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Kivonat

A kétrészes cikk elsé felében a szerzék ramutattak a konvencionalis szerzédéstipusokban a megbizo és a
véllalkozo kozétti természetszerii érdekellentétre. A cikkben az Eletciklus-kdltség elemzés (Life Cycle Cost
Analysis, LCCA), az amerikai teljesitményelvii (performance related) és teljesitményalapu (performance based)
szerzodési gyakorlat mellett a kifizetések modositasara hasznalt bonus/malus modszerek is részletes
bemutatdsra kerliltek.

A cikk masodik részében a németorszagi gyakorlatot mutatiuk be. A német gyakorlatban alkalmazott
szerzédéstipusok s a szerzédések felépitésének elemzése utan Erintiink néhany megvaldsult autopélya
fejlesztésre is.

1. A beruhdazassal kapcsolatos kockazat

A funkcionalis elv(i beruhazasi szerz6dések bemutatasa el6tt fontos definialni, hogy a tovabbiakban pontosan
mit értlink kockazat alatt.

Dr. Gaspar Laszl6 Eredmény- és teljesitményelvii utiigyi szerzodések c. cikkében részletesen bemutatta a kozuti
beruhazasokban rejlé kockazattipusokat és azok megoszlasét, illetve lehetséges védekezési mddokat. A
kockazatokat az alabbi osztalyozassal mutatta be:

o kivitelezési kockazatok — tervezési hibak, koltség-tullépés, ido-tullépés, teljesitményi kovetelmények nem
teljestilése,

e piaci kockazatok — kozlekedési kereslet (Gtdijak vonatkozasaban), ar (arvaltoztatas lehetOsége)

o (izemeltetési és fenntartasi kockazatok — koltség-tullépés, a projekt-lizemeltetés elkezdésének elhizodasa
(bevételcsokkenés), lizemeltetési kdvetelmények nem-teljesiilése),

e pénzligyi kockazatok — kamatszintek, valutaérték, inflacio, kiilonbozé pénziigyi indexek,

¢ egyéb kockazatok — politikai, szabalyozasi valtozas, vis major és havaria, szavatossaggal kapcsolatos
problémak.

Az esetek tObbségében, megfeleld szabalyozassal és koncesszios mechanizmussal a kockazatok egyrészt
csokkenthet6k, masrészt a felek kozotti megosztdsa relative konnyen addédik (pl. kivitelezési minbség —
vallalkozo, szabdlyozas valtozasa — megrendeld).

2. A teljesitményelv néhany nemzetkozi elézményei

A KTI kutatdsa a teljesitményelv(i lizemeltetési és fenntartdsi szerz6dések kialakuldsardl és nemzetkozi
tapasztalatairdl alapos Osszefoglalot tartalmaz (Gaspar, et al.,, 2007). Az I. részjelentésben a szerzOk
kimondottan Uzemeltetési és fenntartasi szerzGdéseket targyalnak. A TESz (Teljesitményelv(i szerzGdés,
Performance Based Contract) el6zményei, kialakulasa tekintetében els6ként emliti a Kanada British Columbia
tartomanyaban kotott teljesitményelvii fenntartas-lizemeltetés jellegli szerzédést, 1988-ban. Ezekben a
teljesitmény-elGirasok nem az elérendd eredményt, inkdbb az elvégzendé munkafolyamatokra és anyagokra
vonatkoztak, ezaltal korlatozva a vallalkozot.

Ezutdan jelentéseb mérfoldké Argentina, ahol a nemzeti Uthaldzat mintegy 10 000 kmles szakaszat adtak
koncesszioba, melyben malus-rendszert haszndltak (a feltételek nem-teljesitése levonashoz vezetett). Ezt
tovabbi 10 000 kmlre kiterjed0 szerz6dés kovette. A szerzddéstipust CREMA szerz6déseknek (Contracts for
REhabilitation and Maintenance, Felliitasi és fenntartasi szerz6dések) nevezték. Dél-Amerikaban tobb hasonld



példat latunk Uruguayban, Montevidedban, Braziliaban, Chilében, Kolumbiaban, ahol a szerz6dések tobbsége
részleges feltjitast is tartalmazott. Timar ezen kiviil kitér Ausztralidra, Uj-Zélandra, és az Egyesiilt Allamokra is,
ahol 1990les években tobb teljesitményelvii szerzGdést kotottek. A kutatds teljesitményelv(i Gzemeltetési és
fenntartdsi szerz6désekre fékuszal, mely jelen cikk témajahoz képest |ényeges kiilénbséget jelent:

o A kutatasban bemutatott el6zmények legtébbszor meglévo Iétesitmények, vagy Uthaldzat-rész
lizemeltetésére, fenntartasara, és sok esetben valamilyen szint( felljitasara vonatkoznak. Azaz, a koncesszor
egy elkésziilt, és adott allapotban Iévé létesitményt ,kap”, melynek a jovébeli teljesitményére leginkabb az
lizemeltetési-fenntartasi tevékenység optimalizalasaval van hatasa. A ,kapott” |étesitmény allapotabdl fakado
kockazatok természetesen nem harithatoak teljes mértékben a vallalkozéra.

¢ A német funkcionalis szerz6déskotésben lényeges kiilénbség, hogy a koncesszids tarsasag a létesitményt
meg is épiti. Ezaltal a hosszu tavu teljesitményre a legnagyobb befolyasa a késGbbi lizemeltetének van, mely
lehet6vé teszi a kockazat nagyobb részének atterhelését a vallalkozora.

Az lizemeltetési és fenntartasi, teljesitményelv( szerzédések és a német funkcionalis szerz6déskotés k6zott
nyilvanvaldan parhuzamok is vannak, példaul:

¢ A vallalkozdt egyik esetben sem korlatozzak a munkafolyamatait, technoldgiait, anyagait stb. tekintve
(minimalis kovetelmények, referencia-technoldgia eléfordul). Mindaddig, amig a szerz6désben meghatarozott
szolgaltatasi szinvonalat eléri, a vallalkoz6 maga donthet tevékenységeirdl.

e Tobbféle finanszirozasi modell lehetséges és elterjedt, azonban a telejsitményelvnek megfelelGen a
vallalkozot sosem az elvégzett munkajéért fizetik, hanem a szerzdéses id6 alatt elért eredményért — legyen
az rendelkezésre allas, Uthaldzat-allapotjellemzd, szolgaltatasi szinvonal, stb. A kifizetések fontos része ezen
kivll a szerz6déses idGszak végén visszatartott rész, mely az atadott allapot fliggvénye (biztositéka).

A tovabbiakban olyan teljesitményi szerz6désekkel foglalkozunk, amelyek a kivitelezést és az lizemeltetés-
fenntartast egyarant tartalmazzak, és bar lényegi elemiik szintén a hosszu tavu teljesitmény, a beruhazas
finanszirozasaban is jelentOs szerepiik van.

3. A teljesitményelv kialakuldsa Németorszagban

3.1. Elozmények

Németorszagban a folyamatosan fejlédé forgalom és az Uthaldzat allapotanak egyre novekvé ttem( leromlasa
mar az 1990les években nyilvanvaldva tette, hogy az allam 6nmagaban hosszl tavon nem képes kezelni effajta
kockazatot. A hagyomanyos rendszerben ugyanis a létesitmény élettartama soran felmer(ilé kockazatok
(k6ltségek) szinte csak a megrendel6t érintették, kivéve a relative rovid ideig tartd vallalkozdi garancidlis
idészakot.

A hagyomanyos megrendel6-vallalkozd szerepek Ujragondoldsanak célja az vallalkozokkal egyfajta
egyuttm(ikodési kapcsolat alakulhasson ki, mely soran a vallalkozdk a létesitmény atadasa utan a fenntartasi-
Uzemeltetési folyamatokban is részt vegyenek, vagyis: az esetleges minOségbeli ingadozasbdl eredd
kockazatokat a vallalkozo is viselje, természetesen olyan mértékben, amennyiben az befolyasolni is tudja. Az Uj
megkozelitésbdl adodik, a vallalkozd érdekévé tehetd, hogy minél jobb mindséget allitson eld, feltéve hogy
biztositott ennek megfelel6 dijazasa a szerz6déses idészak végéig.

Az USA-ban hasznalatos modellektdl eltér6en, a német gyakorlatban nem az élettartam-koltségek becsiilt
alakulasatol teszik fiiggové a kifizetéseket, hanem a ténylegesen mérhet6, szamszerUsitd és a teljesitménnyel
0Osszefliggd paraméterek alapjan, a szerzodéses idGszak alatt. Mivel a kifizetést adott idészak alatt a |étesitmény
teljesitményéhez kotik, egyrészt a vallalkozd érdekévé valik olyan mindséget megépiteni, amelynek hosszu
tdvon minimalis koltségei vannak, masrészt a vallalkozdt be kell vonni a fenntartésba, akar az lizemeltetésbe is.
Egy tovabbi kdvetkezmény, hogy ekkor a megrendel6 legfeljebb a minimalis kovetelményeket irja eld, a
vallalkozonak feladata és érdeke az optimalisnak vélt miszaki tartalom kivalasztasa és megépitése.

3.2. Kifizetések korrigalasa konvencionalis szerzédések esetén

A megéplilt létesitmény minGségének értékelésérél magyar szabalyozas is rendelkezik. Habar az e-UT 06.03.21
[UT 2-3.302]:2010 Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési és mindségi kovetelmények rendelkezik a



megéplilt aszfaltréteg illetve aszfalt palyaszerkezet minGségének adott paraméterektdl (pl. anyagi és beépitési
jellemzdk, egyenetlenség, makrotextira, geometria) fiiggé mindsitésére, az értékcsdkkenés mértékének
szamitasara, azonban a kifizetés csokkentésének konkrét mértékér6l nem rendelkezik. Kissé ellentmondasos
tovabba, hogy bar a selejtté nyilvanitas és ekkor a tovabbi teendék meghatarozasa a megrendeld hataskore, a
»minbGségcsokkenés mértékét a vallalkozénak kell kimutatnia, és a szamitasat a megfeleldségi tanusitvanyhoz
kell csatolnia”.

A német gyakorlat a konvencionalis beruhdzasi szerzOdésekben egyszerlien szamithatd pénzbeli levonassal
szankcionalja a vallalkozot. A vizsgalt paraméterek a rétegvastagsag, kotGanyagtartalom és tomorség.
Rétegvastagsag esetében gyakorlatilag a be-nem-épitett aszfalt felszorzott arat vonjak le a vallalkozoi dijbdl:

A=-L 375+ EP+F (1)
100

A kotGanyagtartalom esetében a levonas mértéke hasonlé elven torténik:

A=-L 1100+ EPxF (2)
100

A tOmOrség elégtelensége miatti levonas pedig:

A=-"L «3+EP«F (3)
100

ahol,

A -alevonas mértéke [€],

p - amegengedett tlirést meghaladd eltérés [%],

EP - abeépitett aszfaltkeverék, iletve ill. [€/t] a kbtGanyag egységara [€/m?],

F - azérintett Utfellilet, iletve [t] az érintett k6tGanyag tartalom [m?],

Eszerint, ha példaul az el6irt 98%los tomorség helyett 96%lot sikeriil elérni, az eltérés p=98%-96%=2%. Ez
6.000 m? Utfellilet, 5,20 €/m? egységar esetében:

2

A= 2 .3.5,20+6000 — 3744 (4)
100

mintegy 1,2 millié forintos levonast eredményez a vallalkozdi dijbdl.

Lathato, hogy a mddszer egyszer(, és igazsagosnak tlinik, és az alkalmazott stlyozas (3,75, 100, 3,0) utal a
paraméterben altal okozott minGségbeli eltérésekre.

Azonban az eltérések altal okozott életciklus-koltségek alakuldsa nem ismert, igy valdszinlleg a megbizdnak a
levonast meghaladd értékcsokkenéssel kell szamolnia hosszu tavon. Ez a felismerés a funkcionalis
szerz6déstipusokban mar megjelenik, ahogy azt az alabbiakban ismertetjiik.

3.3. A funkcionalis szerzodés célja

Roviden 6sszefoglalva a funkcionalis szerzédéstipusok lényegét:

o A kozuti létesitmény élettartama alatt felmeriil6 koltségek, azaz a teljes élettartam-koltségek optimalasa és
minimalasa. Ebbe beletartoznak a tervezéstdl a kivitelezésen és lizemeltetésen &t a fenntartasi és
karbantartasi koltségek egyarant. Ez a fajta tervezés és gondolkodasmod a szerz6d6 felek mindegyikétol
megkivanja az élettartam alapu hozzaallast.

e Ennek egyik eszkdze, hogy a kivitelez6 cég ne csak az épitési fazisban, hanem az lizemelési fazisban is jelen
legyen, s6t, egy el6re meghatarozott fizetési konstrukcio szerint 6 is lassa el ezeket a feladatokat.

o A kivitelez0 cég bevonasa a fenntartasban elGsegiti, hogy a lehetd legjobb mindségli létesitmény épiiljon
meg. Ez természetesen eredményezheti a beruhazasi koltségek megemelkedését, azonban a hosszl
szerzOdéses idGtartam lehetGséget ad arra, hogy a fenntartds soran a magasabb beruhdzasi kéltségek



megtériiljenek az alacsonyabb fenntartasi koltségek formajaban.

o A kivitelez6nek olyan terveket kell készitenie, amellyel miiszakilag indokolt elGrejelzést tud késziteni a
jovobeni koltségek alakulasat illetéen. Ennek fontossaga, hogy a megrendel6 pontosan tudja, hogy mikor
milyen koltségek jelentkezhetnek.

¢ A magancégek bevonasanak egyik legfébb célja, hogy a bennlik rejlé innovativ lehetGségeket kihasznalva
lehessen a lehet6 legjobb mindségben, a lehetd legalacsonyabb koltségszinten Iétrehozni a kivant
létesitményt. Emiatt a palyazati kiirasban a kivitelezd nincs kotelezve egy el6re meghatarozott palyaszerkezet
megépitésére, sajat dontése alapjan palyazhat mas felépités(i, vagy akar mas tipusu alternativ
palyaszerkezettel is. Ennek kidolgozasa azonban tobb eldkészit folyamatot és munkat igényel, emiatt a
palyazati id6szak hosszat a korabbi 213 hénaprol meg kellett emelni 9-12 hénapra.

o A teljesitményi kritériumok a megrendel6 dolgat az ellendrzések tekintetében is megkonnyitik, hiszen a
definialt allapotjellemzdk féként kényelmi és biztonsagi szempontbdl lettek meghatarozva, igy mérésiik sem
igényel bonyolult eszk6zparkot és szamitasi ismereteket.

4. A funkcionalis szerzédés felépitése

A német funkcionalis épitési szerz6dés (Funktionsbauvertrag, FBV) felépitését az 1. dbra mutatja.

A funkcionalis szerzodés felépitése

A resz B resz
Konvencionalis elemek: Funkcionalis elemek:
- Hidak - Referencia palyaszerkezet
- Foldmunka - Teljesitményalapu kritériumok
- Vizelvezetes
- Noévenyzet

C resz

Funkcionalis fenntartas:
- Fenntartasi tevékenység
- Fenntartasi idészak
- Monitoring gyakorisag
- Eloirt teljesitményi paraméterek a
fenntartasi idészakban

D rész

Finanszirozas

F-modell V-modell

A-modell

1. dbra
A funkcionalls szerz6dés felépitése

Maga a szerzddés négy f6 részbdl all. A konvencionalis részben (,A”) a szerz6dés kereteit szabalyozzak, mig a
.B" és ,C" rész a a teljesitményi (német megfogalmazas szerint ,funkcionadlis”) kovetelmények, illetve az épités
és lzemeltetés szabalyozasat tartalmazza, a ,D” rész a finanszirozast tartalmazza.

4.1. Funkcionalis szerzodés — A rész: konvencionalis keretek



A szerzGdés A részében a palyaszerkezeten kivili elemek konvencionalis kezelt kévetelményei és a tervezés
input paramétereit rogzitik. Ezek:

o forgalmi adatok, forgalomfejlédés, forgalomiranyitas,
o felljitas esetén a meglévl palyaszerkezet,

o foldmunka, viztelenités,

o parkolasi igények és létesitmények,

o fagy elleni védekezés,

¢ hid- és m{itargyépitésre vonatkozo kovetelmények.

A funkcionalis szerzGdéstipus legfébb elénye a létesitménnyel kapcsolatos kockazatok megosztasa. Az A
részben keriilnek rogzitésre azon paraméterek, példaul a forgalmi adatok, melyek alapvet6 inputjai a
tervezésnek, de nagyfokd bizonytalansaggal terheltek, igy az ebbdl adddd kockdzatokat nem szabad a
vallalkozéra haritani, hiszen nem befolyasolhatja. A projektben rejlé, a teljesitményt érinté kockdzatokkal a D
rész foglalkozik részletesen. Németorszag esetében, tekintve az autdpalya haldzat kiépitettségét, elsGsorban
feldjitasrol vagy bovitésrol beszélhetiink, melyek soran az A részben tobb paraméter inkabb adottsagként
jelenik meg.

A palyaszerkezet élettartamat és fajlagos értékét szamottevéen meghaladd Iétesitmény-elemek (pl. mitargyak,
alépitmény) kereteit szintén az A rész rogziti. Ezen elemek élettartama a szerzddés idejét (20130 év) is joval
meghaladja, igy a megrendel6 ezen az oldalon a kockazat sokkal nagyobb részét viseli, ennek megfeleléen a
fenntartasukrol is sajat hataskorben dont.

4.2. Funkcionalis szerzodés — B rész: funkcionalis keretek

Ez a rész a palyaszerkezettel kapcsolatos funkcionalis elemeket tartalmazza, mint a méretezés és a kivitelezés.
A palyaszerkezet megfelelésége kulcskérdésli a létesitménnyel kapcsolatban jelentkez6 kockazatok
szempontjabol, ugyanakkor a vallalkozd ezt tudja leginkdbb befolyasolni, ennek megfeleléen a kockazat
meghatdrozd része, vagy egésze a vallalkozéra harul. A megrendel§ rendszerint nem ir el6 semmilyen
kotelezettséget (esetleges minimalis kovetelményeken felll, pl. referencia palyaszerkezet). A vallalkozo igy a
rendelkezésére allo technoldgia és a legjobb tapasztalatai alapjan javasolja a szamara hosszU tavon
legkedvez6bbnek itélt alternativat. Habar a palyaszerkezetet tekintve nincs korlatozas, kissé kéti a vallalkozot
egy forgalomtechnikai elGiras, mely a fenntartas soran alkalmazhatd tereléseket szabalyozza két, illetve 3 savos
Utszakaszokon. A szabalyozas a kialakitas, a teherforgalom aranya és a csucsora forgalom alapjan bizonyos
tereléseket tilt, igy adott esetben példaul egy merev palyaszerkezet technoldgiai okokbdl nem épitheté meg.

Az épitéssel és a fenntartassal kapcsolatos kifizetések (itemezése is a B részben szabdlyozott. Az els fazis
forgalomba helyezés és minGség-ellendrzés utan kertil kifizetésre a fennmaradd 10%.
Adott esetben funkciondlis elven megvaldsuld nagyérték(i mitargyak a B rész kiilon fejezetébe keriilnek.

4.3. Funkcionalis szerzodés — C rész: fenntartas és iizemeltetés

Ez a rész az lizemeltetési és fenntartasi id0szakot szabalyozza. A funkcionalis szerz6déskotés Iényegi eleme,
hogy a vallalkozot a kivitelezés teljesitése utan bevonjdk a fenntartdsba, akar lzemeltetésbe is, melynek
id6tartama altalaban 20130 év, ami alatt minden épitéssel kapcsolatos fenntartasi munkalatot (igy altalaban a
téli izemeltetést és néhany rutin munkalatot kivéve) a vallalkozd végez.

A kivitelezéshez hasonldan a fenntartasi technoldgiakra és (itemezésiikre is csak minimalis megkotések vannak,
de mivel a kifizetés adott allapotparaméterektd| fligg, a vallalkozd érdeke a lehet6 legjobb mindséget tartani,
ezdltal optimalis fenntartasi stratégiat kidolgozni. A megbizé ugyanis adott id6kozonként ellenérzi a palya
allapotat vizuadlis és roncsolasmentes felmérésekkel, majd az eredmények alapjan 115 skalan osztilyozza a
burkolat allapotat. A szerzGdés a szerzGdéses idGszak végi allapotot is rdgziti, mely befolyasolja a végso
atadaskor aktualis kifizetést, a létesitmények pozitiv maradvanyértékkel kell rendelkeznie.

4.4. Funkcionalis szerz6édés — D rész: finanszirozas

A funkciondlis szerzddéstipus 6nmagaban csak egyfajta keretrendszer, mely a finanszirozasi koncepciok nélkiil
nem képes teljesiteni a felek elvarasait. A D rész azokat a finanszirozasi kereteket régziti, melyek biztositjak



egyrészt a megrendeld széméra az Ertéket a pénzért (Value for money) elv teljesiilését, masrészt a vallalkozd
szamara a hosszU tavl bevételeket. Az egyes létesitmény-tipusokra (fajlagos és beruhdazasi érték, élettartam,
specialis funkcid, stb.) harom finanszirozasi modellt alkottak meg, az F, A és V modellt.

4.4.1. F-Modell

Az F-modellt legnagyobb fajlagos értékli beruhdzasok, ugymint hidak, alagutak és hegyi &tjarok épitésére és
fenntartasara dolgoztak ki. Nagy beruhdzasi és fenntartasi forrasigényiik miatt ezen létesitményeket sok esetben
nem lehetne hagyomanyos modellekkel megvaldsitani, rdadasul megtériilésik nem minden esetben
egyértelm{i, sokszor extra szolgaltatds nyujtasara éplilnek, vagyis nem tartoznak a leginkabb sziikséges
beruhdazasok kozé.

A német gyakorlatnak korabban nem volt része az dltaldanos Utdij, de a privatizaciot szabalyozé 1994les német
torvény (FernstraBenbauprivat-finanzierungsgesetzes, innen az F-modell révidités), az 1999/62/EK direktiva és
a torvény 2002. évi modositdsa ezt ilyen esetekben mar lehet6vé tette utdij az autdpdlyak, vagy az
autopalyakhoz hasonld jellemz6kkel rendelkez6 tobbsavos utak, illetve hidak, alagutak és hegyi atjardk
hasznéldira vald kivetését. Igy ezen Utszakaszok megtériilése valdszin(ibbé valt, ami a magantke bevonasanak
alapvet6 feltételét elégitette ki.

A szerz6dés az dllam, mint megrendel6, és a kockazataik csokkentésére, megfelel§ tapasztalati és pénziigyi
t6ke 6sszevonasara konzorciumba tomoriild vallalkozok kozott jon létre.

Az dllami szerepvallalds mértéke legfeljebb 20 %, melyet a kivitelezési fazisban fizet ki, a tobbi forrast a
konzorcium allja, mely annak sajat vagyonabdl és banki garanciakbdl all. A magas aranyl magantdke és a
jelent6s banki szerepvallalas (kockazatérzékenység) garantdlja, hogy csak a valdban rentdbilis projektek
valdsulnak meg. A kiadasok és bevételek alakuldsat a 2. dbra mutatja.
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2. abra
Kiaddsok és bevételek alakulisa F-modelben

A megtériilés szinte teljes mértékben a kereslet alakulasatdl fiigg. Az Gtdij mértékének megallapitasa
konzorcium hataskore sajat kereslet-kinalati elemzései alapjan. Tudomasunk szerint két beruhazas valdsult meg
Fimodell keretében, amely azt is mutatja, hogy az elemzések bemend adatok bizonytalansagabdl ered6
kockazatot a vallalkozok és a bankok nem tudjak vallalni. Ezen kockazatok csokkentési lehetdségeit célzo
méddositasok jelenleg is kidolgozas alatt allnak, ha ez sikertil, a modell vonzdva tehet6 a piaci résztvevok
szamara.

4.4.2. A-modell

A modellben szintén csak koncesszids vallalkozas jellemzd. A rovidités a német Ausbau (kibdvités, kiterjesztés)
szObdl ered. Ezt is jelenti: a modell az autdpalya-halézaton sziikséges kapacitasbOvitések (tébblet savok,
elkertil6 szakaszok) épités altali magvaldsitasara szolgal, magantéke bevonasaval. A mechanizmus itt is az,
hogy a kivitelez6t bevonjak az lizemeltetés-fenntartds oldaladn is, ezdltal érdekévé téve a pdlyaszerkezet
optimalis minGség megtervezését és megépitését. A vonatkozo viztelenitési mtargyakat és hidakat a szerzddés



A részében, konvenciondlis keretek kdzott szabalyozzak.

Az dltaldban 30 éves szerzOdéses idGtartam alatt a kifizetések a harom évente felmért tényleges, és a tervezett
allapot alapjan torténik. A szerzédés lejartakor torténo végso kifizetés a szerz6désben meghatarozott atadasi
paraméterek teljesiilésének fliggvénye. A szerz6déses idGszak alatt a vallalkozd csupan részesil az Utdijbdl,
mely rdadasul csak a tehergépjarmi-forgalombdl adddik, ellentétben az F-modellben minden kategdriara
kiterjed6 utdijjal (3. abra).
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3. abra

Kiadasok és bevételkek alakuldsa A-modelben

A vallalkozd azonban az Almodell esetén nem rendelkezik az Utdij mértéke felett. A beruhazasi koltségek
Osszetétele az Fimodellhez hasonld, de ez esetben az allami hozzajarulas mértéke elérheti az 50%lot,
kompenzalandd az Utdijak miatti tobblet kockazatot. A tébbi forrast a konzorciumi és banki t6ke alkotja.



4.4.3. V-modell

A V-modell esetében (Verfligbarkeit, elérhetGség, rendelkezésre allas) esetében a teljesitmény nem a
funkciondlis paraméterekben, hanem a rendelkezésre allasban nyilvanul meg. Habar a megrendel6 ekkor is
ellendrzi a burkolat allapotat, a kifizetés nem ezen alapszik, hanem a szerzédésben vallalt és a vallalkozé altal
teljesitett rendelkezésre allas (teljes keresztmetszet, korlatozasok nélkiili) éves alakuldsan. A vallalkozo tehat
nem a palya allapotara, hanem elérhet6ségére vallal garanciat, melyet a tervezés soran elkésziilt fenntartasi
stratégiara alapoz. A vallalkozd altal nem befolyasolhatd tényezOket (havaria, terrorcselekmény, baleset.)
természetesen figyelembe veszik.

A tervezettdl vald eltérés alapjan a kifizetést Bonusz/Malusz rendszerben kompenzaljak, azaz a vallalkozo jobb
teljesitmény esetén nagyobb kifizetést is kaphat. Ez nyilvan 6sztonzi a vallalkozdt, de elsGsorban a nagyobb
felGjitasok éveiben bekovetkez6 levonadsokat kompenzalja. Az 1. tabldzat az A9 autdpalya bovitésekor
alkalmazott korrekcids elvet mutatja.

Malus Teljesitett Tervezett Eltérés Teljesitett Bonusz
rendelkezésre rendelkezésre allas rendelkezésre
allas allas
0€ 97,90% 98% 0,10% 98,10% 0€

50.000 € 97,80% 0,20% 98,20% 25.000€
200.000€ 97,50% 0,50% 98,50% 100.000€
450.000€ 97,00% 1,00% 99,00% 225.000€
700.000€ 96,50% 1,50% 99,50% 350.000€
800.000€ 96,22% 1,78%=1,70% 99,78% 400.000€
950.000€ 96,00% 2,00% 100,00% 475.000€

1. tablazat
A V-modelben akalmazott B/M rendszer, példa

A tervezett rendelkezésre allasi id6 98% volt. Az értékelésnél a tervezett értékhez képest 0,2%los eltérésnél
kisebb kiilonbség esetén nem torténik szankcionalas, azonban e ,f6l6tt” minden 0,1 %los cstkkenés esetén
50.000 EUR malus keriil levonasra, mig ugyanilyen mérték(i novekmény 25.000 EUR bonus jévairasat
eredményezi a fenntartd szamara. A vallalkozd bevételei és kiadasai VIimodell esetében a 4. dbra szerint
alakulnak.
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4. abra

Kiadasok és bevéteikek alakulisa V-modelben

A V-modellben megvalésuld projektek beruhazasi koltségei csak magant6kébdl allnak. Kifizetés csak az éves
rendelkezésre allas alapjan torténik, melynek alapja a szerz6désben elGirt fix dsszeg, és eldszor az atadaskor
torténik meg, majd évente. Az Fimodell, Almodell és Vimodell f6bb jellemzdinek 6sszefoglalasa, valamint a
modellek elényeinek és hatranyainak bemutatasa a 2. tablazatban lathato.

Szempont

Alkalmazas

Beruhazasi
forrasok

Vallalkoz6i
bevételek

F-modell A-modell

- draga (Uj) mitargyak - kapacitasbdvités- (Uj épités)

- 20% allami,- 80% magan
- dtadaskor- teljes Gtdij bevétel- - atadaskor- (tdij részesedés- Utdij

utdij a teljes forgalombol- Gtdij csak teherforgalom- Gtdj mértéke

V-modell

- kapacitasbdvités,- Uj épités

- akar 50% allami,- min. 50% magan - 0% alami 100% magan

- évente, el6szOr atadaskor



mértékének alakitasa allami hataskor

Elonyok - csak rentabilis projektek- alam - eredetileg is rentabilis projekt - a valakozo szempontjabdl
szamara alacsony raforditas- (bévitési igénybdl ered)- aranyos mindegy a rentabilitds- nulla allami
magas arany magant6ke- allami forrasigény - aranyosabb téke- jogos kockazatmegosztas
kockazatmegosztas (allami kockdzatmegosztas- maganszektor  (miliszaki szempontok)-
szempontbol)- maganszektor innovacids képessége- jobb kiszamithatd- a bonusz lehetdség
innovacids képessége minGségre 6szt6ndz- hatékony motivald eszkdz- rendszeres

palyazati és szerz6dési mechanizmus-  ellenGrzés
életciklus-szemlélet

- alacsonyabb miikédési és

fenntartasi koltségek

- alacsonyabb beruhazasi idé

Hatranyok - forgalmi kockazat csak a - forgalmi kockazat a vallakozonalis, - forgalmi kockdazat csak a
vallalkozonal- sokszor de nem befolyasolhatja megrendelonél
vélalhatatlan kockézat- csak
specialis esetben

Vonatkoz6 - A8, Alpaufsteig (atkeld, Alpok)- - - A7- A9
beruhazasok A20 hidak

2. tablazat
A funkciondls finanszirozasi formak dsszefoglaldsa

5. Megvaldsult beruhazasok

Az els6 funkcionalis pilot-projektek 2002-ben indultak, igy a szabdlyozas nem teljesen kiforrott, a teljesitményi
paramétereket rogzité szabalyozas, mely a ZTV Funktion nevet viseli majd, még kidolgozas alatt van. Ebben
kiilon részek foglalkoznak majd a felépitmény, az alépitmény, a viztelenités teljesitményi vonatkozasaival.

Az évtizedes tapasztalatok ahhoz azonban elegenddek, hogy egyrészt a késziil6 szabdlyozas alapjaul
szolgalhassanak, illetve a modellek elényeit, hatranyait elemezni lehessen. Utdbbi alapjan mar torténtek
valtoztatasok az egyes modellek tekintetében. Mivel a tapasztalatok alapjan a modelleket folyamatosan
optimalizaljak, illetve természetesen nem minden adat elérhetd, az alabbiakban a teljesség igénye nélkil
néhany latvanyos példat hozunk az egyes szerz6déses modellek keretében megvaldsult beruhazasokrol.

5.1. F-modell

Az F-modell keretében megvalodsult két beruhdzas adatait foglalja 6ssze a 3. tablazat.

Projekt adatai Warnowquerung Herrentunnel
Beruhazas értéke 219 milié € 161 mili6 €
Finanszirozas forrasa  allami 12% 55%
konzorciumi 20% 34%
egyéb magan 68% 11%
Szerz6dés éve 1995 1999
Uzembe helyezés éve 2009 2005
Utdij személygjm. 1,5-25€ 05€
tehergjm. 90-175¢€ -
Koncesszio Bouyges (Fr) Hochtief (D)
Macquire (Aus) Bifinger&Berger (D)

3. tablazat
F-model keretében megvalosult beruhazasok adatai



A tablazatban szerepl6 elss |étesitmény egy hegyi atkeld, a masodik egy alagut. Lathatd, eldbbi esetben az
allami forras csak mintegy 12%Iat tette ki a teljes beruhazasi koltségnek, a kivitelezéi konzorcium koéltségei
fedezésére a Herrentunnelhez képest tébb, mint haromszoros Utdijat vetett ki. A Herrentunnel esetében fontos
megjegyezni az 55%Inyi allami részvételt a szerz6désmodellben lehetséges maximum 20%Ilhoz képest. Itt
vélhetGen olyan koriilmény merdlt fel, ami veszélyeztette a beruhdzas megvaldsulasat, ezért az allam nagyobb
részt vallalt, cserébe az Gtdij mértékét csokkentették.

5.2. A-modell

A kifejezetten draga beruhazasokra fejlesztett V-modellel szemben az A modell olyan beruhazasokra alkalmas
keret, melyekbdl Iényegesen tobb késziil. Ennek szellemében tobb beruhazast valasztottunk ki rovid
bemutatasra.

5.2.1. BAB A1, Bréma-Hamburg

Az A1 Bundesautobahn szerz6dés szerinti épitési ideje 2008. augusztus — 2012. december volt. A projekt egyik
érdekessége, hogy a forgalomba helyezés 2,5 honappal elébb sikertilt. A mintegy 650 millid € beruhazasi
koltségl, 72,5 km hossz(, 2x3 savos autdpalydt pontosan rogzitett (izemeltetési-fenntartasi feltételekkel, 30
éves szerz6déses iddszakra kapta meg a vallalkozd. A projekttel kapcsolatos masik érdekesség, hogy
kilométerenként nagyjabdl 9 millié €lba kerlilt a 6 savos létesitmény. A projekt a meglévo viztelenités
felGjitasat, a forgalomtechnikat, szivargdk és zaportarozdk épitését, 36 hid, 38 aluljard épitését, zajarnyékolast,
novénytelepitést is tartalmazott.

5.2.2. BAB A4, Thiiringia, AS Gotha

A beruhazas 2007 oktdberében kezdddott és a 2010 decemberi hataridd el6tt 4 hdnappal korabban adtak at a
forgalomnak. A Iétesitmény 44,4 km 2x3 sav fel(jitasabdl, 22,5 km (j beton palyaszerkezet épitésébdl, 2 km
2x3 savra valo bovitésbdl allt, természetesen a csatlakozé munkalatokat beleértve — parkoldk, zaportarozok, 27
Uj hid, 3 volgyhid, 6 km zajarnyékold fal és mintegy 25 kisebb hid. Mintegy 20 km autdpalyat elbontottak és
erd0sitettek.

A koncesszid értéke 540 millid €, melybdl az allam része 9,6 millié € volt. Itt a koncesszor az Gtpalya mellett a
hozzavett palyaszakaszon még tovabbi 24, 6sszesen 51 mlitargy lizemeltetési és fenntartasi jogat kapta meg.

5.2.3. BAB A5 Malsch-Offenburg

Az eurdpai jelentdségli, nagyforgalmu (67 000 jarm(/nap ~ 16 750 jarm{/nap/sav) kozlekedési folyosot
altaldban dugok vagy torlddasok és relative sok baleset jellemezte. A 2x2 savos keresztmetszetet 2x3 sdvosra
bévitették mintegy 41,5 km-es szakaszon, 985 millié € beruhazasi koltségbdl. A tervezett 2015. januari atadast
itt tobb, mint fél évvel el6zték meg.

A 30 éves koncesszié 29 hidat és keresztezési miitargy kivaltasat, 4 (j hid épitését, 32 hid atépitését
tartalmazta, illetve a szerzddést kiterjesztették tovabbi 33 hid — azaz 6sszesen 98 m{itargy Uzemeltetésére.

5.2.4. BAB A8 Miinchen-Augsburg

A 2x2-r6l 2x3 savosra bvitett 37 km-es szakaszt a tervezettnél alig 1 honappal kordbban adtak at, 2012.
december elején. A 37 km-es szakasz a bOvités mellett pihendhelyek, parkoldk épitését és felljitasat is
tartalmazta, valamint 6sszesen 111 m{itargyat, melybdl 33 keresztez8, 78 hid maga az autdpalya része. A
mintegy 735 millid € beruhazasi koltségbdl megvaldsult létesitmény (izemeltetési és fenntartasi jogat
kiterjesztették tovabbi 15 km-rel.

5.3. V-modell

5.3.1. BAB A9 Hermsdorf-Landesgrenze Thiiringen

A mintegy 3 hdnappal koradbban befejezett autdpalya 19 kmles szakaszat 2x2Ir6l 2x3 savosra bovitették,



tartalmazott parkolokat és zaportarozdkat, illetve m(itargyak atépitését is. A koncesszi6 értéke Gsszesen

407 millid €, 20 éves id6tartam alatt, és 0sszesen 46,5 km-es autopalya szakasz Gizemeltetésére és
fenntartasara vonatkozik. A kivitelezés alatt meghatarozott mérfoldkovek teljesitése soran 105&nbps;millid €
mar kifizetésre kertlt, ami a teljes épitési koltség 80%Ilat teszi ki. A beruhazasi koltség maradéka és a
vallalkozo nyeresége az lizemeltetés 20 éve alatt folyik be.

Az alabbi projektek még kivitelezési alatt allnak a V-modell keretében:

e A7 Neumiinster-Hamburg (65 km atépités, 59 km (izemeltetés)

e A94 Forstinning-Marktl (77 km lizemeltetés, 33 km Uj szakasz)

e A7 Salzgitter-Gottingen (72 km (izemeltetés, 29 km 2x3 savosra bovités)

e A6 Wiesloch-R.-Weinsberg (47 km lzemeltetés, 25,5 km 2x3 savosra bovités).

6. Osszegzés

A kozuti beruhdzasokkal kapcsolatos kockazatok megosztasanak igénye Németorszagban mar az 1990les
években jelentkezett, amikor a forgalom nagylitem(i fejl6dése és az uthalézat novekvs temi leromlasa
vilagossa tette, hogy az allam 6nmagaban nem képes a kivant szolgaltatasi szintet fenntartani. Megoldasként
olyan ,funkcionadlis” szerz6désformakat alkottak meg, amelyek a hagyomanyos megbizé-vallalkozo
érdekellentétet elvben feloldva a vallalkozot érdekeltté teszik a lehetd legjobb minéségli munka elvégzésére, az
allam szamara pedig lehet6vé litemezett finanszirozasi lehetéséget jelentenek.

Az ilyen jellegli szerz6dések megkotését az Alaptorvény és mas jogszabalyok Németorszagban hosszl ideig
nem tették lehetGvé, egészen a privatizaciot szabalyozd 1994les német torvény és 2002. évi modositasaig,
valamint az 1999/62/EK direktiva megalkotasaig.

A funkcionalis szerzddéskotés elsé két projektje az A61 és A81-es autopalyak egyes szakaszainak felljitasa
volt. Az A81les autdpdlyan Rottweil térségében 10 km hosszon a dél felé vezeté palya felUjitdsara irtak ki
teljesitményelv(i palyazatot, amely a palyaszerkezet cseréjérdl, és annak 20 éven &t tartd lzemeltetésérdl és
karbantartasardl szdlt. Az A61 autdpalya hasonld feltételekkel, merev palyaszerkezettel épilt. A megvaldsult
példakkal egyiitt érdemes azonban kiemelni, hogy Németorszagban, a kozfinanszirozasi korlat enyhébbnek
tekinthetd, a funkcionalis szerz6déskotést dvatos probalgatasok jellemzik.

Cikkiinkben bemutattuk a német teljesitményelvii szerz6désformak egyes részeit, a beruhazasok koltségeinek
és bevételeinek alakuldsat. Néhany megvaldsult beruhazas adatai alapjan kijelenthetjiik, a teljesitményi alapt
szerzG6désforma nem egy utdpisztikus elmélkedés, hanem a gyakorlatban is megvaldsithatd és miikodo
értékteremtési lehetdség.
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Csak ezért sz6lok hozza, mert egy finom részletbdl, ami nalunk is publikalasra kertilt, kideril, hogy a rendszer
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Kerékparos létesitmények meglétének, kiépitésének,
tipusanak és elhelyezkedésének hatasa a kerékparos
balesetekre két alféldi megyében

Szerzo(k) H6z Erzsébet, Kucsara Tibor és Szabé Sandor

Kivonat

A szerzOk szerettek volna Kicsit részletesebb képet kapni a hazai kerékparosok biztonsagarol, kifejezetten a
kerékparos Iétesitmények biztonsagukra gyakorolt hatasarol. Ezért két alféldi megyében, Bacs-Kiskun és Bekés
megyékben azonos modszertannal, a renddrségi kisjelentések tanulmanyozdsaval, a 2010-2011 évek
személysériiléses kerékparos baleseteit elemezték. Ezaltal megismerhetové valt a kerékparos balesetek pontos
helye, kériilményei, a balesetben résztveviok erkezési, tovabbhaladasi irénya, sét a biztonsag szempontjabol
kiemelten fontos elsébbségi szabalyozas kérdése is.

1. Bevezetés, célkitlizés

A hazai kerékparosok kozlekedésérdl, biztonsagi szintjiikr6l kevés informacioval rendelkeziink. A
személysériiléses baleseteken beliil a részvételi aranyukrol a KSH kiadvanyokbdl kapunk képet. [3] Az elkésziilt
elemzések pedig érthet6 mddon a kerékparosok védtelenségére, baleseteik sulyossagara, annak cstkkentésére
helyezik a hangsuly, az Eurdpai Unid Fehér Konyvének szellemiségét elGtérbe helyezve. [5,6] A baleseti
adatbazisban két olyan informacid talalhatd, amelyek a baleseti szituaciora, illetve a baleset els6dleges okara
utalnak (a baleset tipusa és a baleset oka). A megfelel6 ,kddokat” a helyszinelést végzd rend6r allapitja meg, és
ezek az adatok keriilnek az adatbazisba is. Az adatallomany csak a balesetek Un. els6dleges okat tartalmazza,
ami az elemzések szempontjabdl hidnyossag. Viszonylag ritkan fordul ugyanis el6, hogy a baleset egyetlen —jdl
definidlhatd- okra vezethetd vissza, az esetek tébbségében tobb, balesethez vezethetd okot (helyesebben
befolyasold tényez6t) is lehet talalni. A jelenlegi hazai baleseti adatbazist szokas KSH (KG6zponti Statisztikai
Hivatal) adatbazisnak is nevezni, utalva arra, hogy az adatgy(jtés és adatbazisba rendezés a renddrség feladata
ugyan, de az adatallomannyal kapcsolatos elGirasokat a KSH hatarozza meg és az adatbazist a nemzetkozi
statisztika részeként tartja nyilvan. [1]

Szerettiink volna kicsit részletesebb képet kapni a hazai kerékparosok biztonsagardl, kifejezetten a kerékparos
létesitmények biztonsagukra gyakorolt hatasardl. Ezért két alféldi megyében, Bacs-Kiskun és Békés
megyékben azonos mdédszertannal, a rendorségi kisjelentések tanulmanyozasaval, a 2010-2011
évek személysériiléses kerékparos baleseteit elemeztiik. gy megismerhetévé valt a kerékparos
balesetek pontos helye, koriilményei, a balesetben résztvevok érkezési, tovabbhaladasi iranya, s6t a biztonsag
szempontjabdl kiemelten fontos elsébbségi szabalyozas kérdése is. A KSH baleseti nyilvantartasa ezeket a
felsorolt adatokat részletesen mar nem tartalmazza, illetve elsédlegesen csak az okoz6 szemsz6gébdl nézi a
balesetet.

A nemzetkozi kutatdsok kozott egy kanadai 23 kutatds eredményeit attekinté 0sszefoglalé anyag elemzi a
kerékparos létesitmények biztonsagra gyakorolt hatasat. Az eredményei azt mutatjak, hogy a kerékparozas
céljabol épitett, kizardlag kerékparosoknak szant, létesitmények (pl. kerékparutak, kerékparsavok,
kerékparsavok a korforgalomban) csokkentik a balesetek és sértilések kockazatat a kozuti forgalomban az
Uttesten torténd kerékparozassal, vagy jardan a gyalogosok k6zott torténd kerékparozassal szemben. A
kozvilagitas, a burkolt feliilet és a kis d6lésszogl kivitelezések tovabbi olyan tényezék, melyek latszdlag javitjak
a kerékparos biztonsagat. Tekintettel arra, hogy az egyének kerékparozasi hajlanddsagara hatassal van a
biztonsag, fontos a biztonsag jelenléte a kerékparozasban, illetve helyvalasztasaban is. [11] Egy masik dan,
Koppenhdagaban késziilt elGtte-utana vizsgalatnal a kerékparosok altal észlelt kockazatokat is értékelték a
kilonféle létesitményeken. A dan kerékparosok a kerékparutakkal ellatott utakon érzik magukat leginkabb
biztonsagban és érzésiik szerint a vegyes forgalmi utakon vannak a legveszélyeztetettebb helyzetben. Ez az



allitds minden kerékparosra igaz, nemtol, kortdl, a kerékparozas céljatdl, vagy az Utvonal ismeretétdl
fliggetlendil. A vegyes kozlekedés az észlelt kockazatokat jobban ndveli, mint a kerékparutakon és
kerékparsavokon térténd kozlekedés. A kerékparsavok igymond a kdzéputat jelentik, a kerékparutaknal
némileg kevésbé biztonsagosabbak, de sokkal biztonsagosabbak és megfelel6bbek, mint a vegyes forgalom. A
fokozott gépjarm(iforgalom esetén a kerékparosok Ugy érzik, hogy nagyobb kockazatnak vannak kitéve. A
kerékparosok biztonsagara és elégedettségére vonatkozd eredmények altalaban szoros Gsszefliggésben vannak
egymassal. [12]

2. Hazai kerékparosok helyzete

A hazai kerékparos kozlekedés kérdése, a kerékparos forgalom nagysaga, a létesitményeik nyilvantartasa és a
|étesitményeik tulajdonosi hattere igen Gsszetett problémakor. A kerékparosok Utvonalainak - haldzat-részeinek
- kiépitése sokféle forrasbol, sokféleképpen valosult meg. Komoly probléma a tulajdonviszonyok kérdése,
ami kihat a balesetek nyilvantartasara és elemzésére is. A kerékparosok hazai kozlekedési tereinek kialakitasanal
el6térbe keriiltek a kerékparutak és a gyalog- és kerékparutak, a védtelenséglikre hivatkozva ,attoltak” a
gyalogosok kozé dket, mikdzben a szabalyozasuknal, ellendrzésiiknél szigordan jarmlvezetoként tekintenek
rajuk. Furcsa ellentmondas ez, hiszen a gyalogosokkal igy kdlcsonosen zavarjak, s6t veszélyeztetik egymast.
Mind a gépjarmiivezetdok, mind a gyalogosok szamara ,probléma” a kerékparosok megjelenése,
novekvo szama hazankban.

A KRESZ lényegében a biztonsagos magatartasi szabalyokat adja meg, de mivel a kerékparos
hol gyalogosként, hol kerékparosként, tehat jarmiiként kézlekedik, ezért a valéban biztonsagos
szabalyok megadasa nem egyszerii feladat. Az elmult években a kerékparosok szamara hozott szabalyok
jelentGs része csak latszdlagosan szolgalja a kerékparosok biztonsagat és sem a kerékparosok, sem a
gépjarmiivezetOk nincsenek tisztaban a valtozasokkal. A mddositasok altaldaban nem a kozuti kézlekedés teljes
rendszerében, szerves egységében gondolkodva késziilnek, hanem énmagukban vizsgalnak meg 1-1 szabalyt,
majd dontenek a bevezetésérdl. Hattéranyagok, kutatasi anyagok csak elvétve késziiltek az elmult évtizedekben
a kerékparosok biztonsagara vonatkozdan, ami segithette, timogathatta volna a folyamatot. S6t még
kommunikacids hibak is jelentkeztek — példaul egyirany( utcaban az ellenirdny( kozlekedés megengedését
félreérthetéen kommunikaltdk a 2010. januar 1-ei mddositasnal - igy csak részleges eredményt hoztak az Un.
Jkerékparos-barat” intézkedések. A szabalyozasi hianyossagokkal parhuzamosan az épitéseknél,
beruhazasoknal is problémak vannak, hiszen a hazai kozuti infrastruktira kiépitésénél, fejlesztésénél altalaban
nem vették figyelembe a kerékparosok jogos igényeit és szamos helyen csak a kézutrdl valo kitiltasukra kertilt
sor, ami 6énmagaban, alternativ Gtvonal biztositasa nélkil igen balesetveszélyes megoldas. Nyugat-Eurdpa
fejlettebb, gazdagabb orszagaiban egyértelm{ien tamogatjak a kerékparosok kozlekedését.

Forgalomnagysagukat alig ismerjlk, ahol 6nallé kerékpardton haladnak ott szamlalasukra nem is kerdil sor
az Orszagos Kozuti Keresztmetszeti Forgalomszamlalas keretében, 6nkormanyzati utakon pedig egyaltalan nem
rendelkezlink forgalmi adatokkal, mikdzben a kerékparos létesitmények az 6nkormanyzatokhoz tartoznak.
Ellentmondasok sokasaga jelzi tehat a kerékparosokkal valé ,foglalkozast”, aminek az eredménye
megmutatkozik mind a létesitményeik vonalvezetésén, kiépitésén, mind a hianyos illetve tulszabalyozasukon. A
hatalyos KRESZ-ben a kerékparosokra vonatkozoan —attdl fiiggéen, hogy van-e rajtuk ,sapka”, azaz kerékparos
sisak vagy nincs- 5-féle sebességkorlatozasi érték szerepel: 10, 20, 30, 40, 50 km/dra, mik6zben még
sebességmeérdjiik sincs(!). Ez 6nmagaban mutatja, hogy mind a realitasoktdl, mind a k6zuti kozlekedés
rendszerébe vald kblcsonds egylittmikodésen alapuld beintegralasuktdl még messze vagyunk. Jogszabalyok
vannak, betarthatdsaguk nem vagy igen nehezen lehetséges.

Osszefiiggd orszagos kerékparos Uthalozat nem |étezik, szakaszok, rész-szakaszok vannak, melyek
nyilvantartasa hianyzik vagy hianyos. Ezen tilmenGen részben a tulajdonosi, kezel6i jogkorok, részben a
forrashiany miatt a személysériiléses baleseti adataik nyilvantartasa sem megbizhatd. [1]

Célszer(i és valdban biztonsagos szabalyozasuk hossz( tavu rendezéséhez politikai akarat is szlikséges, de
fontos a létesitményeiket, forgalmukat, baleseteiket tartalmazd megbizhatd adatbazis Iétrehozasa is. Ez azért
nehézkes, mert a kerékparutak, kerékparos létesitmények épitésére sokféle forras, palyazat nydjtott
lehet6séget, melyek 6sszehangolasa nem volt megoldva és feltehetéen nem épiiltek egymasra. Idéziink az
Allami Szdmvevészék jelentésébdl: ,A kerékparos infrastruktira-fejlesztéseket tAmogatd hazai és unids
palyazatokat nem hangoltdk dssze. A sokrét(i orszagos célkitlizéseknek megfelelen a tdmogatasok is tobbféle
tertiletre vonatkoztak. A kerékparutak halézatszer(i 6sszekapcsolasa mellett hasonlé prioritast kapott a



hivatasforgalmi és a turisztikai kerékparutak épitése is. A célok kdzé tartozott a nagy forgalmu kdzutak
tehermentesitését és a balesetek szamanak csokkentését célzo kozlekedésbiztonsagi kerékparutak épitése,
valamint a meglévl kerékparutak szélesitése, a burkolat megerdsitése. A kiilonbdz6 palyazati célokat nem
egységes fejlesztési elképzelés mentén alakitottak ki.”[7] A hazai kerékparozas helyzetét jellemz6
ellentmondasok sokasaga az elmult évtizedek ,sajatos fejlédésének” az eredménye.

3. Vizsgalati modszertan, alapadatok

A munka inditasaként a WIN-BAL adatbazisabdl lekérdeztiik a kerékparos balesetek szamat 2010-2011-re. [2]
Azért, hogy megismerjik a kerékparos létesitmények kiépitése, tehat a megléte, tipusa és
elhelyezkedése milyen hatassal van a kerékparos balesetek alakulasara vazlatrajzot
készitettiink a rendérségi kisjelentések alapjan minden egyes kerékparos balesetrol, annak
helyszinérol.

Végeztlink altalanos elemzéseket is, de ebben a cikkben elsGsorban a kerékparos balesetek bekovetkezési
helyére (folydpalyan vagy csomdpontokban kévetkeznek be inkdbb a baleseteik jellemzGen), tipusara és
el6fordulasi gyakorisagara vonatkozd eredményeket mutatjuk be.

Kilon bontottuk azokat a baleseteket, amikor van kerékparos létesitmény és amikor nincs, tehat k6zdsen
haladnak a gépjarmivekkel a kerékparosok. A kerékparforgalmi létesitmények definidlasa az uttigyi mszaki
el6irdsban a kovetkezd: ,Kerékparosforgalmi létesitmény a kozlekedési infrastruktiira minden olyan eleme,
amelyek hasznalata a kerékparosok szamara nem tilos.” Alapvetden a kerékparut, gyalog- és kerékparut,
és a kozuton talalhatd kerékparsav, a nyitott kerékparsav és a kerékparos nyom tartozik a kerékparforgalmi
|étesitményekhez a cikkiinkben. [4] A vizsgalati idGszakban a két alféldi megyében tobbségében a kdzlton
kozlekedtek a kerékparosok, illetve az alabbi 1. tdblazat mutatja a kerékparos létesitmények tipusat, hosszat
feltiintetve az orszagos kdzutak hosszat is. A kerékparutak k6zott van gyalog- és kerékparut, de nyitott
kerékparsav és kerékparos nyom nem volt egyik megyében sem.

Bacs-Kiskun (km) Békés (km)
Kezelt orszagos kozutak (km) 2182,9 1465
Kerékparutak 2156 235,361
Kerékparsavok - 51

1. tablazat
Orszagos kozutak és a kerékparos Etesitmények hossza (km)

Komoly hagyomanyai vannak mindkét megyében a kerékparozasnak, melyet jol szemléltet a 2. tablszat a
kerékparos balesetek nagysagaval, aranyaval az Gsszes balesethez képest. Békés megyében a balesetek
43,3 szazaléka, Bacs-Kiskun megyében a 22,8 szazaléka kerékparos baleset, a megsériiltek aranyat
vizsgalva is hasonld a kép. A 2. tdbldzat mutatja a kiilénbséget a KSH adatok és a rend6rségi kisjelentések
kozott is, az utolsd oszlop tartalmazza az atvizsgalt kisjelentések alapjan a tényleges kerékparos balesetek
szamat, aranyat.

Evek (2010-2011) Osszes baleset, db WIN-  Kerékparos baleset, db WIN-BAL Kerékparos baleset, db (%)
BAL renddrségi kisjelentés

Bacs-Kiskun megye 1711 390 386 (22,6%

Békés megye 1172 508 507 (43,3%)

2. tablazat
Kerékparos balesetek szama, aranya az dsszes személysériiléses balesethez viszonyitva (2010-2011)



A renddrségi kisjelentések alapjan tehat egy vazlatrajzot készitettiink minden helyszinrdl, ahol az elsGbbségi
szabalyozast és a balesetben résztvevOk érkezési (ha kiderdilt, akkor a tovabbhaladasi) irdnyat, a baleset helyét
(lakotton kivil vagy beliil) és kimenetelét tiintettlik fel (1. dbra). Ezen kiviil, ha volt kerékparos létesitmény,
akkor azt is bejel6ltiik a vazlatrajzon.
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1. dbra

Véziatrajz egy belteriileti kerékparos balesetrol

Vazlatos kollizids diagramokat készitettiink feltiintetve a résztvevok egymashoz képesti helyzetét,
mozgasiranyat. A balesetek helyénél alapfeltételezés, hogy lakott teriileti, ezért csak azt jeleztiik kiilon, ha
lakotton kivil tortént.

3.1. Kozlekedésben valo részvételi aranyuk és baleseti kockazatuk

Annak eldontéséhez, hogy a kerékparos balesetek nagysaga, aranya értékelhet6 legyen célszerli megvizsgalni a
kozlekedési mdodok részaranyait (modal split). Egy 2009-ben késziilt békéscsabai vizsgalat azt mutatta, hogy
26 szazalékos a kerékparosok forgalomban val6 részvételi aranya (45 szazalék személygépkocsival,

11 szazalék autdbusszal, 4 szazalék motorkerékparral és 14 szazalék gyalogosan kozlekedik). [8]
Kozlekedésben valo részvételi aranyukhoz képest (26%) tehat Békés megyében kozel duplaja a
balesetekben val6 részvételi aranyuk (43%). Kecskeméten is késziilt haztartasfelvétel telefonos
kikérdezéssel 2008-ban a Kozlekedésfejlesztési koncepcidohoz, a modal spliten beliil 12,3 szazalékos a
kerékparosok aranya, de igen jelentds igény mutatkozott kerékparozasra. [9] A balesetekben val6 részvételi
aranyuk 22 szazalékos.

A kerékparozas és a kerékparos balesetek aranya hasonld képet mutat Békés és Bacs-Kiskun megyékben,
a balesetekben valo részvételi aranyuk majdnem kétszerese, mint a forgalomban valo
részvételi aranyuk.

3.2. Kerékparos balesetekben megsériiltek kor szerinti megoszlasa

A kerékparosok kor szerinti megoszlasanal a két Alfoldi megyét és a FGvarost egyiittesen abrazoltuk annak
szemléltetésére, hogy vidéken az idésebb korosztaly szenved balesetet, mig Budapesten a fiatalabbak (2. dbra),
a fiatal kozépkorlak. Ez azt igazolja, hogy mas-mas céllal hasznaljak a kerékpart a FOvarosban és vidéken.
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2. abra
Kerékparos balesetekben megseértiltek kor szerinti megosziésa, 2010-2011 (Budapest, Bacs-Kiskun és Békés megye)

Eszak-Karolina llamban- USA- végzett kerékparos baleseti elemzések - alapjaul az 1997 és 2002 kozotti
rend6rségi baleseti adatok szolgaltak - eredményei azt mutatjak, hogy tobb tényez6 esetén, tobb mint
kétszeres a valdsziniisége, hogy egy kerékparos haldlos sériilést szenved egy balesetben, ha minden mas
kérilmény allando. Ezek a tényez6k nevezetesen: a zord idGjaras, sotét napszak kozvilagitas nélkiil, reggeli
cstcsforgalmi idGszak (06:00-09:59), a frontalis Uitkdzés, sebességtullépés, 48,3 km/h (30 mph) feletti
sebesség, teherautd részvétele, ittas vezetd, kerékpdaros 55 éves vagy idOsebb, és ittas kerékparos. A
legnagyobb hatassal a jarm(i sebessége van a kerékparos balesetek kimenetelére. Becslések alapjan
nagyobb, mint 80,5 km/h (50 mph) sebességnél a halalos sériilés valdszinlisége jelentésen n6, 16-szorosara, a



30 km/dras sebességhez képest. A sebességszint kiiszob 32,2 km/h (20 mph), amely alatamasztja a
leggyakrabban hasznalt 30 km/h sebességkorlatozas sziikségességét lakdteriileteken. Az eredmények arra is
utalnak, hogy a kerékparos hibaja szorosabb Gsszefiiggést mutat a sériilések sulyossagaval, mint a vezeto
hibéja [13].

4. Kerékparos balesetekben a kerékparosok szerepe: okozok vagy részesek

A rend6rségi és statisztikai nyilvantartas egyik sarkalatos pontja: KI A HIBAS? kérdés-feltevés. A
helyszinre érkez6 renddr a rendelkezésére allé adatok alapjan meghatarozza, hogy ki volt az okozd. A 3. dbra
mutatja, hogyan alakul a vizsgalt 2 évben az okozo-részes arany a kerékparos balesetekben a rendorségi
kisjelentések alapjan.
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3. abra
Kerékparos balesetek megoszidsa okozo-részes bontasban, Bacs-Kiskun és Békés megye, 2010-2011

A két alféldi megye kozotti eltérés, hogy mig Békés megyében a kerékparos baleseteknél tobbségében a
kerékparosok az okozok, addig Bacs-Kiskun megyében tobbségében nem a kerékparosok az
okozok. Ez Gsszefiiggésben lehet mind a kerékparos forgalom aranyaival, mind a szabalyozassal, mind a
kerékparos létesitmények meglétével és kialakitasaval.

A kerékparos balesetek megoszlasat Utkeresztez6désben és folydpalyan Békés megyében a 3. tabldzat mutatja.

0K0zZ0
2010 Allat, gyalogos Kerékparos Gépjarmii Osszesen

Csomopont_Békés 1 66 (2 vasuti atjaroban) 83 150
Folydpalya_Békés 6 74 43 123
Osszesen 140 126 273
2011

Csomdpont_Békés 52 59 111
Folyopalya_Békés 89 35 124
Osszesen 141 94 235

3. tablazat
Kerékparos balesetek megoszidsa okozo-részes bontasban a balkeset helye szerint, Békés megye, 2010-2011

,,,,,,

igy példaul 2010-ben Békés megyében 147 csomdponti balesetet tartalmaz a vizsgalat a 3. tabldzatban szerepl6
150 helyett. A folydpalyas baleseteknél is hasonldan jartunk el.



4. abra
Békés megyei a kerékparforgalom nagysagat is jelemzo , életkép” vasuti atjaronal

A kerékparos balesetek megoszlasa UtkeresztezGdésben és folyopalyan Bacs-Kiskun megyében a 4. tabldzatban
lathato.

0K0z0
2010 Allat, gyalogos Kerékparos Gépjarmi Osszesen

Csomopont_Béacs 38 65 103
Folydpalya_Bacs 41 36 77

Osszesen 78 103 180

2011

Csomdpont_Bacs 40 73 113
Folyopalya_Bacs 45 48 93

Osszesen 85 121 206

4. tablazat
Kerékparos balesetek megoszidsa okozo-részes bontasban a baleset helye szerint, Bacs-Kiskun megye, 2010-2011

5. Kerékparos balesetek bekdvetkezésének helye

A baleset bekovetkezésének helye szerint az egyik fontos alapadat, hogy lakott teriileten vagy azon kivil tértént
a baleset és 6sszefiiggésben van-e a baleset kimenetele ezzel. Bacs-Kiskun megyében a kerékparos balesetek
megoszlasat az 5. dbra mutatja lakott teriileten kiviil és a 6. dbra lakott teriileten. Ez a két abra még a KSH
allomanyabdl késziilt a 30 napos adatok és az abban szerepld Utalakzat alapjan. A rend6rségi kisjelentések




alapjan mi korrigaltuk, 4 baleset nem kerékparos volt. Utkeresztez6désben a KSH szerinti - az Ut alakzata-
222 helyett nekiink 216 balesettink van.
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5. abra
Kerékparos balesetek megosziasa lakott tertileten kiviil Bacs-Kiskun megyében, feltintetve a balesetek kimenetekt is, 2010-
2011
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6. abra
Kerékparos balesetek megoszidsa lakott tertileten Bacs-Kiskun megyében, feltiintetve a bakesetek kimenetekt is, 2010-2011

A kerékparos balesetek 85-90 szazaléka lakott teriileten torténik mindkét megyében. Lakott
terileten kivil a kimenetel, a sllyossag a sebességszintek miatt kedvezGtlenebb, ott tobbségében folydpalyan
torténnek a balesetek (5. dbra). Az UtkeresztezGdések balesetei dominalnak lakott teriileten beliil (6. dbra). A
mar hivatkozott amerikai kutatds kiemelte, hogy a kerékparos balesetek kimenetére a legjelentdsebb hatassal a
gépjarm(ivek sebessége van, amennyiben 80,5 km/ora feletti az érték, akkor jelentésen megné a halalos
kimenetel valdszinlsége.

A tovabbiakban mar csak a kisjelentések vizsgalati eredményei alapjan készitjiik a
diagramokat, elemzéseket.

A vizsgalt két éves idGszak kerékparos baleseteinek megoszlasa a baleset tényleges helye szerint a /. dbrdn
lathatd Békés és Bacs-Kiskun megyékben.
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7. abra
Kerékparos balkesetek megoszidsa a balkeset helye szerint, 2010-2011

Erdekes, hogy Békés megyében 2010-ben még egyértelmiien Utkeresztez6désekben torténtek a kerékparos
balesetek tobbségében, 2011-ben mar tobb kerékparos baleset tortént folydpalyan, mint UtkeresztezGdésben.
Ez mindenképpen figyelemfelhivd adat. Bacs-Kiskun megyében mindkét vizsgalt évben magasabb a csomdponti
kerékparos balesetek szama, aranya.

Utkeresztez3dések tipusa szerinti bontasban az 5. és 6. tablazatok mutatjak, hogy mindkét megyében a 4 agl
keresztezésekben torténik a legtobb kerékparos baleset, ezt kivetik a 3 4gu csomopontok, majd a



korforgalmak. Ezek hasonld eredmények, mint amit a kiilonb6z6 csomdponti kialakitasok fajlagos baleseti
mutatoéinal tapasztalunk, legmagasabb a keresztez6désé, ezt kdveti a 3 4gli csomodpont, mig legkedvez6bb a
korforgalmak mutatdja.

|
Csomopont tipusa

T vagy Y-csomopont(3 Keresztezés(4 agu) Korforgalom Osszesen
agu)
2010_Békés 25 73 98
2010_Békés_van létesitmény 17 31 1 49
Osszesen 42 104 1 147
2011_Békés 29 46 75
2011_Békés_van ltesitmény 24 10 2 36
Osszesen 53 56 2 111

5, tablazat
Kerékparos balesetek megoszidsa Utkeresztezodésekben, annak tpusa szerint, attol fiiggéen, hogy van kerékparos kétesitmény
vagy nincs, Békés megye, 2010-2011

|
Csomopont tipusa

T vagy Y-csomopont Keresztezés (4 agu) Korforgalom Osszesen
(3 agu)

2010_Bacs-Kiskun 36 41 1 78
2010_Bacs-Kiskun, van 13 11 1 25

létesitmény

Osszesen 49 52 2 103
2011_Bacs-Kiskun 26 58 1 85
2011_Bacs-Kiskun, van 18 7 3 28

létesitmény

Osszesen 44 65 4 113

6. tablazat
Kerékparos balesetek megoszidsa utkeresztezodésekben, annak tipusa szerint, attol fiiggden, hogy van kerékparos ketesitmény
vagy nincs, Bacs-Kiskun megye, 2010-2011

Békés megyében a kerékparos balesetek kdzel harmada olyan UtkeresztezGdésben torténik, ahol van kerékparos
|étesitmény, Bacs-Kiskun megyében ez az arany kisebb.

5.1. Békés és Bacs-Kiskun megyékben utkeresztezéodésben (2010-2011)

A két alféldi megyére Gsszesitd elemzést készitettiink 2010-2011-re Utkeresztez6désekre, hogy lassuk milyen
hatdssal vannak a kilonféle kerékparos létesitmények a személysériiléses balesetek alakulasara. Az egylittes
elemzés nagyon jol mutatja az azonossagokat és az eltéréseket is. A Z.tdbldzat a 3 4gu csomopontokban
mutatja 2010-ben a kerékparos balesetek szamat a két megyében. Az els6 szamérték mindig Békés megyéhez,
a zardjeles pedig Bacs-Kiskun megyéhez tartozik.

Amikor nincs 6nallo kerékparos létesitmény, akkor azonos aranyban hibaznak a gépjarmiivezetok és a



kerékparosok a 3 agi csomopontokban. A 3 4gl csomopont tipusrajzan feltiintettiik a leggyakoribb
baleseti tipust.

Amikor van létesitmény, nevezetesen egyoldali kétiranyu kerékparat, akkor mind az alarendelt, mind a
folérendelt irdnybdl érkezéen a gépjarm(ivezet6k hibajabdl kovetkezik be a baleset. Az alarendelt iranybdl
érkez6k nem adnak els6bbséget a kerékparuton haladdknak. A jobbrél, tehat a ,nem természetes”
iranybol érkez6 kerékparosokat (itik el az esetek kozel 80 szézalékaban mindkét megyében.

Megvizsgaltuk a négyagl keresztezéseknél hogyan valtozik a helyzet, megkiilonboztetve, hogy az okozd az
alarendelt vagy a folérendelt iranybdl érkezik. A 8. tabldazat mutatja azt, amikor nincs kerékparos létesitmény,
lathatdan eltérés van az ala-folérendeltségi viszonyoktol fliggéen, de mar a megyék sem mutatnak azonos
képet. Mig Békés megyében a 3 agl csomopontokhoz hasonld a helyzet, kozel azonosan hibazik a
gépjarmiivezeté és a kerékparos, addig Bacs-Kiskun megyében igen erdsen eltolddik a
gépjarmiivezetok iranyaba a hibazasi gyakorisag, amikor az okozd az alarendelt iranybdl érkezik. (Ez
bizonyosan egy mélyebb elemzést igényel, hogy észleli-e a gépjarm(ivezet6 az érkezd kerékparost és milyen
méretliek a csomépontok.)

Amikor az okoz6 a folérendelt irdnybdl érkezik, akkor pedig mindkét megyében a kerékpéros a ,vétkes”, az
okozd. A vizsgélataink alapjan ennek egyik oka, hogy amikor a foutrdl balra kanyarodd kerékparosokat az 6ket
el6z0 jarmvek tik el, akkor a kerékparos a hibas. Masik jelentds terlilet, amikor a balra kanyarodd kerékparos
nem ad els6bbséget a szembdl egyenesen érkezd gépjarmiinek. Ezeket a kérdéskoroket a csomoponti
elozések tiltasaval, a sebességszabalyozassal és a balra kanyarodo mozgasok segitésével
lehetne megoldani, hiszen igen eltérd a kerékparosok és a gépjarmiivek sebessége.

A 8. tabldzat mutatja, hogy keresztezéseknél az egyenesen haladdk keresztiranyu titkdzése jellemz6. A
keresztezéseknél jellemz6en az alarendelt agon érkezok a balrdl érkezd egyenesen haladot, illetve a jobbrol
érkez6 egyenesen haladét (tik el. Tipikusan az 501-es baleseti tipus a leggyakoribb.

2010 0K0zO
2011 BEKES (BACS-KISKUN)_2010

BEKES (BACS-KISKUN)_2011

T vagy Y-csomépont GEPJARMUI KEREKPAROS

12 (20) 13 (16)
13 (15) 16 (11)
2010-2011 25 (35) 29 (27)
/%]
>,
| [ 11 20)
12 (9) 3(1)

s
N 20 10)



5 (6) 5(2)

2010-2011 30 (25) 11 (4)

7. tablazat
T-csomdpontok esetén a kerekparos balesetek szama €s megoszidsa Bekes és Bacs-kiskun megyében 2010-2011-ben

2010 0KO0Zz0 alarendelt iranybél érkezik
2011 BEKES (BACS-KISKUN)_2010

BEKES (BACS-KISKUN)_2011

Keresztezés GEPJARMUI KEREKPAROS
—_—
=6 T 27 21) 27 (11)
20 (35) 21 (15)
| 4(1) 15 (8)
2 (4) 3(4)
2010-2011 53 (61) 66 (38)
8. tablazat

Keresztezések esetén a kerékparos balesetek szama €s megoszidsa Bekés és Bacs-Kiskun megyében 2010-2011-ben — nincs

kerékparos tesitmény

A 9. tablazat szemlélteti azokat a bekovetkezett kerékparos baleseteket, amikor van egyoldali kétiranya
kerékparut. Keresztezéseknél is a jobbrdl, a ,nem természetes” iranybol érkezd kerékparost dtik el
tobbségében. Amikor a keresztezddés tuloldalan van az egyoldali kétirany( kerékparut, akkor mar a balrdl
érkez06 kerékparos elltés a gyakoribb, de ennek elemszama csekély. A fOiranybdl kanyarodasnal igen kevés

baleset torténik szerencsére, igy egylttesen abrazoltuk a jobbra kisivben és balra nagyivben kanyarodd
jarmivekkel torténo tkozéseket a kerékparuton.

2010 0KO0Zz0 alarendelt iranybél érkezik
2011 BEKES (BACS-KISKUN)_2010

BEKES (BACS-KISKUN)_2011

Keresztezés egyoldali kétirany GEPJARMUI KEREKPAROS
kerékparuttal
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9. tablazat
Keresztezések esetén a kerékparos balesetek szama €s megosziisa Békés és Bacs-Kiskun megyében 2010-2011-ben — van
kerékpdros letesitmény

5.2. Békés és Bacs-Kiskun megyékben folydpalyan (2010-2011)

5.2.1. Gépjarmiivek altal okozott balesetek

A folydpalyan torténé baleseteket, - amelyek aranya 2011-ben Békés megyében mar jelentésebb, mint a
csomoponti balesetek- ugyanazzal a szemléletmdddal vizsgaltuk, mint a csomoéponti baleseteket. Igyekeztiink
tipus-csoportokat képezni, hogy lassuk jellemzéen milyen balesetek fordulnak eld illetve van-e eltérés a két
megye kozott. A 10. tablazatban foglaltuk 6ssze a folyopalyan bekdvetkez6 jellemz6 kerékparos baleseteket
évente a két megyében kiilon bontva, amikor a gépjarmiivezet6 az okozo.

0Okozo gépjarmii Békés 2010 db (%) Békés 2011 db (%) Bacs-Kiskun 2010 db = Bacs-Kiskun 2011 db
(%) (%)

Maganos - - 1 -

Utoléréses, kikeriilés 11 (25,3%) 7 17 (47,2%) 23 (48,0%)

Ajtoranyitas 9 (20,9%) 9 (25,7%) 4 7

Frontalis Gtk6zés 3 3 3 7

Indulas 7 6

Tolatas, visszafordulas 10 (23,2%) 6 6 5

Balra kanyarodo 2 3 - 1



Jobbhorog - 1 - 1

Kerékparos atvezetésen - - 4 1 (szgk!)
halado

GyalogatkelShelyen athaijto 1 1 1
Gyalogos eliités - - 2
Osszesen 43 35 36 48

10. tablazat
Folydpalyan bekovetkezd jelemzo kerékparos balesetek szama, megoszidsa Bekés és Bacs-Kiskun megyében 2010-2011-ben,
0kozo géepjarmiivezetd

A folyopalyan torténé balesetek esetén harom jelentds csoport kiilonboztethet6 meg a gépjarmiivezeték
hibajabdl bekovetkez6 baleseteknél:

o utoléréses, hatulrdl eliitéses, elsodrasos balesetek, melyek Bacs-Kiskun megyében egyértelmlien dominalnak,
o tolato, visszaforduld gépjarmivek altal okozott balesetek,
e ajtoranyitas problematikaja (700-as tipuscsoport).

Mindkét megyében ezek a balesetek gyakoriak, de az azonos irdnyba haladé jarm(ivek (itkdzéses balesetei
kozott eltérés van a két megye kozott. Bacs-Kiskun megyében egyenes (ton, egyenesen az azonos iranyba
halad6 kerékparossal (itkozés dominal (hatulrdl eliitik a kerékparost, 105,106-0s tipus), Békés megyében pedig
el6zés, kikeriilés kdzben (tik el, feltehetéen elsodorjak az azonos iranyba haladd kerékparost (101-es tipus).
Bacs-Kiskun megye gépjarm{i-dominansabb, mint Békés megye, ahol jelentésebb a kerékparosok aranya a
forgalomban.

5.2.2. Kerékparosok dltal okozott balesetek

A 11. tablazatban foglaltuk 6ssze, hogyan oszlanak meg a kerékparosok altal okozott balesetek. A folydpalyan
torténd balesetek esetén a két megye kozott eltéréseket tapasztaltunk. Bacs-Kiskun megyében a két
legjelentGsebb csoport a kerékparosok hibajabol bekovetkezo baleseteknél:

¢ maganos, egyjarmiives kerékparos balesetek,

az Uttest jobb szélérdl balra kanyarodd kerékparosok balesetei.

Okozo kerékparos Békés 2010 Békés 2011 Bacs-Kiskun 2010 db Bacs-Kiskun 2011
db (%) db (%) (%) db (%)
Magénos 30 (40,5%) 35 (39,3%) 5 17 (37,8%)
Utolérés, kikerilés 4 3 6 2
El6zés 2 7 1
Allé jarmiinek titkdzés 5 1 1 3
Frontalis iitk6zés 10 (13,5%) 13 (14,6%) 2 1
Indulas 11 (14,8%) 3 4 5
Utat keresztezd 5 2
Balra kanyarodo az ut 8 11 (12,35%) 8 (19,5%) 7 (15,5%)
jobb oldalarél

Balra kanyarodé a szembdl 4 2



érkezOvel

Kerékparos atvezetésen -

halado
GyalogatkelShelyen athaijto 1 6 3 2
Gyalogos eliités 3 9 2 3
Vasti atjaron 1
Osszesen 74 89 a1 45
11. tablazat
Folyopalyan bekdvetkezo jellemzo kerékparos balesetek szama, megosziisa BEkés és Bacs-Kiskun megyében 2010-2011-ben,
okozo kerékparos

Békés megyében mar sokkal arnyaltabb a kép, szamos frontdlis itkozéses baleset és az elindulasoknal
bekdvetkezd baleset jelenik meg. Erdekes szinfoltja a kerékparosok altal okozott baleseteknek a kerékpartton
bekovetkez6 maganos balesetek és a kerékparos-kerékparos balesetek. Ez utdbbiaknal jelenik meg a szembe
halado (el6z6) kerékparosok Uitkozése masik kerékparossal, tehat a frontalis Uitkdzés leggyakrabban
kerékparuton vagy gyalog és kerékparaton. A gyalogos-eliitések alapvetGen a kdzos gyalogos-kerékparos
|étesitmények miatt fordulnak, fordulhatnak eld. Megjelennek Békés megyében okozoként a kutyak és a
gyalogosok is.

5.3. Fajlagos baleseti mutaték Békés és Bacs-Kiskun megyében

Orszagos kozutak hossza Bacs megyében 2182,9 km, Békés megyében 1464 km. Az orszagos kozutak melletti
kerékparutak hossza a megyékben a 2. tdblazatban |athato.

Fontos lenne ismerni a forgalomnagysagok alakulasat, de sajnos a kerékparos forgalomra vonatkozoan
nincsenek adataink, amikor van kerékparut, gyalog- és kerékparut. Igy a kerékparos balesetek elemzésénél
NEM volt lehetéségiink forgalomnagysagra vetiteni a személysériiléses baleseti adatokat, mutatdt képezni, ami
megbizhatébb képet adna a biztonsagukrdl. A rendelkezésre all6 adatok alapjan a két megyében a kerékparos
|étesitmények hosszara vonatkozd kozelitd adatokkal rendelkeziink, igy a létesitmények hosszara vetitett
fajlagos mutatdt tudunk képezni és Gsszehasonlitasokat tenni.

Amennyiben nagyon leegyszer(sitve nézziik a valésagot és eltekintiink az 6nkormanyzati utakon Iévé
kerékparos létesitményektdl - ami durva egyszer(isités-, akkor a Bacs-Kiskun megyei kerékparos létesitmények
hosszara vonatkozd adatok alapjan az ,elvarasunk” az lenne, hogy a kerékparos balesetek 10 szazaléka torténik
olyan helyszinen, ahol van létesitmény. Ezzel szemben a 2010-2011-es baleseti adatok azt mutatjak, hogy a
csomoponti balesetek 25 szazaléka tortént ilyen helyszineken, ahol egyoldali kétiranyu
kerékparat volt. Békés megyében Iényegesen magasabb az orszagos kozuthaldzat hosszéhoz viszonyitva a
kerékparutak aranya, 16 szazalék. A baleseti adatok azt mutatjak, hogy a csomoponti balesetek 33 szazaléka
tortént olyan helyszinen, ahol egyoldali kétirany( kerékparut volt.

6. Osszefoglalds

A kerékparos balesetek két megyére, két évre kiterjed6 részletes elemzése szamos meglepd eredményt hozott.
A biztonsag egyik kulcsa az infrastruktura célszer(i kiépitése, a masik az els6bbségi szabalyozas kérdése. A
hangsulyt a vizsgalatainknal a kerékparos létesitmények, kerékparutak (zomében az egyoldali kétiranyd
kerékparutak) megépitésének kerékparos balesetekre gyakorolt hatasara helyeztiik.

Gépjarmiivekkel kozos kozlekedésiik jellegzetes problémai

A csomodponti baleseteknél, ahol nincs kerékparos létesitmény ott 3 agi csomdpontoknal a felel6sség fele-fele
aranyban oszlik meg a gépjarmiivezetOk és a kerékparosok kozott Békés megyében és Bacs-Kiskun megyében
is. Gépjarm{iként, kerékparosként a balrdl a folérendelt Uton érkezd, elsébbséggel rendelkezének nem adjak



meg az elsébbséget (7. tabldzat). Mindkét megyében azonos aranyban hibaznak és okoznak balesetet a
kerékparosok és a gépjarm(ivezet6k, nincs szignifikans eltérés a két kozlekeddi csoport kdzott.

A keresztezéseknél mar eltérés van a két megye kozott a jellegzetes baleseti tipusoknal és az okozdknal is.
Keresztezéseknél megkiilonboztettiik a baleseteket, attél fliggben, hogy alarendelt vagy félérendelt irdnybol
érkezik-e az okozd.

A Bacs-Kiskun megyei keresztezéseknél torténd kerékparos baleseteknél mar a gépjarm(ivezetSk hibajabdl
kovetkezik be a balesetek tobbsége. Békés megyében hasonld a helyzet, mint a 3 4gu csomdpontoknal, kozel
azonos aranyban hibaznak a gépjarmivezetdk és a kerékparosok. Mindez az alarendelt iranybdl érkez6
esetekben igaz. Amikor az okozd a folérendelt iranybdl érkezik egyértelmien a kerékparos okozdk vannak
tobbségben mindkét megyében. Kérforgalmakban a két megyében Gsszesen 9 kerékparos baleset tortént, ebbdl
7 esetben volt |étesitmény.

Vannak a kéztudatban olyan erdsen hangoztatott vélemények, amelyeket ,nem igazoltak” az elemzéseink. Az
egyik az un. ,jobbhorog” kérdése, amire a kerékparos szervezetek nagyon helyesen hangsulyosan felhivjak
a figyelmet. Jobbhorognak nevezi a szak-zsargon, amikor a jobbra kanyarodd gépjarmi holtterébe keriil az
egyenesen tovabbhaladni szandékozd kerékparos és igy iitik el. Osszesen 3 ilyen balesetet taldltunk, azonban
~balhorgot”, amikor a balra kanyarodd kerékparost el6zés kézben (tik el csomodpontban - és folydpalyan-
Iényegesen tobbet. Feltételezziik, hogy a fokozott figyelemfelhivas a jobbhorog veszélyére eredményt hozott és
minden kozlekeddi csoport jobban figyel erre a tipusi balesetveszélyes szituacidra. Az Uttest jobb
oldalardl balra kanyarodd kerékparosok eliitése mar sokkal Gsszetettebb kérdésnek tlinik. Amikor az okozd a
folérendelt irdnybdl érkezik, akkor jellegzetesen a balra kanyarodd kerékparost (iti el az 6t el6z6 gépjarmdi,
illetve a kerékparos nem ad els6bbséget a szembdl érkezd gépjarmiinek. Ennél a két problémakornél a
sebességszintek jelentéséget kapnak, fontos lenne azokat is mérni, vizsgalni.

Megjelennek a gyalogatkelGhelyen athajtok balesetei is, de ahhoz képest, hogy ez teljesen elfogadott és
altalanos ,jelenség” igen csekély az aranyuk. Célszer(i lenne hazankban is bevezetni a ,Kerékparos atkel6hely”
jelz6tablat, hogy a gyalogos atkel6helyekkel parhuzamosan felfestett kerékparos atvezetéseken a kerékparosok
els6bbségi helyzetben biztonsagosan at tudjanak haladni. A 8. dbra mutatja a hazai altalanos gyakorlatot, a 9.
dbra ennek ,legalizalasat” Ausztridban a ,Kerékparos atkelGhely” tablaval és atvezetéssel. Megfontolasra
javasoljuk, hogy amikor elsébbsége van a kerékparosnak, akkor az atvezetés jelolése, burkolati jele térjen el
attdl, amikor nincs els6bbsége. Ausztridban fehér az els6bbséggel rendelkezé atvezetés burkolati jelének szine
—hasonldan a gyalogatkelGhelyhez-, a kerékparsav pedig piros burkolatot kapott.



8. abra
Korforgalom gyalogatkelbhelyén egyiittesen athalado gyalogos és kerékparos

9. dbra
Kerékparos dtvezetés Ausztriaban, ahol a kerékparosnak elsébbsége van



Egyoldali kétiranyu kerékparutak kiépitésének hatasa a biztonsagra

A kiilénb6z6 kerékparos létesitmények biztonsagi szintjérdl kapott részleges, két megyére kiterjed6 elemzés
alapjan egyértelm(ien latszik lakott tertileten beliil az egyoldali kétiranyu kerékparutak veszélyessége, a
hianyzd alapadatok (kerékparforgalmi adatok 2010-2011-re) miatti fajlagos mutatdk szamitasa nélkdil is.
Csupan a létesitmények hosszat nézve is magas a kerékparos ellitések szama, aranya a csomopontokban. Ennél
a létesitménytipusnal egyértelmdien a gépjarmiivezeték az okozdk, az & képzésiikre, tajékoztatasukra célszer(i
hangsulyt helyezni, megismertetni vellik a helyes magatartasi szabalyokat illetve beépiteni a tudatukba, hogy
mindkeét iranybdl szamitaniuk kell kerékparos érkezésére.

Az eredmények arra is felhivjak a figyelmet, hogy bizonyos |étesitménytipusok (pl. kerékparsav) alkalmazasat
gyakoribba kellene tenni. Békés megyében egyetlen kerékparsavon tortént balesetet taldltunk, igaz csupan

5,1 kilométer a kerékparsavok hossza. Az alabbi 10. dbra Pest megyében késziilt (Alsénémedi) és lathatd, hogy
homokos, szennyezett a kerékparsav feliilete. Az lizemeltetési problémak megoldasa segithetné ennek a
|étesitmény-tipusnak a hazai elterjesztését lakott teriileten beliil.

10. abra
Szennyezett feliiletl kerékparsav kijelolve, kitablézva

A novekvd szamu kerékparos-gyalogos baleset ravilagit a gyalogosokkal kozos terek biztonsagi kockazataira is.

Amikor van kerékparos |étesitmény, akkor 85-90 %-ban a gépjarm(ivezetdk hibajabol kdvetkezik be a baleset,
amikor az okozé az alarendelt iranybdl érkezik. Az egyoldali kétirany( kerékpariton jobbrdl a nem természetes
iranybdl- érkez6 kerékparost (itik el elsddlegesen.

Bacs-Kiskun megyében csak kdzos gyalog-kerékparutak és 6nallo kerékparutak vannak, Békés megyében
kerékparutak, gyalog- és kerékparutak, és kerékparsavok is talalhatok. Igazolhato az elvalasztott egyoldali
kétirdnyu gyalog- és kerékparutak, 6nallé kerékparutak veszélyessége, ahol az alarendelt irdnybdl érkez6
gépjarmiivezetOk Utik el a kerékparosokat, akik a ,védettség” illizidjaban érkeznek a keresztez6 Uthoz (lasd 11.



abra).

11. dbra
Egyoldali kétirany u kerékpardt atvezetése Bajan

Kisebb forgalmdu, egyiranyu utcakban nagyon Otletes az 12. dbran lathatd egyoldali kétiranya kerékparsav, ahol
a gépjarmiivekhez ,kozeli” oldalon azokkal azonos iranyba halad a kerékparos!
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12. abra
Egyoldali kétirény u kerékparsav Ausztrigban — fontosak az irdnyok

Minden Ujszer(, kezdetben szokatlan Iétesitmény hasznalatat tanitani kell a kozlekeddknek. Az 1.3. dbra a nyitott
kerékparsavra mutat példat.




13. abra
Nyitott kerékparsav hasznalata Bekés varosaban

Fontosnak itéljiik a kerékparos létesitmények megléte esetén Uj baleseti tipusok megjelenését illetve a jellemz6
kerékparos balesetekhez (pl. ajtdranyitas) azonos kddszam rendelését, hogy az orszagban egységes legyen a
nyilvantartas. Ennek kapcsan célszer(i a KSH tipus-kddlapjainak Ujrarajzolasa, Ujragondolasa, ami
nagymértékben megkdnnyitené a kézlekedésbiztonsagi elemzé munkat a jévében.

A folyopalyas balesetek eltéré képet mutatnak a két megyében. Bacs-Kiskun megyében a gépjarmivek altal
okozott kerékparos balesetek kozel 50 szazaléka utoléréses, hatulrol elitéses baleset, masodik leggyakoribb az
Ut jobb szélérdl balra kanyarodd kerékparosok eliitése. Békés megyében pedig tolatassal, visszafordulassal
kapcsolatos és az utoléréses balesetek azonos aranyban vannak jelen. A 11. tabldzat adatai szemléltetik a
megyék kozotti eltéréseket. Igen magas aranyaiban mindkét megyében az ajtdranyitasos baleset.

Feltételeztiik, hogy az egyiranyu utcaban szabalytalanul szembe halad6 kerékparosok eliitési kockazata
névekedést fog mutatni. 1-1 ilyen balesetet talaltunk Bacs-Kiskun és Békés megyékben. Ugy tinik errél is
annyit irt, beszélt a sajtd, hogy a gépjarmivezetdk félelme dvatossagra is inti Oket. (Békés megyében egyiranyu
utcabol is kevés van a varosok dnkormanyzati Gthaldzataban.)

Amikor a kerékparos okozokat nézziik a folydpalyds baleseteknél, akkor Békés megyében a maganos, a
frontdlis litkbzéses, illetve az elinduldssal kapcsolatos balesetek dominalnak. Bacs-Kiskun megyében pedig a
maganos és a balra kanyarodd balesetek.

A gépjarm(ivek és a kerékparosok altal okozott baleseti tipusok ,atfedései” is mutatjak, hogy a balra
kanyarodas kérdésével komolyabban kell foglalkozni.

Szamos erdfeszités torténik a szakmaban mind a hianyzo alapadatok (pl. kerékparforgalmi) gy(jtésére, mind a
kilonbodzo kerékparos létesitmények célszer( alkalmazasi teriileteire vonatkozdan. Mutatészamokkal még
pontosabb képet lehetne adni a kerékparosok biztonsagardl, reméljiik a kerékparos forgalom szamlalasat
kovetOen lesz ra lehet6ség. Az egyoldali kétirany kerékparutak hasznalatat a gépjarmiivezetdk oktatasanal,
képzésénél hangsulyosabba kell tenni, hogy szamitsanak mindkét oldalrdl érkezd kerékparosra.

A kapott eredmények a célkitlizésnek részben felelnek meg, fajlagos mutatdk illetve a kutatas tobb megyére
vald kiterjesztése még megbizhatdbb tampontot adhatnanak a kilénféle kerékparos létesitmények biztonsagi
szintjérél. A kerékparos balesetek aranya a kozlekedésben valé részvételiikh6z képest kozel
kétszerese, ami alatamasztja a biztonsaguk novelésének sziikségességét.

Egy holland jelz6tablas csomdpontokban végzett kerékparos balesetek vizsgalati eredményeit bemutato cikk
[10] javaslatai nagyon jol megfogalmazzak a mi véleménylinket is. Nagyon nehéz, szamos megfontolast
igényld feladat a célszer(i kerékparos létesitmény kivalasztadsa, ami mind a kerékparosok, mind a tobbi
kozlekedd biztonsagat ténylegesen szolgalja. A dontéseknek utvonali szinten kell alapulniuk, amikor az
egyiranyu és kétirany( kerékparutak kozott kell donteni, tehat a haldzati szemléletmoddot kell tiikroznitik.
Ugyanez érvényes, amikor a kerékparutak és a kerékparsavok kozott kell valasztani, mivel az utobbi kerékparos
|étesitmény hatadssal van az Utszakaszok baleseteire is.
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Az aszfaltok téli hidegviselkedését befolyasolo
anyagtulajdonsagok laboratoriumi vizsgalatai

Szerzo(k) dr. Torok Kalman és dr. Pallés Imre

Kivonat

kimaradt az aszfalt hideg allapotaban mutatott tulajdonsagainak ellendrzese, vizsgalata. Mara az
aszfaltburkolatok nyari plasztikus deformacios karosodasat gyakorlatilag sikertilt jelentdsen mérsekelni,
megsziintetni, de ezek a technologiai megoldasok a viszkoelasztikus aszfaltok hidegoldali viselkedéset
kontroldlatianul rossz iranyba terelték. A BME Utépitési Laboratoriumban mér az 1980-as évek kbzepétd!
foglalkoztak a Szerzok az aszfaltburkolatok hidegviselkedésével. A cikk célja a tudomanyos mélységi
prezentalds mellett egyfajta figyelemfelkelts, gyakoriati célt ismeret-terjesztés ezen témakdrben.

E cikk megirasara harom lényeges korlilmény késztetett benniinket:

,,,,,,

teljesen kimaradt az aszfalt hideg allapotaban mutatott tulajdonsagainak ellendrzése, vizsgélata. (A
nagymodulusu aszfaltok épitésére vonatkozd, altalunk elGkészitett és a NIF ZRt. altal 20051ben kiadott
Mlszaki Szallitasi Feltételek elGirasban még szerepelt az un. ,repedési hdmérséklet” kbvetelménye, de ennek
2010Iben tortént lejartaval ma mar ezt a paramétert nem kell vizsgalni, figyelembe venni. [1] Ugyanakkor az
EN13108 szabvany-sorozat 2016lban megjelend atdolgozasaiban az aszfaltok teljesitményét mar a
hidegviselkedési tulajdonsaggal is lehet specifikalni. [2] Ez egy fontos és nem is véletlen (j szabalyozasi
elemet jelent Eurdpaban, mert az aszfaltok téli hidegviselkedésével kapcsolatos problémak sok eurdpai
orszagban a korabbiaknal markansabban jelentkeznek. Ennek oka, foként a nyomvalyl képzédés elkeriilésére
a korabbiaknal merevebb bitumentermékek hasznalata, és a bitumenek magas ara miatti koltségcstkkentd
torekvések, valamint a termékszabvanyokbdl helytelen(l tiikr6z6d6, kisebb bitumentartalmu aszfalt-
keverékek tervezése-épitése. Itt is megemlitjiik, hogy a hidegviselkedési anyagtulajdonsagok vizsgalatai nem
kénny( laboratdriumi méréstechnikai feladat, mert igen kis alakvaltozasokat kell nagy pontossaggal
meghatdrozni. Talan ezen ok miatt is probaltak mellézni az ilyen irdnyl vizsgdlatok alkalmazasat, de ez a
hozzaallas ugy tlnik Eurépa-szerte (kényszer(ien) kezd megvaltozni.

e Mara az aszfaltburkolatok nyari plasztikus deformacids karosodasat sikeriilt jelentdsen mérsékelni,
megszlintetni, de ezek a technoldgiai megoldasok a viszkoelasztikus aszfaltok hidegoldali viselkedését
kontrolalatlanul rossz iranyba terelték.

« A BME Utépitési Laboratoriumban mar az 1980-as évek kozepétsl foglalkozunk az aszfaltburkolatok
hidegviselkedésével. Ennek soran e témakdrben tobbféle vizsgalati mddszert, kilonféle vizsgalati eszkdzoket
dolgoztunk ki. Ezzel a kutatasi munkdval azonban laboratériumunk mintegy tiz éve gyakorlatilag Iedllni
kényszerlilt, mert sem az iparag részérél, sem pedig palyazati (ton tovabbi tAmogatasokat mar nem kaptunk.

E cikkiink célja - mar csak terjedelmi korlatok miatt is - nem a mindenben tudomanyos mélység(i prezentalas,
hanem egyfajta figyelemfelkeltd, gyakorlati céli ismeret-terjesztés ezen témakorben.

1. Az aszfaltburkolatok termikus eredet( téli, tavaszi karosodasai

Az aszfaltburkolatok alacsony hémérséklet(i karosodasai az aszfalt négy alapvet6 tulajdonsagara
vezethetdk vissza.

Elsésorban, a linedris hotagulas (zsugorodas) jelent0s nagysaga, mely a cementbeton zsugorodasanak —
tagulasanak mintegy haromszorosa.

Masodsorban, az aszfalt merevsége (merevségi modulusa) a hdmérséklet csokkenésével jelentésen megnd, -



20°C korl szinte cementbeton merevség(ivé valik. Fontos azonban, hogy ilyen alacsony h6mérsékleten is jelen
van még a bitumen viszkdzus komponense, és ez az a nagyon fontos anyagtulajdonsag kélcsénzi az aszfalt
relaxacios képességét. Ez azt jelenti, hogy téli id6jarasi viszonyok kdzepette is képes az aszfalt a benne
termikusan ébredd és felhalmozodo fesziiltséget leépiteni, ennek kdszonhetéen nem kell az aszfaltban dilatacids
hézagokat képezni.

Harmadsorban, az aszfalt minden anyagtulajdonsaga valtozik a hdmérséklet fliggvényében, igy relaxacios
képessége is, amit a gyakorlatban altaldban az aszfalt relaxacios idejével jellemziink. A magasabb homérsékleti
tartomanyban az aszfalt relaxacios ideje néhany perc, de ez a tulajdonsaga a mélyebb negativ hdmérsékleteken
akar tobb 6ras id6tartamra kedvez6tlenil megnovekszik.

Negyedikkent; az aszfalt huzoszilardsaga, mint alapvet6 anyagjellemz6 a hOmérséklet csokkenésével kedvezben
novekszik, az dsszetételi jellemzbitdl és az alkalmazott bitumen minGségétdl fliggéen a -15°C és a -30°C
kozotti hOmérsékleti tartomanyban maximum értéket vesz fel.

Az els6 harom az aszfalt alacsony h6mérsékleten tapasztalhatd negativ tulajdonsagai k6zé sorolhatdak,
azonban ezek csak a kovetkez0 két kiilsd koriilmény létrejotte esetén okozhatnak karosodast.

Az aszfaltburkolat szamara leginkabb kedvezétlen idGjarasi esemény a /éghémeérsekiet gyors lehlilése. Ezen
homérséklet-gradiens értéke hazankban legfeljebb -3°C/dra, hidakon, hegyi utakon ennél valamivel magasabb
érték. A hémérséklet gradiens nagysaga mintegy ,termodinamikai hajtderéként” miikodik. A kovetkezmény a
felllrdl induld hajszélrepedések kialakulasa, féleg a burkolatszéleken, a csatlakoztatasi vonalak mentén, ott,
ahol a keresztmetszetben eleve gyengébb (kisebb) az aszfaltréteg hizdszilardsaga. Ezeken a fellletrészeken az
aszfaltrétegben létrejovo akadalyozott zsugorodas kdvetkeztében fellépb termikusan ébredo és felhalmozodd
feszliltség elérheti az aszfalt hizoszilardsagat, kovetkezésképpen itt az aszfalt megrepedezik. Az igy 1étrejovo
karosodas fiiggetlen a burkolaton zajlé forgalomtél, azaz forgalom nélkiili Gtpalyan is létrejchet.

A termikusan ébred6 és felhalmozodo fesziiltséghez nagyon alacsony hémérsékleten még nehézgépjarmi
forgalom hatasa is szuperponalddik. Ilyenkor a koporétegben keletkezd termikus hlzofesziiltségre az ismétlédd
hajlitd huzofesziiltség rahalmozddik és a futd behajlasi medence a keréknyom két kiils6 peremén a faradasi
hosszrepedéseket, a keréknyomban a mozaikos, halds repedéseket okozhat a koporétegben, ha ez a jelenség
hosszabb ideig tart, vagy tobb alkalommal isméti6dik. A keréknyomban a haladd kerék el6tt és utana a
felllettel parhuzamos hajlitd huzofesziiltség, a kerék alatt pedig ekkor haijlitd nyomodfesziiltség van. Erre
készitett modellt mutat be az eredendGen Arand professzor altal készitett, altalunk némileg modositott 1. dbra.

(3]

Keréknyomban a kerék alatt Behajlasi medence peremen

R=0,5-09m
FO FO
(M ® ® |
Termikus (kirogén) |
htizo-feszliltség !
on(T) [MPa] |
0 n(T) 0 ! Op(T) —=—
(2) FO FO i

Forgalmi terhelésbdl

szarmazd hajlité
hazo-fesziiltség N A

|
|

on(V) [MPa] 0 onV) —— 0 opV) —=
T T
I |

4
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(3) FO FO .
Huzo-fesziiltségek M
szuper-pozicioja :
on(T) + or(V) ® e |
[MPa] 0 on(T) + (V) —— o o (T) + (V) ——
1. abra

A termikus (kirogén) huzofesziiltség és a forgalom (kerék) okozta hajilito fesziiltségek a kerék alatt €s a behajiési medence



peremén.

Az aszfaltburkolatok feliiletén mas jellegli repedések, megnyilasok is kialakulnak. A rosszul kivitelezett
csatlakoztatasok (els6sorban a hosszcsatlakoztatdsok) hamar - az elénytelen hidegviselkedési tulajdonsagu
aszfalttipusok esetében esetenként nagy tagassaggal - megnyilnak. (A hidraulikus kétGanyaggal épitett félig
merev Utpalyaszerkezetek aszfaltrétegein athatold, nagyrészt keresztiranyd, de hossziranyban és elagazdan is
jelentkezd repedések un. reflexios repedések kdzvetlen modon nincsenek Gsszefiiggésben az aszfaltok
hidegviselkedési tulajdonsagaival. Ezek — a hazankban sajnos gyakorta el6allé repedések — féleg
koncepcionalis, tervezési, vagy kivitelezési hibakbol jonnek létre, ezekre vonatkozoan is sziikségesnek tarthato
mielObbi intézkedések kiadasa.)

Legyen barmilyen eredet(i is az aszfalt palyaszerkezetben kialakul6 repedés, a repedéseken keresztiil lehatold
viz az aszfaltkeverék szemcséit bevond bitumenfilmet kdrositjak, gyengitik az aszfalt hlizoszilédrdsagat. Az aszfalt
palyaszerkezetben |évd viz kora tavasszal okozza a legnagyobb rombold hatast, az éjjeli fagyokkal, nappali
olvadasokkal sulyosbithatjak a karokat, ami idével katyuk képz6déshez vezet.

A termikus eredet(i repedezettség azért is veszélyes, mert eleinte csak hajszal-repedezettség formajaban
jelentkezik, kés6bb ugyan nagyobb lesz a repedés tagassag, de még mindig nehezen kiénthetove,
fenntarthatdva alakul at. E repedésfajtaval szemben az egyetlen lehetséges védekezési mdd a tudatos
anyagtervezés, amelynek nélkilozhetetlen eleme az aszfalt hidegviselkedési tulajdonsaganak ismerete is.

2. Az aszfalt Iényeges jellemz6i alacsony hémérsékleteken

2.1. Az anyagjellemz6kh6z kapcsolhato altalanos ismeretek

Az el6bbiekben mar vazoltuk, hogy melyek az aszfalt hidegviselkedésének azon Iényeges jellemzG6i, amelyek
tulajdonképpen minden mas épitéanyagnak is alapvet6 tulajdonsagai. Az aszfalt azonban 6sszetételénél fogva a
tobbi épitéanyaghoz viszonyitva gyckeresen kiilonbozik. A legfontosabb épitéanyagok - a beton, az acél, a fa -
anyagi mindségiikben homogének, az aszfaltban viszont a nagyrészt szervetlen eredet(, szemcsés kéanyag-
keverékéhez mintegy 4-8 tdmeg % viszkoelasztikus tulajdonsagu szerves eredetli bitument adagolunk
koétéanyagként. Ez a kétGanyag okozza az aszfalt hdmérsékletfiiggd tulajdonsagait. Amig a feljebb emlitett fébb
épitéanyagok hlzdszilardsaga, modulusa, relaxacids képessége a hasznalati hdmérséklettartomanyban
gyakorlatilag nem valtoznak, addig az aszfalt esetében a nyaron széls6 esetben 55160°C hémérséklet(i, télen
viszont esetenként akar -20°C homérséklet(i (igy mintegy 80°C terjedelm(i) tartomanyban az aszfalt anyag-
tulajdonsdagai (a o huzdszilardsaga, az E merevsége és a relaxacidjat jellemzd t,., értékei) hémérsékleti pontrdl

hémérsékleti pontra folyamatosan valtoznak. Ugyanigy az a linearis hotagulasi egyttthatoja kismértékben
hofok valtozasi sebesség fliggo Készitettiik az aszfalt és az adott harom f6 épitéanyag négy Iényeges
anyagjellemzGinek értékeit bemutatd tablazatot, egyfajta 6sszehasonlitas, attekintés céljabdl.

|
Anyagi alapjellemz6k Aszfalt Beton Acél Fa

Linearis hétagulasi 20 - 40 x10° 8 - 12x10°® 12x10° szallal parhuzamos

egyutthato, a [1/°C] 7,6 -12 x10°%

szalra merGleges

11 -54 x10°
Modulus 2000 - 25000 22000 - 44000 206000 - 210000 8000 - 14000
(rugalmassagi,merevségi) = hémérsékletfiiggd
E vagy S [N/mm?]
Hlzészilardsag 1-6 3-5 300-700 szallal parhuzamos

Ore, [N/MmM?] hémérsékletfliggd 77 — 148



szalra merGleges

1,7-11
Relaxacids id6, t, [sec] 10 - 10000 nincs adat szobahOmérsékleten = szobah&mérsékleten 60%lra
92,5 %lra csokkenve: csokkenve:

(-20°Clon: > 3 ¢ra)
hémérsékletfliggd

S0 csokken 36,8 %ra

1000 6ra, 500°Clon = 2000 6ra, h6mérséklet fliggd
36,8 %lra csokkenve:
2000 6ra

1. tablazat
Az aszfalt hidegviselkedését befolyasolo anyagi jellemzok értékei a hasznalati homeérsekieti tartomanyban, dsszehasonlitva a fobb
épitéanyagok azonos jellemzoinek értékeivel,

Az aszfalt olyan viszkoelasztikus anyag, amelynek fesziiltségi és alakvaltozasi m{ikodését legegyszer(ibb két
elemes anyagmodellekkel lehet jol kozelitéen kdvetni. A két elem - a rugd és a viszkdzus folyadékban mozgd
dugattyl - tobbféle elhelyezésii kapcsolataval lehet a kiilonb6z6 homérsékletli és kiilonb6z6 dsszetétell aszfalt
alap tulajdonsagait modellezni.

Az aszfalt minden tulajdonsagat a hémérseklet és a terhelési idbtartam dontéen befolyasolja. A hémérséklet
kisebb mértékben a riugdallanddt, nagyobb mértékben a dugatty munkahengerben 1évé folyadék viszkozitasat
valtoztatja. A terhelésnek megfelel6 alakvaltozas a dugattyd nyilasan atfolyd anyag viszkozitastol fliggd
id6tartam alatt térténik meg.

Az anyagok hdtdgulasanak mértékét harom kategoriaba soroljak; a legnagyobb a polimereknél, legkisebb a
keramiaknal (livegnél), kozottiik helyezkedik el a tobbi anyag hétaguldsa. A hétagulast az anyag molekuldk
hémozgasanak fokozddasa miatti megnévekedd térfogat igény okozza. Homérséklet csokkenés esetén ennek
forditottja valdsul meg, csokken a térfogat. Az aszfaltréteg esetén a néhany centiméteres vastagsagi méret a
masik két irdnyu (hosszUsag, szélesség) mérethez viszonyitva jelentéktelen, ezért az aszfaltnal a lineéris (és
nem a kobos) hétagulasi egyiitthatot vizsgaljuk. Az aszfaltoknak a betonhoz viszonyitott haromszoros nagysagu
hétagulasi egyltthatdjat a benne 1év6 1/511/10 térfogatrész szénhidrogén alapu szerves alkotérész (a bitumen)
okozza.

2.2. Az aszfalt merevsége

Az aszfalttechnoldgiai kutatasok a legutobbi négy évtizedben legféképpen az aszfalt merevségére helyezték a
hangsulyt, mert az aszfalt-palyaszerkezetek forgalmi terhelésre vald méretezését erre alapozzak. Az aszfalt
merevségét laboratériumban tébbféle médon lehet meghatérozni:

¢ hengeres prdbatest statikus hasitas vizsgalataval;

o egyszer, statikus tisztahlzas (szakitas) vizsgalattal;

e egyiranyu statikus hajlitas vizsgalattal;

o ismétlddo terhelésl indirekt (hasitas) hizassal, (,IT-CY” merevség vizsgalat);

e ismétlodo terhelésl tiszta hiizassal;

o ismétlodo terhelésli kétiranyU-hajlitassal (valds forgalmi terhelést leginkabb ez kozeliti).

Az aszfalt merevséget a hémérséklet és a terhelési idGtartam befolyasolja, ez a két fliggés elvileg egymasba
konvertalhatd. Az ismétlési frekvencia novelésével csokkend hémérséklet szimulalhatd. Ezt mar az Gtvenes
években felismerte van der Poel és az 6 nevéhez f(iz6dik a nem modifikalt bitumen merevségének becslésére
szolgalé nomogram létrehozasa is.

A kutatdk azota is folytatjak az aszfaltkeverékek Gsszetétele, kotGanyaga, hézagviszonyai alapjan a kiilénb6z6
homérsékleteken varhatd merevségének elGre becslésére kialakitott eljarasok, modellek létrehozasat.

A legutdbbi idékben kialakult egy olyan vizsgalati modell, amellyel un. ,mestergérbe” hozhatd létre, aminek
segitségével becslilheték meg az aszfalt kiilonbdz6 hémérsékleteihez és terhelési idGtartamaihoz tartozo
merevségek. Ezt a kérdéskort elemezte Téth Csaba 2010Iben készitett Ph.D. értekezése [4]. Ebben a témaban a
tovabbiakban nem kivanunk nagyon elmélyedni, csak annyira, amennyire ez az aszfalt hidegviselkedéséhez is
kapcsolddik.



A merevség meghatarozasara mar jo ideje kiadtak egy EN-szabvanyt, MSZ EN 12697-26 ,Aszfaltkeverékek.
Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei. 26. rész: Merevség. ”Ennek melléklete alapjan valik lehet6vé a
mestergorbe alapjan torténd merevség meghatarozas is.

A valtozatlan hémérsékleten (laboratoriumi 20°C), de kiilonbozd periddus idékkel, illetve frekvenciakkal
elvégzett vizsgalati eredmények alapjan elballithatd a vizsgalt aszfaltkeverék vizsgdlati frekvencia [Hz] és S,

[MPa] fliggvénye, Ggynevezett mestergorbéje, melynek alapjan aztan a hGmérséklet-ido eltolasi tényezbket a
kiilonb6z6 hémérsékletekhez kiszdmolva becsiilhetd az aszfalt adott hémérsékleten 1évé merevsége. Toth
Csaba kutatasi eredményei szerint, a merevségek ilyen modon torténd becslése fagypont alatti
homérsékleteknél csak 3-5 %-os eltéréseket mutat az azonos hémérsékleten, az elbirt frekvenciaval elvégzett
merevség vizsgalat eredményével. Ugyanakkor a magasabb hémérsékleteken ez a hiba nagysag egyre
novekszik és a 30 %lot is eléri.

Ennek elég egyszer(i a magyarazata. A hasitas vizsgalatnal a prébatest feszliltség eloszlasat, az ennek alapjan
levezetett képleteket a tokéletesen rugalmas test Hooke torvény szerint képezik. A viszkoelasztikus aszfalt soha
nem lesz tokéletesen rugalmas, legkevésbé a +5°C folotti hdmérsékleteken.

Mar a 80-as évek végén kialakitott Ugynevezett ,fiktiv repedési h6mérséklet” meghatarozasara szolgald
eljarasban, a modulus (E,,) és hlzdszilardsag (o,,) hdmérséklet fliggvényének létrehozasara legalabb harom

alacsony hémeérsékleten (+5, -5, -20°C) végeztiink hasitas vizsgalatokat. Eleve helytelenitettiik magasabb
homérsékleteken a hasitas vizsgalat alkalmazasat. [5] [6]

A mai labortechnika szintjén a mestergorbe létrehozasa és alkalmazasa a kiilénb6z6 hdmérsékletli aszfalt
merevség becslésére gyakorlatilag sziikségtelen. Kivald klimaterekbe helyezhet6k a vizsgald késziilékek, a
prébatestek klimaszekrényekben megfelel6 hdmérsékletre temperalhatok. Alacsony hémérsékleten igy
képzelhet6 el az ,IT-CY” merevség vizsgalat.

2.3. Az aszfalt relaxacios képességét jellemzo6 relaxacios id6

A legegyszer(ibben a Maxwell modell alapjan érthetjiik meg a relaxacié fogalmat a 2. abra segitségével.

Az anyagokban keletkez0 fesziiltségek hosszabb-roévidebb id6 elteltével lecsokkennek, az anyag ernyed, relaxal.
Acél és beton esetében ez rendkiviil lassu, évekig tartd folyamat, amellyel inkabb mint kiszas jelenséggel
foglalkoznak. Az aszfalt esetében azonban a hdmérséklettdl fiigg, és idében jol mérhetd lefolyasu a relaxacid
jelensége.

Az aszfalt relaxald képességét elsGsorban a h6mérséklet, de a kétéanyag minbsége, fajtaja,
molekulaszerkezete, molekulacsoportjainak mennyiségi aranya is befolyasolja.
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2. abra

A Maxwel-modell fesziitség és alakvaltozas idébel kefolydsa részietesebben

Az aszfaltok alacsonyabb hémérséklet( viselkedését leird Maxwell-modell a relaxacié folyamatanak leirasara jol
alkalmazhatd. Ez az anyagmodell két-elemes, sorba kapcsolt rigo-elem (E rugalmassagi modulus) és csillapitd

dugattyd-elem (n viszkozitas). A modell reoldgiai alapegyenlete:

d=" (1)

319

ha €'=0, vagyis a deformacié nem valtozik:
E
thel (2)

o= oagge n

aho

€ - adeformacio sebessége,
o' - afesziltségsebesség,

n - viszkozus elenalias.

[Pas] Ha t=0, akkor o= @, , tehdt o, a kezdeti fesziiltség; ha

E
=1 (3)

akkor az eredeti fesziiltség (0,); 0,/e értékiire csokken és ennek idétartamat nevezziik relaxacios idének. A



h/E hényados id6 dimenziéju anyagallando, jele t,, [sec]

fesziiltség 1/e értékre, azaz 36,8 % értéklire cstkken le. Az aszfaltok ilyen médon meghatarozott relaxacids
ideje t,,, +10 °C hémérsékleten 20130 masodperc, -20°Clon 213 éra. [7] [8]

rel

2.4. Az aszfalt linearis h6étagulasi egyiitthatoéja

Az aszfalt h6tagulasi egylitthatoja -10°C/6ra lehlilési sebességnél altaldban a = 30+5 x 10 érték(i, ugyanakkor
a cementbetoné ennek csak mintegy harmada; a = 10+2 x 10 nagysagu. Mégis a beton télen megreped, vagy
nyaron ,felpiposodik”, esetleg a vakhézagolt betontablak egymasra csisznak, esetenként kivetddhetnek. Az
Utbeton merevsége jellemz6en E=22000 N/mm?, hlzdszilardsaga 4,5 N/mm? érték(, ezek az értékek
gyakorlatilag nem valtoznak a hasznalati hémérsékletek tartomanyban. Emellett azonban a beton relaxacios
képessége eltorplil az aszfalt ezen utdbbi tulajdonsaga mellett. Mivel a betonnak gyakorlatilag nincs relaxacios
képessége, az Utbetonok esetében ezért vakhézagokat, nagyobb tavolsagokban pedig dilatacids hézagot is kell
képezni. A beton anyagallanddibdl a hézagképzések tavolsagai szamithatok.

Az aszfalt palyaszerkezetben a léghémérséklet altal leginkabb igénybevett a koporéteg. E legfelss réteg
alakvaltozasat az alatta 1évd kissé eltéré hdmérsékletli rétegek fékezik a réteghataron fellép6 nyirdfesziiltséggel,
az ott meglévé tapadd-nyirdszilardsag nagysagaig.

Ahogy mar a bevezetGben is emlitettiik, sajnos az aszfalt palyaszerkezetben kialakulhatnak keresztrepedések a
hidraulikus kotés( alaprétegek dilatacios mozgasainak attiikrozédésével. (Kotéanyag nélkili alaprétegek, vagy
bitumenes kot6anyaggal stabilizalt alaprétegek esetében nem képzédnek az aszfalt-palyaszerkezetben
keresztrepedések.) Megfigyelhetd az aszfaltburkolatok keresztrepedéseinél, hogy az évek soran a repedés-
tagassagok egyre szélesebbé valnak. Ez a jelenség a tobbszor is ismétlodo dilatacids mozgas farasztd hatasabdl
adddd maradd alakvaltozas. Ennek a jelenségnek alaposabb tanulmanyozasa még varat magara, bar mar erre
is kialakitottunk egy vizsgélati modszert a BME Ut és VasUtépitési Tanszékének laboratériumaban.

Fontos lenne az aszfalt h6tagulasi egyiitthatdjanak tovabbi kutatasa, vizsgalata, mert ha csak egy kis mértékben
is csokkenthet6 lenne a gyakorlatban épitett aszfaltok hotagulasi egylitthatdja, az nagy sullyal javithatna a téli
hidegviselkedésbdl ered6 karokat.

2.5. Az aszfaltrétegben keletkezo6 termikus huzoéfesziiltség

A T,-t8l a T, hémérsékletig terjedd intervallumban az aszfaltrétegben ébredd termikus huzéfesziiltséget -

feltételezve az alakvaltozas teljes megakadalyozasat, tovabba a relaxacio feszliltség cstkkentd hatasat figyelem
kiviil hagyva - azaz a Maxwell modell csillapitd elemét ,kikapcsolva” - a kdvetkez6 képlettel szamithatjuk:

1 Tl
T
ory = a/n E(f)dT (5)

(T, h6mérsékleten a s;,=0 értékd.)

Egy adott hémérsékleti intervallumban az a hétagulasi egyiitthatd és a AT °C= T,-T, hémérséklet-kiilonbség

szorzata adja a fajlagos alakvaltozast. Az aszfalt merevségi modulusa a két hOmérséklet hatar kozott
meghatarozott fliggvény E(f) szerint valtozik, ezért e tartomanyban az E(f) AT szakasza hatarozott integraljat
kell meghatarozni és természetesen el kell osztani utana a AT hémérséklettel.

Ha o;, > 0, akkor a 0;, = 07, + Op,qy

Ismervén a hlzészilardsag valtozasanak hémérséklet fliggvényét, meghatarozhatd az aszfalt relaxacio nélkdil
szamitott Rh=T, repedési h6mérséklete, amely a szamitott o;, termikus hizéfesziiltség és a 0., 1,



huzoszilardsag egyenlGségénél adddik. Ez a mddszer ha pontatlanul is, de valamelyest képes kiilonbségeket
kimutatni a kilénféle aszfaltok hidegviselkedésének megitéléséhez.

Az aszfalt kivald relaxacids képességét azonban nem hanyagolhatjuk el. Ha annak hatasaval is szamolni
akarunk, akkor a képletiink bonyolultabb lesz. Arand professzor kidolgozott egy relaxacié hOmérséklet
fliggvényét is és a lehlilési sebességet is szamitasba vevl o, termikus fesziiltséget szamitd képleteta T

hémérsékleten.
-t . __t
or = oge %@ — E(T)aTtrel(T) (1—e t®) (6)

aho,

0, - azaszfatban mar meglévo termikus hizofesziiltség T-AT hGmérsékleten,
trery - a relaxacids idé T hdmérsékleten [sec],

E(T) - az aszfalt merevségi modulusa T hémérsékleten [N/mm?],
a - hétagulasi egytitthaté az adott lehlilési sebességen [1/°C],
T - alehlilési sebességbdl a AT hémérsékletnek megfeleld id6 [sec] T' [sec]=3600/T eh sep. [°Cl/Oral/AT[C].

Ha ismerjuk t(T), E(T) h6mérséklet fliggvényét, a leh(ilési sebességet és annak megfeleld a értékét, akkor AT
hémérséklet 1épcsdkkel kezdhetjiik a szamitast egy olyan hémérséklettdl indulva, ahol a 0,=0. Ez a kiindulasi

homérséklet ajanlottan +10°C, mert ezen a hGmérsékleten még masodpercek alatt leépiilnek a fesziiltségek az
aszfaltbdl. Amikor a termikusan ébred6 és felhalmozddé fesziiltség nagysaga a szakitd-hlzdszilardsag értékével
megegyez6vé valik (o,(T) = o (T) feltétel esetén), akkor ez az érték Aszfalt Repedési Homérséklete

ARH =T °C.

zakitd-hlizoszilardsag

Ennél az aszfalt relaxacios képességét is szamba vevé repedési hdmérsékletet meghatarozd szamitasi modnal -
bar maga a szamitas Excel VB programmal gyorsan megoldhatd - a bemend adatok meghatarozasahoz a
vizsgalatok sokasaga sziikséges.

A t(T), E(T ) €S O s nizssasrasea(T) hOMErséklet fliggvényekhez legalabb 3-3 homérsekleten és legalabb 3
parhuzamos prébatesten kell elvégezni a o, és az E; jellemz8k meghatarozasahoz a tiszta-hlzas vizsgalatot,
tovabba 3 probatesten a t, relaxacios vizsgalatot, és legalabb 2 prdbatesten a linedris hétagulasi vizsgalatot. A

bemend adatoknak Gsszességlikben elég alacsony megbizhatdsaguak lesznek és a tobb paraméter
meghatarozasat igényld, hosszadalmas a vizsgalatok idétartama, koltsége rendkiviil nagy.

Az el6bbiekbdl is lathatd, hogy az aszfalt repedési hdmérséklete 6sszefoglalja, magaba s(iriti alacsony
homérsékleten az aszfalt téli repedésérzékenységének minden lényeges tulajdonsagat. Még a mult szazad végén
kialakult a repedési h6mérséklet meghatarozasara egy olyan direkt vizsgalati modszer, amely allandé leh(ilési
sebesség mellett alakvaltozast meg nem engedve (tehat gatolt alakvaltozassal) méri a keletkezd termikus
huzofesziiltséget a szakadasig, azaz addig, amikor az aszfalt hizészilardsaga éppen egyenl6vé valik a
termikusan ébred6 és felhalmozddd huzofesziiltséggel. Az ezen allapothoz tartozd hémérséklet a repedési
hémérseklet, nem szamitassal, hanem konkrét méréssel meghatarozva. [9] [10] Fontos hangsulyozni, hogy ez
a mérési mddszer az aszfalt hidegviselkedését befolyasold anyagjellemzd hatasat mar egyiittesen vizsgalja,
egyedil a h6mérséklet-gradiens valdsag szerinti ersen valtozé hatasait nem képes figyelembe venni.

3. A hidegviselkedés megitélésére alkalmazott vizsgalatok fejlodéstorténete
laboratériumunkban

A BME Utépitési Tanszékének laboratériumaban a 80-as évek elején kezdtiink el foglalkozni az aszfalt
hidegviselkedési tulajdonsagaival és vizsgalataval. Az akkor mar itthon bevezetett hasitasvizsgalattal - tobb
alacsony hémérsékleten - meghatérozott 0,,, hasitd-hlzészildrdsaggal és az E,,, modulussal, tovabba egy ekkor

ugyancsak kifejlesztett és bevezetett (j vizsgalati mddszerrel — az aszfalt linearis hétagulasi egyiitthatéjanak
mérési mddszerével - kiegésziilve szamitottuk az aszfalt un. ,fiktiv repedési hGmérsékletét”. E munkainkrol



el6szor az 1985 évben tudositottunk, majd 20011ben e témardl tébb évet atfogd kutatasi jelentésben
szamoltunk be. [11] Laboratériumunk a 90les évek elejétdl kezdett el fokozottan foglalkozni még egy tovabbi -
az aszfalt relaxacids tulajdonsagait is felleld vizsgalati modszer és eszkoz - 1étrehozasaval, foként allami
kutatasi megbizasok révén. Korabbi sajat vizsgalati tapasztalatainkat ugyanis értékelve, elemzések ala vetve,
jutottunk arra a kovetkeztetésre, hogy az lenne a leghelyesebb fejlédési irany, ha az aszfalt repedési
homérsékletét nem tobb anyagallandd mérésén alapuld szamitassal, hanem kozvetlen méréssel tudnank
meghatarozni. [12]

Ilyen — az alkalmazott invar anyag és egyes méréstechnikai megoldasok tekintetében szabadalmi védettségli -
mérdberendezéssel akkor Eurdpaban tudomasunk szerint egyediil az Arand professzor (késébb Leutner
professzor) &ltal vezetett Braunschweig-i Egyetem Utépitési Intézete rendelkezett. Az aszfalt repedési h6mér-
sékletének direkt mérésére szolgdld berendezés kereskedelmi forgalomban nem volt kaphaté.

Az akkori m(iszerezési, méréstechnikai lehetéségeink a mainal gyengébb szinvonallak voltak. Szerény
lehetGségeink ellenére is belevagtunk e bonyolult mérbeszkoz tervezésébe, kialakitadsaba. Kezdetben nem allt
rendelkezésiinkre a probatest allando lehlilési sebességét biztositd berendezés. Ezért el0szor csak allandd
homérsékleti értékre (altalaban 3 kilonb6z6 homérsékletre) temperalt homérsékleteken végrehajtott
vizsgalatokra alakitottunk ki mddszereket. Beallithatd fesziiltség novekedési sebességgel egytengely(i hlizas
vizsgalatot és a relaxacids id6 mérésének vizsgalatat végeztik el, és még mindig szamitassal hataroztuk meg a
repedési h6mérséklet értékét. A probatest alakjat, méretét, az alakvaltozads mérését, a hajtdmlivet, az
erdmérést az amerikai SUPERPAVE program keretében akkora ismertté valt, SHRPIMO10 vizsgalati leirassal
mindenben megegyezden alakitottunk ki. [13] Kissé kés6bb, 2004. évben egy nagy koltségli kriosztat és a
probatestet koriilvevd hiitétér kialakitasa révén mar megvaldsithatd volt a probatest egyenletes 10°C/dra
sebességli hiitése. Ezzel és ekkor tudtuk kialakitani a repedési hdmérséklet kozvetlen mérését. Igy 2005.
januarban megszllethetett egy tanszéki ,hazi szabvany” az ARH vizsgalatra is, ez a hazi szabvany valt a NIF
ZRt. altal a nagymodulust aszfaltjainkra kiadott, a bevezetében mar emlitett Miiszaki Szallitasi Feltételeinek
mellékleteként a repedési hdmérséklet meghatarozasanak vizsgalati mdodszerévé. Két év maltan 20071ben egy
palyazat révén egy tovabbi ARH vizsgald berendezést is eldallitottunk, a két berendezéssel mar nagy szdmban
vizsgalatokat, 6sszehasonlitd méréseket tudtunk végrehajtani. [14] [15]

Fejlesztéseinket kdvetd jé par évvel késébb jelent meg csak a vonatkozd EN — vizsgalati szabvany; MSZ EN
12697-46: 2012: Aszfaltkeverekek. Meleg aszfalt-keverék vizsgalati modszerei 46. rész: Termikus
repedésképzidés és a hidegviselkedési tulajdonsagok vizsgalata alacsony hémeérsékleten egytengelyl hiuzassal.
E szabvanynak minden tekintetben megfelel a BME Utépitési Tanszék laboratériuméban kialakitott berendezés,
illetve vizsgdlat, de az alakvaltozas mérésének tekintetében van némi eltérés, mert mi a vizsgalatainknal a

250 mm hosszU probatest 200 mm hosszu kdzéps6 szakaszanak (bazishossz) alakvaltozasat mérjik. (Ez az
eltérés azonban nagyon is okszer(, mert véleményiink szerint az acél htzéfejek k6zotti mérést hamisitja a
véglapok ragasztott fellilete és annak kornyezete.)

Meg kell még emlitsiik, hogy a 2000les évek elején-kozepén a repedési hémérséklet vizsgalatara a Litzka
professzor (késébb Blab professzor) altal vezetett Bécsi Miszaki Egyetem Utiigyi Intézetének kezelésében 1évd,
széleskor(i iparagi tamogatassal és felligyelettel m{ikodo Christian Doppler Laboratorium is felszerelkezett.
(Ekkor mar e mérGberendezést be lehetett szerezni az eldallitdsara szakosodott gyartdtol.) Ett6l az idGponttodl
kezd6dGen a bécsi egyetemen e témakorben jelents kutatasi-, és publikaciés munka folyik, disszertaciok
késziiltek. Nem véletlen, hogy az aszfalt-keverékekre vonatkozd osztrak termékelGirasban egyes aszfalttipusokra
vonatkozdan - Eurépat messze megel6zve - Ausztria mar 20131ban bevezette a repedési h6mérséklet
kovetelményét. [16] [17]

E fejezet zarasaként kilon is jelezziik, hogy az altalunk kialakitott ARH — berendezést nem csupan az aszfalt
repedési h6mérsékletének immar EN el6szabvany, 2016 kézepétdl szabvany szerinti vizsgalatara hasznaltuk—
hasznaljuk, hanem a berendezés alkalmas tovabbi — az aszfaltok hidegviselkedésének megismerését
reményeink szerint még széleskoriiben lehetévé tevo — vizsgalatok, kutatasok elvégzésére. Ezen vizsgalatok
rovid leirasat a kovetkezd 4. fejezetben ismertetjiik.

4. A repedési hOmérséklet direkt mérésének rovid leirasa, és az ezen
mérbberendezéssel végrehajthatod tovabbi vizsgalati mddszerek

A repedési hdmérséklete direkt mérésének elve; az aszfalt repedési hdmérsékletének meghatarozasara iranyuld



direkt vizsgalat elve az, hogy egy hasab formatumu prdbatest egyenletes sebességli leh(itésének hatasara
keletkez6 hossziranyl zsugorodasat - folyamatosan mérve, és a hosszméret valtozasat vezérelt hlizéssal mindig
helyreallitva — megakadalyozzuk. Ily mddon a prébatestben termikus fesziiltség ébred és halmozodik fel. A
10°C/dra lehlilési sebesség hatasara egy bizonyos h6mérsékleten létrejon az aszfalt szakadasa, eredményiil
adva az aszfalt repedési h6mérsékletét (ARH). Az ezen hdmérsékletig felhalmozddott termikus fesziiltség
azonos az aszfalt ezen a hémérséklethez tartozd hizészildrdsagaval: o, apy. (18sd 3. dbra).

A vizsgaloberendezés elvi elrendezését a 4. dbra mutatja be.

Ohuzészilardsag
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3. dbra
A repedési homeérsekiet vizsgalata. Lehlileskor a megakadalyozott alakvaltozas kovetkeztében felEpd termikus huzofesziikség s
a huzoszidrdsag valttozasa a csokkend hémérsekiettel
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Befogofej

[ - Erémérd

4. abra
Az ARH berendezés foegységének vaziata



Az aszfalt probatest mérete és a kapcsolodo eszkozok;

e 50x50x250 mm méret(i hasab formatumu aszfalt prébatest, amelynek merdleges siku véglapjaira ragasztjak
az acél hizo fejeket. (5. dbra)

e A probatestre véglapoktdl 25-25 mm tavolsagra kengyeleket rogzitenek, melyek kdzépvonala egymastdl
200 mm tavolsagra van. A kengyelekre keriil két szemben Iévé oldalra az alakvaltozast mér6 két Utadd és a
kicsi alakvaltozast (a O 3x10%) 180 mm mérGrud. A prdbatest két szemben 1évd oldalara tapad felersitve
a megfelelden kialakitott két ellenallas hOmérd.(5. dbra)

A hasab formatumu probatestek tests(irliségét — megengedett tliréssel - az aszfaltkeverék Marshall
probatesteinek testsiirliségére kell tomoriteni.

A prébatest hiitése alapvetoen egy Ot koriilvevo szigetelt klimatérben 1évd levegd hiitésével valdsul meg. Ez
folyékony nitrogén parajaval, a h(itéberendezésben leh(itétt levegbvel, kriosztatban leh(itott folyadékkal
biztosithatd. A prébatest két oldalanak felliletére erdsitett, kiviilrdl szigetelt két ellenallas h6mérd
kozépértékével szabalyozzak a hiitokozegek bearamlasat a hlitGtérbe. A probatest lehlilési sebessége beallithato
a hiitésvezérlésben, mely fliggetlen a szamitdgépi vizsgalat levezetd, adatfelvevé programtdl. Ezek a
h(it6berendezések természetesen valamely konkrét érték(i hdmérsékletre is bedllithatok, ekkor az egész
rendszer termosztatként mikodhet.

A szamitdgéppel vezérelt és szamitdgépes adatfeldolgozasi programmal m{ikod6é berendezésben a probatest
bazishosszanak kiindulasi méretét, illetve az Utadd allapotat a mérés +5°C-os indulasi h6mérsékletén rogziti a
program. Ezt az allast igyekszik tartani a berendezéshez tartozd, a fels6 hlzéfejhez kapcsolddd, fiiggblegesen
kétiranyu (le-f6l-allo) mozgatasra képes hajtom(i vezérlésével.

A berendezés klimaterében 1év6 prdbatest allando leh(ilési sebességli hlitését a probatest 200 mm hosszu
kozéps6 mért szakaszanak teljesen megakadalyozott hossz csokkenése (alakvaltozasa) mellett az erémér6
folyamatosan méri. A termikus huzofesziiltség névekedését, majd a probatest szakadasat a szamitdgép
regisztralja és megjeleniti (6. abra).

5. abra
a) Ragaszto kesziilekek, hatul probatestekkel. b) Az alakvaltozast merd eszkozok felszerelése sablonban a probatestre. c)
Probatest felszerelve, vizsgalatra készen.
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6. abra
a) A BME Utépitési laboratorium egyik ARH vizsgalo berendezése. b) Egy ARH vizsgélat vége a képernydn

A repedési hdmérséklet direkt mérésére elsddlegesen szolgald, magas miszaki szinvonald, a bekertilési
koltséget tekintve is nagy értékii vizsgald berendezés alkalmas a kdvetkezékben leirt alacsony homérséklet(i
vizsgdlati modszerek végrehajtasara is, az egyes vizsgalatokhoz tartozéan megfelelé szamitégépi programok
megalkotasaval.

A kovetkez6 pontokban ezen vizsgalatokat ismertetjiik tdjékoztato jelleggel.

4.1. Linearis hotagulasi egyiitthato vizsgalata

Mint mar emlitettiik az aszfalt a linedris hétagulasi egyitthatojat mar a 80-as évek kozepén is mértiink, egy erre
a célra kialakitott dilatométerrel. E paraméter meghatarozasara azonban az aszfalt repedési hémérsékletét mérd
ARH-berendezés alkalmassa volt tehetd megvalasztott leh(itési sebességgel. Ennél a vizsgalatnal nincs er6mérés
és a hajtomlinek sincs szerepe. A h(ités folyaman a prébatest hémérsékletét és alakvaltozasat (zsugorodasat)
kell mérni.

A probatest és felszerelése a kdvetkezd eltérésekkel azonos az ARH vizsgalatnal alkalmazottakkal:

o A prdbatestnek csak az egyik véglapjara kell a hizofejet felragasztani és ez lesz a felsd szerkezetbe
csatlakoztatva, igy 16g a probatest.

o A probatestre szerelt fels6 keretbe legyenek az Utadok mérdridijai rogzitve, az alsd keretben legyenek a
kisebb sulyu Gtadok (elmozdulas-mérok)

Az adott (pl.:10°C/dra) szabalyozott leh(ilési sebesség inditdsa 10-15°C hdmérsékleten térténik. A prébatest
indulé méretének (Gtadodk induld allapotanak) rogzitését +5 °C-on végzi el a vizsgalatot levezeté program. A
vizsgalat bedllithatd hémérsékletig folytathatd a -5°C és -30°C kozotti homérsékleti tartomanyban. Az

a mérését, szamitasat 0°C utan kezdi el a program, ekkor rogziti az addigi alakvaltozast (L,).

Ly — Lo
ar — 5 (7)
2% 10 « (T —To)
ahol,
Ly - az Utadok altal mért alakvaltozas T hdmérsékleten [1/10000 mmm],
Ly, - alakvaltozas a mérés kezdetének tekintett T, hmérsékleten,

2*10° - a mért bazishossz [200 mm],
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7. abra
A linedris hétaguldsi egy litthato vizsgalata. A vizsgalatot ennél a mérésnél—8,6 °Chal fejeztiik be. Az SMA-11 koporéteg lnedris
hétaguiasi egylitthatdja 10°C/0ra kehlilsi sebesseg esetén; a= 25,8 x 10°

T

4.2. Az ismétlédo hovaltozasi dilatacio vizsgalata

Az aszfaltburkolatok, foként a koporétegek allandd napi és évszaki hdmérséklet-valtozasnak vannak kitéve,
melynek kdvetkeztében valamelyik iranyba alakvaltoznak, illetve termikus hizd, vagy nyomé fesziiltségek
keletkeznek benne.

A laboratériumban a linedris hétagulasi egylitthaté vizsgalatanak kiterjesztésével, a szamitdgépi program
megfelel6 modositasaival lehet ezt a jelenséget alacsony hémérsékleten valamelyest szimulalni.

A vizsgalati folyamat gy valtozik, hogy az adott sebességli hiités végén a megadott hGmérsékleten a program
kikapcsolja a hiitést és figyelmezteti a kezelSt a probatest hiitétér ajtajanak kinyitasara. igy a probatest a
laboratérium kérnyezeti hdmérséklettdl fiiggéen 20-30°C/dra sebességgel felmelegszik 10-15°C
homérsékletre. Ekkor kezd6dhet egy Ujabb periddus hiitési fazisa. Kézben az alakvaltozas és homérséklet
mérése folyik és a program rogziti az adatokat. Meghatarozza a periédus mindkét fazisaban az a értékét is.
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8. abra
Aszfalt diatacio mérés két periodusban. A felsd gorbe a melegedési fazisban és a piros pontok a 2. periddusban

4.3. Hazas-vizsgalat a huzoszilardsag és merevségi modulus meghatarozasara

Az aszfaltkeverékek hizoszilardsagat, modulusat tobb vizsgalati mddszerrel meghatarozhatjuk:

¢ hengeres prdbatest hasitas vizsgalataval;
e hasab prdbatestek kiilonféle hajlitd vizsgalataival; és
¢ hasab, vagy hengeres probatest tengely iranyl huzas vizsgalataval.

A legutdbb felsorolt vizsgalatot ,tiszta huzasnak” is nevezhetjiik. Ez a vizsgalati mddszer végrehajthaté az ARH
vizsgalo berendezésben, az ahhoz kialakitott probatesttel és szerelvényeivel. A vizsgalat egy beallitott,
valtozatlan hémérsékleten tartott (temperalt) prébatest hajtdm altali huzasaval torténik. A hlzasi sebesség a
programban beallithatd a 0,113,0 N/mm?/perc kozotti fesziiltség névekedési intervallumban, de az alakvaltozasi
(megnyulasi) sebesség is programozhatd. A hajtom(ivet az Gtadok és az erdmérd altal kiildott jelek alapjan
folyamatosan a megfeleld elGtolasi sebességre allitja a program. Az alakvaltozas (megnyllas) mérését itt is a
probatest 200 mm hossz( bazis szakaszan mérjik.

A merevségi modulust a hasitas vizsgalatnal mar régen bevalt mddszerrel hataroztuk meg. Az alakvaltozas—
feszliltség gorbén (figgvényen) a szakitoszilardsag 2/3 részénél valasztott ponthoz tartoz6 alakvaltozas (e,),

illetve az origdbdl a ponthoz hlzott egyenes alapjan szamitjuk a kezdeti modulust [N/mm?].
o 2/3 * Ohszil.

€/3

Ey (8)

A 9. dbran bemutatjuk a tiz évvel ezel6tt, az ARH berendezéssel elGszor elvégzett vizsgalatunk alapjan az
ismétlési szoras ellenbrzésére 10 parhuzamos prébatesten elvégzett hlzasvizsgalatok eredményeit. (A
vizsgalatokat ezesetben —10 °C hGmérsékleten hajtottuk végre.)
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a) A huzés vizsgalat képernydje. b) 0,1 N/mn’/perc fesziitség ndvekedési sebességli egytengelyd hizésvizsgalat -10°C-on

A 9. dbra a) része a hlizésvizsgalat képernydjét szemlélteti. Csokkend hémérsékletekkel a rugalmassagi
modulus és ezzel egyiitt a termikus feszliltség is egyre gyorsabban novekszik, a relaxacids fesziiltség
csokkenése romlik. A tiz évvel ezel6tti lehetGségeinkhez képest a probatest készitése, méretre vagasa, a
huzofejek centrikus felragasztasa, a klimatér, a kozvetit elektronika is mara egyarant korszer(isédétt. Az akkori
VB 3.0 programot felvaltotta a fejlettebb VB 6.0 vezérl6 program és ezek a mddositasok nyilvan az ismétlési
szérast ARH berendezésen végrehajtott mindegyik vizsgalati mddszernél csokkentették.

4.4. A relaxacios ido vizsgalata

A relaxacids vizsgalatnal a probatest, az eszk6zok, az ARH berendezés valtozatlan. A probatest hGmérséklete a
vizsgalat folyaman bedllitottan allandd. A vizsgalatot vezérlé program feladata nagy fesziiltség névekedési
sebességgel a prébatestben felndvelni a fesziiltséget a megadott kezdeti s, értékre. A program az ehhez a

feszliltséghez tartozo alakvaltozast (megnyulast) a hajtémd altal rogziti és az a vizsgalat folyaman valtozatlan.
Ezutdn a program - az alakvaltozas rogzitésének pillanatat tekintve t, kezdeti idének - az eltelt id6

fliggvényében figyeli a fesziiltség csokkenését. A vizsgalat végét a kezdeti g, fesziiltség 35 %lra csdkkenése

jelenti, azért hogy a t,, relaxacios id6 a 0,368 x g, fesziiltség értéknél biztosan meghatarozhatd legyen.

Gauer javasolta, hogy a 0, kezdeti feszliltséget a hlizdszilardsag 2/3 részére vélasszuk, ahhoz, hogy ezt

megallapithassuk, el6bb a relaxacids vizsgalattal azonos hémérsékleten hiizasvizsgalatokat kell végezni a
huzoszilardsag meghatarozasara. A relaxacios vizsgalat nem roncsolja a probatestet, de az utana elvégzett
huzasvizsgalatok nalunk jelezték, hogy a prébatestre nem volt teljesen hatastalan a relaxacids vizsgalat.

A 10. abrén bemutatjuk a tiz évvel ezel6tt altalunk elGszor elvégzett aszfalt relaxacios idd vizsgalatunk
eredmény tablazatanak és grafikus abrdjanak képét. Mint lathato, a kezdeti fesziiltséget 0,=2,248 N/mm? kis
szdrassal bedllitjia program. Ez az el6z6ekben tiszta hlzassal a —10°C-on meghatarozott atlagos huzdszilardsag

(3,376 N/mm?) 2/3- értéke. A relaxacios id6 atlagértéke 33 perc, szorasa nagy. A vizsgalat szerint +10°C
homérsékleten 0,38 perc, -20°C-on pedig mar 340 perc a relaxacids ido.
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A relaxacios idé vizsgalata ismétiési szoras ellendrzése 9 probatesten -10°C-on

4.5. Kapcsolt vizsgalatok alacsony hémérsékleten lévo aszfalt hiizé-faraszto igénybevételekkel
szembeni ellenallé képességének meghatarozasara

Az els0 fejezetben leirtuk az aszfaltburkolatok téli karosodasanak az egyik - szerencsére nem siirlin el6forduld
fajtajat, mikor nagy leh(ilési sebességgel és -15 °C ala lehlilt aszfalt burkolaton - nagy tengelysulyu
nehézforgalombdl szarmazo hajlitd huzoéfesziiltségek a kopdrétegben hozzdadddnak a még nem relaxalt
termikus huzofesziiltséghez. Ez a koriilmény a termikus feszliltségtol és az aszfalt ismétléd6 huzdfesziiltséggel
szembeni faradasi ellenallasatdl fiiggéen a keréknyomban okozhat repedéseket.

A Konrad Mollenhauer altal a Braunschweigi Mliszaki Egyetemen 2008lban készitett, ,, Az aszfalt faradasi
viselkedésének méretezési progndzisa egytengely(i hiizo-faraszto vizsgalattal” c. doktori disszertacioja, illetve az
ehhez kapcsolddo kutatasi jelentés tanulmanyozasa alapjan terveztiik a kdvetkezo vizsgalati rendszer
kialakitasat.[18]

Ez a vizsgalati rendszer harom vizsgalati mddszer kapcsolt alkalmazasat teszi sziikségesseé:

e ARH (repedési hOmérséklet) vizsgalat egyik feladata: —15°C hémérsékletnél a termikus huzofesziiltség
meghatarozasa. A vizsgalatot tobb lehlilési sebességgel is célszer(i végrehaijtani;

e Tiszta hlizd vizsgalat végrehajtasa —15°C hémérsékleten a hlzdszilardsdg meghatarozasara.

e Szinusz erd (huzofesziiltség) vezérlésli egytengely(i hizo faradas vizsgalatok tobb probatesten mas-mas

terheléssel —15°C hémérsékleten. A g, mindig egyenld az ARH vizsgélatnal meghatarozott o_, termikus

hlzofesziiltséggel. A g, értékei a —15°Clon meghatérozott hizdszilardsag fele és 2/3la kozott valtozhatnak,

de értelemszer(ien a g, értékénél nem lehet kisebb.

Mint az egyiranyu terheléses faradas vizsgalatoknal, itt most csak valtozé nagysagu hizoéeré mikodik, az
ismétlési szam - marado alakvaltozas fliggvény inflexids jellegl. A faradasi tonkremeneteli, vagy masképpen
élettartam ismétlési szamot e fiiggvénygorbe inflexids pontja meghatarozhatja. (A hivatkozott kutatasi jelentés
szerint a kutatas egyik problematikaja annak eldéntése, hogy a vizsgalat soran mit tekintiink tonkremeneteli
ismétlési szamnak. Ez az ismétlési szam ugyanis a farasztasi vizsgalatoknal jellemzéen nem azonos maradd
alakvaltozas és ismétlési szam Gsszefiiggés gorbéjének inflexidos pontjaval, amit a vizsgalattechnika altalaban
tekint tonkremenetelnek, bar ekkor még lathatéan nem repedezik 6ssze, nem megy tonkre a probatest.)



A hUz6 farasztd vizsgélatokkal a o, termikus huzéfesziiltséghez a hozzdadott Ao, huzdfesziiltség Iépcs6k
révén Ao, — N, ( élettartam ismétlési szam ) un. Wohler gorbe; hatdrozhaté meg a Ac,=a x N 6sszefliggés
alapjan.

Egy ilyen jellegli kutatasi feladat célja lehet annak vizsgélata, hogy egy adott foldrajzi teriiletre jellemzd téli
klimanal, mi az a veszélyes téli hmérsékleti zona, amikor mar bizonyos (példaul normal bitumennel gyartott)
aszfaltok, féleg koporétegek a megengedett kerékterhelés altal okozott (hajlitd) huzd fesziiltséggel, mar
viszonylag kis forgalmaknal (terhelés ismétlési szamoknal) télen tonkremehetnek.

5. Osszefoglalas, kutatasi feladatok

Mara az aszfaltburkolatok nyari plasztikus deformacids karosodasat sikertilt jelentésen mérsékelni, gyakorlatilag
megsziintetni, de nyomvalyd mérséklésére kialakitott kiilonféle technoldgiai megoldasok (a bitumentartalom
csokkentése, a kordbbiaknal keményebb bitumen termékek haszndlata, de még az aszfalttermékekre vonatkozd
EN szabvanyok formai elGirdsai is) a viszkoelasztikus aszfaltok hidegoldali viselkedését kontrollalatianul rossz
iranyba terelték. A hidegviselkedési okokbdl el6alld burkolati romlasok nem sajatosan magyar jelenség, hanem
az eurdpai orszagok tébbségére is fennall, amit az EAPA hangoztat is.

Elgondolkoztatd, hogy az aszfalt melegoldali tulajdonsagait, s6t (méretezési céli paraméterként) merevségét,
faradasi tulajdonsagait ma mar hatékonyan vizsgaljuk, és ezekre vonatkozoan teljesitmény-szinteket is adunk,
de a hidegviselkedési tulajdonsagait nem vettiik figyelembe. Ennek egyik valdszin(i oka lehet az, hogy a
hidegviselkedési anyagtulajdonsagok vizsgalata nem konny( laboratériumi méréstechnikai feladat, mert igen
kis alakvaltozasokat nagy pontossaggal kell meghatarozni. A CEN az aszfaltok hidegviselkedésének jellemzésére
vizsgalati modszert kés6n, csak 2012 évi bevezetéssel specifikalt, illetve az Uj eurdpai termékszabvanyok csak a
2016. évi bevezetésiikkel nydjtjak majd a kovetelmények elGirasanak elvi lehetdségét. Harom évtizeddel ezel6tt
kezdtiink foglalkozni laboratériumunkban az aszfalt hidegviselkedés problémakorével. Tulajdonképpen olyan
iranyu atfogd célzatos kutatas nem folyt, amely az aszfalt 6sszetevGinek mennyiségi és mindségi jellemzdinek
hatasat mindenben tervezetten vizsgalta volna az aszfalt alacsony hémérsékletl(i Iényeges tulajdonsagaira
vonatkozoan. (Bizonyos mértékben az aszfalt merevséggel kapcsolatosan folytak azonban olyan kutatasok is,
amelyek az aszfalt alacsony hOmérsékleteken kialakuld merevségre iranyultak.)

Az 1984-ben kialakitott, négy alacsony hémérsékleten végzett hasitas vizsgdlattal (o,,., és E,,), a linedris

hoétagulasi egyltthatd (a) meghatarozasaval szamitott, 1 a relaxacidt azonban mell6z6, ezért fiktivnek nevezett -
repedési hémérsékletet két évtizeden keresztiil alkalmaztuk kutatédsokban és ipari megbizasoknal. Ezzel a
vizsgalati modszerrel igen nagy szamban vizsgaltunk az ipari gyakorlatban gyartott kiilonféle aszfaltkeveréket.
Sok adat szarmazott 19861l — elsésorban a hazai modifikalt bitumen kifejlesztését altalunk is segitett —az un.
BVA Bitumen Vizsgald Aszfaltok vizsgdlataibdl is. (A BVA 5 min0sitd vizsgalatabdl két jellemz6 a
hidegviselkedést mindsitette.) Mar ezen vizsgalatok alapjan is lehetett az aszfaltok hidegviselkedésre
Osszefiliggéseket talalni, megallapitasokat tenni. Ezeket a teljesség igénye nélkiil az aldbbiakban roviden
felsoroljuk:

o Az aszfalt hidegviselkedését els6sorban a koétéanyag mindségi jellemzdi, kevésbé a kétGanyag mennyisége
befolyasolja;

o A bitumen kozvetlen vizsgalatai kozil tovabbra is a Fraass féle toréspont eredménye nyujt a legtobb
informacidt az aszfalt varhatd hidegviselkedésére vonatkozdan. Ezt boviti az alacsonyabb +4 °C
homérsékleten végzett duktillitas vizsgalat és rugalmas visszaalakulas vizsgalat eredménye. Minél mélyebb a
bitumen Fraass toréspont hdmérséklete, minél nagyobb a rugalmas visszaalakulas, annal jobb
hidegviselkedést kélcstnoz az aszfaltnak Itt megjegyezzik, hogy az SHRP szerinti bitumenvizsgalatok
akkoriban még nem léteztek;

e A kot6anyag-tartalom névekvé mennyisége pozitivan befolyasolja az aszfalt alacsony hGmérsékleten mutatott
tulajdonsagait. A szélsGségesen nagy (8 tomeg % feletti) kotdanyag-tartalom viszont mar ronthatja az aszfalt
hidegviselkedését;

o A kdanyag GsszetevOkkel a Fuller gérbéhez kozeli szemeloszlast érhet6 el az aszfalt nagyobb (kedvezébb)
hluzészilardsaga;

e A 6,0 tf % felett a szabad hézagtartalom névekedésével hlzdszilardsag kedvezétleniil csokken;

¢ A nagy hézagtartalmd un. drén aszfalt koporétegek linearis hétagulasi egyitthatdja a legkisebb, a=17x10%)
korli érték, ami a repedésérzékenységet illetden kedvezl. A 8 tomeg % feletti bitumennel kevert aszfaltok



(6ntdttaszfalt, EHA) szolgaltatjak a legnagyobb linedris hétagulasi egyiitthatokat (a=33-37*10 értékekkel),
ami mar kedvezbtlen hatasu az aszfaltok hidegviselkedésére;

¢ A modifikalt (els6sorban az elasztomer modifikalt) bitumenek az aszfalt merevségének homérséklet fliggését
kedvez6en befolyasoljak alacsony hémérsékleteken, gy, hogy a hlzészildrdsaguk ekézben nem csokken.
Mindez kedvez6 hatast gyakorolt a hidegviselkedésre.

A fenti altalanos jelleg( tapasztalataink ellenére azonban hianyzik az aszfalt alacsony hémérséklet(i
tulajdonsagainak atfogod kutatasa.

Ha attekintjiik az elGbbiekben leirt, az aszfalt hidegviselkedési tulajdonsagait elénydsen befolyasold tényezdket,
legtobbjiik az aszfaltkeverék keréknyom képzGdésre, illetve a magasabb hémérsékleten el6alld (plasztikus) a

ey

A forgalom nagy tengely terheléseinek megjelenésétdl kezd6dGen, immar négy évtizede az
aszfalttechnoldgianak a f6 kutatasi, megoldasi iranya a keréknyomképzédés csokkentésére-megsziintetésére
terel6dott, nem igen térddve az aszfaltburkolatok téli viselkedésével, karosodasaival.

Ha az aszfaltburkolat mindkét karosodasi lehet6ségét — azaz a plasztikus deformaciot és a téli termikus eredeti
repedések kialakulasat — egyarant el akarjuk kertilni, akkor az aszfalttechnoldgia szamara egy sz(ik Gsvény
marad. amihez az egyes aszfalt keveréktipusok optimalisnak mondhatd keverék-osszetevoit meg kell taldlni. A
meleg oldali tartomanyban valo viselkedés meghatarozasara a keréknyom-képzddési vizsgalat ma mar
LUzemszer(ien”, a dinamikus triaxidlis vizsgalat pedig kutatasi célokat is tekintve is jol bevalt vizsgalatok.
Cikkiinkben bemutattuk az aszfalt hidegviselkedési tulajdonsaganak megitélésére a gyakorlatban a legjobban
hasznalhato, leginformativabb vizsgalati mddszert, a repedési hémérséklet direkt mérését. Tanszékiink
laboratériuma ezt mérési modszert mar jo ideje, szinte rutinszer(ien tudja végrehajtani. Felhivtuk arra is a
figyelmet, hogy ezzel a vizsgald berendezéssel a hidegviselkedés megitélésére szolgald tovabbi, féleg kutatasi
célu vizsgalatokat is lehet végezni. Ezek koziil is elsGsorban az alacsony hdmérsékleten végrehajthatd (4.5. pont
szerinti) farasztd-vizsgalat megteremtése lehet egy kiemelt kutatasi cél, ehhez azonban jelentésebb koltség
kihatassal az erre a célra is alkalmas, majd 30 éves MTS gyartmanyu farasztdgépink feltjitasara, vezérlésének
atalakitasara, klimaterének teljes rekonstrukcidjara is sziikség lenne.

Zard megjegyzésként ismét csak azt hangsulyozzuk, hogy a nagy teljesitmény( aszfaltok tervezéséhez,
gyartasahoz épitéséhez a plasztikus deformacid-ellendllds, a faradasi ellendllas, és a hidegviselkedés
megitélésére iranyuld vizsgalatok mindegyikét el kell végezni, a vizsgdlati tapasztalatokat pedig rendszerezetten
kell értékelni, az épitési gyakorlat szamara is visszacsatolni.
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In the past five years the analysis and quality control of cold state
characteristics of asphalt has been lacked in the qualification system
of design, production and construction of asphalt mixtures in
Hungary. The summer plastic deformation type deterioration of
asphalt pavements has been considerably decreased or eliminated by
now but these technological solutions have an unfavourable side-
effect beyond control on the cold performance of visco-elastic
asphalts. In the Road Construction Laboratory of Budapest Technical
University authors have been analysed cold performance of asphalt
pavements since the middle of the 1980 decade. The aim of this
article besides scientific presentation is to raise attention and provide
information at the practical side of this topic.
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Magyarorszagi hidadatbazis alkalmazhatésaga meglévo
kdzuti hidak foldrengésvizsgalatahoz

Szerzo(k) Simon Jozsef és Vigh Laszlo Gergely

Kivonat

Az elmult évek tapasztalatai azt mutatiak, hogy a foldrengési hatarallapot mértékado lehet hidjaink jelentds
részénél. Meglévd hidjaink szeizmikus viselkedése nem ismert, meghatarozasahoz sziikséges a hidak
szerkezetének pontos leirdsa. A meglévé kozuti hidadatbazis alacsony ismereti szintet biztosit, azonban
elegendd a hidak tipizalasahoz, mely alapjan paraméteres vizsgalattal meghatarozhatoak az egyes szerkezeti
tipusok kritikus kialakitasai, elemei. A vizsgalatok pontositasahoz az adatbazis bovitésére van sziikség, melynek
rendszerét kidolgoztuk €s bemutatiuk. A cikkben a hidak osztalyba soroldsa, valamint a sdribordas tipushidak

kozelitd, teljes hiddllomanyra kiterjedd szeizmikus kiértékelése is bemutatasra kertil.

1. Bevezetés

A hatdlyos Eurocode 8 (CEN 2008a,b) szabvany el6irja minden (j vagy megerOsitend6 hidszerkezet teljeskori
szeizmikus vizsgdlatat. Az utdbbi id6ben szamos Uj hid vagy megerGsités kapcsan keriiltek eld olyan
problémak, melyek a foldrengési teher miatt adddtak. Zsarndczay és m.tarsai (2014) munkdjukban tipikus
magyarorszagi gerendahidak szeizmikus teljesitOképességét vizsgaltak, mellyel a kritikus kialakitdsok és
szerkezeti elemek kore kdrvonalazddott, azonban a teljes meglévo hidallomany tekintetében még mindig nem
rendelkezlink atfogd vizsgalati eredményekkel. Az eddigi eredmények alapjan valdszinlsithetd, hogy az
Eurocode 8 altal elGirt intenzitasi foldrengés esetén még a szerkezetileg megfelelé hidakban is jelentésebb
karosodasok keletkezhetnek. Ezeknél a hidaknal megerGsitésre vagy szeizmikus szigetelés beépitésére van
szilkség (lasd Harosi hid megerdsitését Simon és Vigh (2015a) munkajdban, illetve megerdsitési
esettanulmanyokat Simon és Vigh (2013a) cikkében).

Ez Gsztonbzte kutatdsunk megkezdését, melynek két f6 célja van: 1) a meglévé hidallomany vizsgalata (a
kritikus hidszerkezetek és szerkezeti részletek korének megallapitdsa, a varhatd karosodasok becslése és
javaslattétel lehetséges megerGsitési modokra); 2) javaslattétel (j szerkezetek esetén alkalmazhatd tervezési
koncepciora, mellyel a foldrengési hatasokkal szembeni ellenallas hatékonyan és gazdasagosan elérhetd.

A teljes hidallomany szeizmikus teljesitoképességének meghatarozasanak céljabdl sziikséges a teljes
hidallomany tébbszempontu leirdsa, statisztikai kiértékelése. Enhez olyan adatbazisra van sziikség, mely
hidanként megfelel6 informacidval szolgal szamunkra kiilonb6z6 modellezési szintek kidolgozasahoz,
egyszer(sitett vagy pontosabb foldrengésvizsgalat elvégzéséhez.

A felépitett adatbazisnak tartalmaznia kell a hid alapadatait (név, helyszin, milyen kozGti vagy vasuti vonalon
van, épités éve stb.), geometriai adatokat a geometriai modell felépitéséhez (tdmaszk6zok szama, nyilasok
mérete, statikai rendszer, ivesség, ferdeség, pillérmagassagok, keresztmetszetek, alapozas kialakitasa stb.), az
anyagmodellek felvételéhez anyagtulajdonsagokat (beton és betonacél minség, acél osztdly, talaj besorolasa
stb.), illetve egyéb statikai rendszert vagy terhelést meghatarozd adatokat (saruk tipusa, kiosztasa, dilataciok
megléte, mérete, rétegrend az 6nslly szamitasahoz stb.).

Jelen cikkben elemezziik a mar meglévo hidadatbazisokat Magyarorszagon, ellendrizziik, hogy mely sziikséges
adatokat tartalmazzak, melyek amik hidnyoznak, de elengedhetetlenek a foldrengésvizsgalat végrehajtasahoz.
Ezutan javaslatot tesziink az adatbazis meglévé rendszerének kibdvitésére Uigy, hogy az ne csak lizemeltetoi
igényeket elégitsen ki, hanem szerkezeti analizisre, foldrengésvizsgalatra is alkalmazhato legyen. A kibGvitéssel
akar a teljes meglévé hidallomanyon (hidanként) elvégezhetd a kivant statikai vagy féldrengésvizsgalat is.

A 3. pontban |atni fogjuk, hogy a meglévl adatbazis jelen allapotban nem alkalmas egyedi hidak vizsgélatara,
hiszen a szolgaltatott ismereti szint alacsonynak bizonyul, igy a hidallomany szeizmikus teljesit6képessége



tipushidak vizsgalataval hajthatd végre. A cikkben bemutatjuk hogyan értékeltiik ki a meglévl adatbazist,
hogyan valasztottunk ki tipusszerkezeteket parametrikus foldrengési vizsgalatokhoz. Egy ilyen tipusszerkezet, a
slrlibordas hidak esetére megmutatjuk hogyan lehet a paraméteres vizsgdlatokat végrehajtani, kritikus
szerkezeti elrendezéseket meghatarozni, valamint hogyan lehet egy kozelité becslést adni a teljes allomany
szeizmikus teljesitOképességére.

2. Meglévo hidadatbazisok Magyarorszagon

2.1, Kozuti hidadatbazis

A Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont (KKK) megbizasabdl a Cartosoft Kft. (http://www.cartosoft.hu/)
2001 ota fejleszti a Hid Alrendszer nevi(i adatbazist. A Hid Alrendszer kezdetekben a kozlti nyilvantartas
alrendszereként foglalkozott a kozuti hidak miszaki nyilvantartasaval. A szakmai igények szerinti folyamatos
bovitésnek koszonhetben ma mar 6nalld rendszerként izemel, megteremtve az alapjait az orszagos szintli
Egységes Hidnyilvantartasi Rendszer (EHR) kialakitdsanak (KKK 2001). Az adatbazis elérhet6 a

http://www.hidadatok.hu webcimen.

A meglévé EHR Utlizemeltetési céllal jott létre, csak a legsziikségesebb miiszaki tartalmakkal van ellatva. Az
adatbazis felépitését az 1. dbra mutatja, melyen csak azokat az adatokat jelGltiik, amelyek alkalmazhatdak a
foldrengésvizsgélatokhoz, illetve azt megeléz6en a hidallomany statisztikai értékeléséhez és tipusszerkezetek
kivalasztaséhoz.

Az adatbazisban rogzitett hidak mindegyike rendelkezik a legalapvet6bb adatokkal, melyek egyszer(ien a
nyilvantartas miatt sziikségesek, leltarszer(ien jellemzik az allomanyt. Ilyen adatok: a hid helye, f6 méretei,
szerkezeti kialakitdsa, anyaga stb. Az adatbazis tOrzsadatok, torzs mdlszaki adatok (HTORA, HTORAMU,
HTORMU adatbazis tablak) tartalmazzak a legfontosabb geometriai és miszaki adatokat is: tdmaszk6zok
szama, felszerkezet anyaga, tipusa, szerkezeti rendszer, nyilasok mérete, hidpalya fellilete, hidszélesség, savok
szama stb.

A teljes hidat jellemz6 tovabbi adatbazis tablak a hid elhelyezkedését (HHELY: megye, EOV koordinata stb.), a
kozati kategdriat (HHELYUT: kozutkategoria, forgalmi adatok), a hid értékét (HTORERT: bruttd és netto teljes
és fajlagos értékek), a tervezdi adatokat (HTERV: tervezd cég, felelGs tervez6), a hid mindsitését (HMIN:
mindsités éve, hidallapot), valamint a rétegrendeket (HTORRTB, HTORRTJ, HTORRT: rétegrendek a bal és
jobb szegélyen, a kocsipalyan) taroljak. Ezek a tablak 1:1 kapcsolatban dlinak a torzsadatokat tartalmazd
fotablaval (HTORA), ahol a hid térzsszama (HSZAM) szolgaltatja az idegen kulcsot minden egyes tabla esetén.

Az EHR adatbazis a szokasos Utlizemeltet6i adatbazisoknal, mint példaul a National Bridge Inventory (FHWA
2002), tobbet nyujt miszaki tartalom szintjén. Az adatbazis mind a nyilasokrdl (HNYILALA, HNYILAKA,
HNYILMUS), mind a tdmaszokrdél (HTAMASZ) kiilon adatokat tarol. Ennek segitségével részletesebb képet
magassaga megismerhetd, a tdmaszok tekintetében pedig a saruk, dilataciok kialakitasardl, a felmend
szerkezeti rendszerr6l, az alapozas tipusardl kaphatunk informaciot. A tablak ez esetben 1:N kapcsolatban
vannak a fétablaval, ahol az idegen kulcsot itt a hid torzsszdma nydjtjia (HSZAM).

A meglévé EHR adatbazis foldrengésszamitashoz vald alkalmazhatdsagardl, illetve az adatbazis felépitési
rendszerér6l bévebben a 3. pontban irunk.



HID EGESZERE VONATKOZO ADATOK HNYILALA — Nyilis alatti firszelvény
D Elsédleges kules
HiD TORZSADATOK HiD ELHELYEZKEDESE MINOSITES ’;’fi;%w ij”ﬁ:: s"z‘;l;:d
HTORA - Hid torzsadatok HHELY - Hid elhelyezkedése HTORMIN - Minésitések FURM  Hid alatti firszelvény legkisebb magasséga
HSZAM ~ Hid torzsszdma - elsédleges kulcs HSZAM  Idegen kulcs, elsédleges kules |||\ HSZAM  Idegen kulcs, elsodleges kulcs FURSZ __ Hid alatti irszelvény legkisebb szélessége
HNEV Hid neve HENEV  Hid helyének leirdsa HTBM  Hid teherbirés megfeleldsége HNYILAKA — Athidalt akadaly
HNEM Hid neme FEKVES  Klterilet / beltertlet HMINEV  Hidallapot mindsitésének éve D Elsédleges kules
HALAP  Hid alaprajzi kialakitésa MEGYE ~ Megye HMINF  Hidllapot (felszerkezet) X | Hszam Idegen kulcs
RGKODX  EOV x-koordinta HMINA  Hidallapot (alépitmény) E ALSZAM Nyilds szma
HTORMU — Hid torzs miszaki adatok 1 RGKODY  EOV y-koordinta HMINP  Hiddllapot (pélyaburkolat) < | rakaD Athidalt akadaly tipusa
HSZAM  Ldegen kulcs, elsddleges kules RGKODZ  EOV z-koordinta HMINT  Hidallapot (hidtartozékok) al ..
HNYDB  Nyilisok szima e : HNYILMUS — Nyilds miiszaki jellemzék
HSZABNY Legnagyobb szabad nyilas HHELYUT - Koziti adatok | ID Elsédleges kulcs
HSZERKH  Hid szerkezeti hossz HSZAM ~ Idegen kulcs, elsidleges kulcs TERVEK 2 | Hszam rdegen kues
HFELUL  Hidpélya felilete KSZAM ~ Kozit széma > | ALszam  Nyilas szama
HFANY  Hid felszerkezeténck anyaga KUTKA Kozt kategéridja HTERVK - Tervek Z | FPHELY  Palya helyzete
HFANYT  Hid felszerkezetének anyagtipusa U_ANF Atlagos napi forgalom (ANF) || |p Elsédleges kulcs FSZERK  Nyilas statikai rendszere
HTB Hid teherbirasa U SZGKF  Személygépjarmii forgalom HSZAM Idegen kulcs FANY Nyilas felszerkezeténck anyaga
HEPEV  Hid épitésénck éve U_TGKF  Tehergépjarmii forgalom HTERV VALL  Felelos fervezs FANYT  Nyilas felszerkezetének anyagtipusa
HFSZERK  Hid statikai rendszere U_BUSZF  Buszforgalom HTERV TERV  Tervezd cég neve FSZABNY  Szabad nyilds mérete
U_KPF Kerékpér forgalom FSZERKH  Nyilds szerkezeti hossza
HTORAMU — Hid torzs miiszaki adatok 2 FFELUL Nyilés feletti hidpalya feliilet
HSZAM  Idegen kulcs, elsuleges kulcs FSZERKM  Tartészerkezet vastagsaga nyilds kozépen
HKSZ Keresztezési szog HID ERTEKE
HSAV Forgalmi savok szama
HTIP Hidg“pm HTORERT — Hid rétéke HTAMASZ - Témasz miiszaki jellemzék
HSZAM Idegen kulcs, elsédleges kulcs D Elsdleges kules
HBNAR Netto/Brutté arény ggi/ll\ﬁ& Zigé:f k?lc's )
. HBRUTTO  Brutt6 ért¢k pitmény szima
RBIIEGRENT) HBRUTTO_F Brutté egységfeliilet érték g ALER Alapﬂlésbﬁpusa
HTORRTB - Bal szegélyen HNETTO  Neud érick A nyilds és tamasz adatok a o | ALar Alapozési adat eredete
HSZAM  Idegen kulcs, elsddleges kulcs HNETTO F_ Nettd cgységfelulet értck hid  torzsszéma  (HSZAM) S| A elmend saerkest tipusa
HISZ B Bal jrda szélessége ., . ) a aru e, tipusa
HIMAG B Ki Zegély 4 5 — alapjan kapcsolddnak (idegen ASARUIN  Saruneve
| iemelt szegély étlagos magassiga HTORRT - Kocsipilya rétegrend S N | AsaRUZ 2. sarutipusa
HSZAM Idegen kales, elsddleges kules || | Rules) afotdbldhoz. 2| Asaru2N 2 saruneve
. HRKOPCM  Burkolat koporeteg vig. = | ADILI Dilatécios szerkezet tipusa
HTORRTJ —Jobb szcgclycn” HRKOTCM  Burkolat kitréteg vig. < | ADILIN Dilatacios szerkezet neve
HSZAM Idege.n kulcs, elsédleges kulcs HRSZIGVCM Szigetelés védéréteg vtg. = | ApiL2 2. dilatacios szerkezet tipusa
HISZ_J - Jobb jarda saclesscge HRPROFCM - Profil betonréteg vig. ADILIN 2. dilatacios s7erkezet neve
HIMAG_J Kiemelt szegely étlagos magassaga HRVLCM  Vasbeton lemez vig. ASZERKM  Tartészerkezet vastagséga a timaszndl 1 (cm)
ASZERKM?2 Tartészerkezet vastagsaga a timasznal 2 (cm)

1. abra

A meglévd EHR adatbazis (KKK 2001) struktdrdja. Az abra csak a hidalomany kiértékelésehez és foldrengésyizsgalat
elvégzéséhez sziikséges egyedeket és attribitumokat tartalmazza. Az egyedek nevei vastag betiivel az elsddleges, iletve idegen
kulcsok alshuizassal, lletve dolt betiivel vannak jelolve

2.2. Vasuti hidadatbazis

A nemzeti infrastruktira jelentGs részét teszi ki a vasuti halézat, mely allami tulajdond, a személyforgalom
mellett jelentds aruforgalom zajlik, igy a rendszer legfontosabb csomdpontjai, azaz a hidak karosodasa nagy
mérték(i nemzetgazdasagi problémakat kelthet. A kutatds jelenlegi fazisdban csak kozati hidak
foldrengésvizsgalataval foglalkozunk, azonban a vasUti hidak vizsgélata is kulcsfontossagu, igy ebben a pontban
bemutatjuk a meglévé vasiti hidadatbazist, valamint tomoéren 6sszefoglaljuk a vasuti hidakkal kapcsolatos
eddigi tapasztalatainkat.

A Magyar Allamvasutak (MAV) egy mliszaki és gazdasigi adatokat egyarant tartalmazé hidgazdalkodasi
rendszert (MAV-HGR) fejlesztett (MAV 1990). A hidnyilvantartds tartalmazza a hidak pontos helyét (vonal,
szelvény), leltari adatait, a hid tipusat, geometriai jellemz0it, nyildasok szamat, szerkezeti elemei anyagat,
méretezési terhét, a tényleges teherbirast, a vasuti felépitmény adatait (rendszere, vaganyszam), és a hid élete
soran emlitésre, rogzitésre méltd minden eseményt, beavatkozast (Erdédi 2003).

Téjékoztatd jelleggel (ErdSdi 2003) alapjan bemutatjuk a MAV altal kezelt hidak megoszlasat hidtipus szerint
(1. tablazat). Lathatd, hogy a hidak kozel 90%-a beton, vasbeton (esetleg k6 és tégla), szerkezeti rendszeriik
foleg lemezhid, tekndhid, tartobetétes vb. hid, ateresz, keretszerkezet. Ezek talnyomorészt integralt
szerkezetek, tdmaszkoziik legtobb esetben 5110 méter kozétt mozog. A hidak tébb, mint 90%-a egynyilasu. Ez
foldrengés szempontjabol kedvezbébb, hiszen az altalaban kritikus elemként kezelt pillérek itt elmaradnak.

Hidtipus Tényleges szam Nyilvantartasi szam Vaganynyilas szerint
szerint szerint
db % db % vnyfm %
Tartonékali nyitt ateresz 61 0,71 64 0,56 33 0,06

Fatartds ateresz, fahid 15 0,17 15 0,13 11 0,02



Kofedlapos ateresz 81 0,94 125 1,09 96 0,18

KO, tégla, beton, vb. hidak, atereszek 7736 89,95 10696 93,65 27930 52,73
Feszitett vb. hidak 18 0,20 19 0,17 1848 3,49
Récsos acéhidak 136 1,58 87 0,76 9088 17,16
Egyéb acélszerkezet(i hidak 438 51 312 2,73 7656 14,46
Gyalogos feliiljarok 79 0,92 77 0,67 5572 10,52
Ideiglenes hidak (provizorium) 35 0,41 26 0,23 727 1,37
Palyavasuti hidallag 6sszesen 8599 11421 52960

1. tablazat

Kincstari tulsjdond, MAV Rt. dltal kezett, iizemettetett hidak megosziisa hidtpus szerint (Erdddi 2003).

A fentebb vazolt vasbeton szerkezeti rendszerek a kis tdmaszkoz, illetve a tulnyomorészt egynyilasu kialakitas
és integralt szerkezeti megoldas miatt feltehetGen nem érzékenyek foldrengési hatasokra.

A hidak kisebb részét képezd, de jelentds szamban jelen 1év6 gerinclemezes és racsos acélhidak egynyilasu
kialakitassal mar nagyobb tamaszk6zokkel vannak jelen, igy a felszerkezeti tomeg esetlegesen elegendéen nagy
lehet ahhoz, hogy foldrengési hatdsokra a saruban, hidfében karosodas keletkezzen. A hossziranyu vizsgalatok
esetén tampont lehet a hidat egyszabadsagfok( rendszerként vizsgalva, a teljes felszerkezeti tomeget
figyelembe véve becsiilni a foldrengés soran kialakulé erGket, majd ezt Gsszevetni a hid épitésekor (vagy
felljitasakor) hatalyos szabvanyban foglalt fékezGerbvel.

Tobbtdmaszl, nagyobb nyildsi (L>40-50 m) acélhidak esetén a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
foldrengésvizsgalat mértékadd lehet mind a saruk, mind a pillérek és alapozadsuk szempontjabdl. Ennek
tiikrében a kés6bbiekben mindenképp célként kell kitlizni legaldbb a kulcsfontossagu, nagy fesztavd,
tobbtamasz( acélhidjaink foldrengésvizsgalatat, melyet a teljes rendszer, a tobbi (feltehetbleg foldrengésre
kevésbé érzékeny) szerkezet vizsgdlata kovethet.

A 3. pontban a meglév6é EHR kozlti adatbazis foldrengésszamitashoz vald alkalmazhatdsagaval, illetve az
adatbazis felépitési rendszerének kibovitésével kapcsolatban tett megallapitédsok, ajanlasok a késébbiekben
adaptalhatdak egy tovabbfejlesztett vasuti hidadatbazis esetére is.

3. Meglévo hidallomany féldrengésvizsgalatanak kérdései

Az EHR-ben, illetve annak elédjében az Orszagos Kozuti Adatbankban (OKA) tarolt adatok mar egy korabbi
kutatasban, vizsgalatban is felhasznalasra keriiltek szerkezeti analizisre. Vigh és Kollar (2006) kutatasaban
kozati hidak kozelité analizisét dolgoztdk ki nehézjarmlivek Utvonal-engedélyeztetéséhez, illetve ehhez egy
felhasznaldi programot is készitettek. A vizsgdlatok csak a felszerkezet analizisére térnek ki, az alépitménnyel
nem foglalkoznak. Mar ebben a vizsgalatban is kideriilt, hogy egyes esetekben (ilyenek példaul az ivhidak,
boltozatok) a tarolt adatok nem elégségesek, feltételezéseket kell tenni ezen hianyos adatok tekintetében, majd
konzervativ médon becstilni a szerkezet teherbirasat.

Foldrengésvizsgalat esetén az eredményeket dontéen befolyasolja az alépitmény kialakitasa, az egyes szerkezeti
elemek tomege és merevsége. Az eredményeinek megbizhatésaga nagyban filigg a vizsgalt hiddal kapcsolatos
meglévo ismereti szinttél (KL). Az alkalmazott numerikus modell kidolgozasa soran fontos a modellezend6 hid
geometrigjanak és anyagtulajdonsagainak ismerete, melybdl a tomeg- és merevségi viszonyok szamithatoak, az
ismereti szint és a numerikus modell (NM) egyiittesen pedig az alkalmazott analizis tipust (AN) hatérolja be (2.
abra).

Fejlettebb numerikus modellek és magasabb szint(i analizis altaldban megbizhatébb eredményekre vezet, am
alacsony ismereti szinten a tul részletes modellezés éppen ellenkez6 tendenciat mutathat. Alacsonyabb ismereti
szinten ezért lehetGség szerint tobbféle alternativat kell vizsgalni minden olyan esetben, ahol feltételezésekre,
egyszerUsitésekre van sziikség.



A geometridval és anyagtulajdonsagokkal kapcsolatos ismereti szinteket vazoltuk fel a 2. tdblazatban, a
lehetséges modellezési szinteket a 3. tdbldzat, mig az alkalmazhatd foldrengési analizis tipusokat pedig a
4. tablazat mutatja. Ezeket a kdvetkez6 pontokban részéletesen bemutatjuk, majd elemezziik, hogy a meglévé
adatok alapjan milyen vizsgalati szint javasolt a teljes hidallomany elemzéséhez (3.4. pont) majd
meghatarozzuk a vizsgalatok pontositasahoz szilkséges adatok korét, az adatbazis bovitésének struktirdjat a 4.
pontban.

[ KL — Ismereti szint ]E>[ NM — Numerikus modell E>[ AN — Analizis tipusa ]

\ J
/

Eredmények
megbizhatdsaga

2. abra
Az eredmény ek megbizhatosaganak szarmaztatasa.

3.1. Ismereti szintek (KL)

A geometria és kialakitas tekintetében komponenstdl fiiggéen két vagy harom ismereti szintet hataroztunk
meg, ahogyan azt a 2. tablazat is mutatja.

Els6 ismereti szint

Az els§ ismereti szinten a minimalisan ismert adatok korét Ugy hatdroztuk meg, hogy elegend6ek legyenek
tipikus szerkezetek elemzésével, az épitési id0 és az épitéskor hatdlyos szabvanyban foglalt terhek alapjan
megbecsiilni a szerkezet valddi geometridjat, kialakitasat. Ilyenek a globalis geometriai adatok (a hid statikai
rendszere, tdmaszk6zok szama és mérete, a felszerkezet anyaga); a hidfék és pillérek kialakitdsa, magassaga;
az alapozas kialakitasa. A saruk és dilataciok ismeretének hidnyat szintén els6 ismereti szintbe soroltuk, hiszen
az dltalanos gyakorlatban a saruk kiosztasa konnyen feltételezhetd, a dilataciés hézag nagysaga pedig egyszer(i
szamitasokkal megbecsiilhetd. Az anyagmindségeket ezen a szinten feltételezniink kell, melynek alapja itt is az
épitési év és a szerkezeti rendszer lehet. A talajjellemzoket, a talaj megtamasztd hatasat konzervativ modon kell
becsiilni a hianyos adatok miatt.

Masodik ismereti szint

Ezen a szinten a globalis geometria pontositasara keriil sor. Ismertek a keresztezési szogek, a saruk allasa. A
szerkezeti elemek (hidf6, pillérek, felszerkezet, alapozas) kialakitdsa ismert, a keresztmetszeteket mar nem
becstiljik, az elemek atlagos keresztmetszettel jellemezhetdek. A saruk és dilataciok mérete, kialakitasa tervbol
ismert. Az anyagjellemzdk tervbGl ismertek, a talajbesorolds rendelkezésre all a foldrengésvizsgalat
végrehajtasahoz.

Harmadik ismereti szint

Harmadik szinten a pontos felszerkezeti geometria, vonalvezetés ismert, az elemeket nem atlagos, hanem
szegmensenként egyedi keresztmetszettel tudjuk jellemezni. Az anyagjellemzOk helyszini mérések alapjan
vessziik fel, mig a talaj rétegz6dése, a talajjellemzdk furasok Utjan ismertek.

|
GEOMETRIA

Szint Leiras Megjegyzés

Globalis geometria

KL-G1 Felszerkezet pontos geometridja nem, csak a tdmaszkézok  Ives hidak nem modellezhetSek, keresztezés



KL-G2 Keresztezési sz0g (hidfok és pilérek allasa, saruk iranya ismert)

KL-G3 Felszerkezet pontos geometridja ismert

Felszerkezet

KL-SS1 Felszerkezet tipusa, tamaszkoze ismert (esetleg ismertek a
szerkezeti magassagok is)

KL-SS2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet

KL-SS3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek (szegmensek)

Saruk

KL-B1 Nincs, nem ismert

KL-B2 Tipus, kiosztas tervbdl ismert

Diatacio

KL-EJ1 Nem ismert

KL-EJ2 Tervbdl ismert/mért

Hidfok

KL-AB1 Hidf6 kialakitasa, tipusa, magassaga ismert

KL-AB2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet, vasalas

KL-AB3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek (szegmensek)

Pilérek

KL-P1 Pillér kialakitasa, tipusa, magassaga ismert

KL-P2 Tervek alapjan atlagos keresztmetszet, vasalas

KL-P3 Tervek alapjan pontos keresztmetszetek (szegmensek)

Alapozas

KL-F1 Alapozas tipusa ismert

KL-F2 Alapozas részletei tervbdl ismertek

ANYAGTULAIDONSAGOK

Szint Leiras

Szerkezeti anyagok

KL-M1 Feltételezett

KL-M2 Tervbdl ismert

KL-M3 Mérésekkel meghatarozott

Taljjelemzok

szama és nagysaga ismert

merGlegesnek feltételezve

fves hidak nem modellezhet6ek

Keresztmetszet feltételezése, konstans
keresztmetszet

Konstans keresztmetszet a hid hossza mentén

Feltételezett tipus és kiosztas

Becslilt méret

Keresztmetszet feltételezése, konstans
keresztmetszet

Konstans keresztmetszet magassag mentén

Keresztmetszet feltételezése, konstans
keresztmetszet

Konstans keresztmetszet magassag mentén

Kialakitas feltételezése

Megjegyzés

Tipikus anyagjellemzdk felvétele



KL-S1 Nem ismert A helyszinre jellemz6 talajtulajdonsagok

feltételezése
KL-S2 Talajbesorolas ismert (A, B, C stb.) Foldrengésjellemzékhoz sziikséges
KL-S3 Pontos rétegzédés ismert Alapozas pontosabb figyelembe vétele lehetséges

2. tablazat
Meglévd hidak geometridjaval €s anyagtulajdonsagaival kapcsolatos ismereti szintek.

3.2. Numerikus modellezési szintek (NM)

A szerkezet modellezése (3. tabldzat) és a rajta végrehajtott analizis tipusa (4. tablazat) szorosan Gsszefiigg
egymassal. A felszerkezet és a pillérek kétszinti modellezése torténhet rugalmas, illetve képlékeny viselkedést
is kovetni képes gerendaelemekkel. Az esetek tdlnyomo tobbségében a felszerkezet rugalmas viselkedése, mig
a pillérek esetén képlékeny viselkedés varhatd.

A hidfék modellezése a hidfé elhagyasatdl a teljes hidfé héjelemekkel térténé megépitéséig sokféle szinten
lehetséges. Hosszabb gerendahidak esetén a hidfé és hattoltés hatdsanak elhanyagoldasa nem befolyasolja
jelentGsen a szerkezeti viselkedést. A hidfok altaldban merev tombként viselkednek, modellezésiik térténhet
linedris vagy képlékeny viselkedést kdvetni tudd gerendaelemmel. A hidfé és a szarnyfalak kiterjedt felliletét
gerendaraccsal, a csomdpontokba elhelyezett tomegpontokkal modellezhetjik.

Jelen mérnoki gyakorlatban a saruk modellezése a megfelel6 szabadsagfokok Gsszekotésével (felszerkezeti és
pillér csatlakozasi pontban) torténik, azonban a saruk tényleges viselkedése megadhatd linearis vagy
nemlinedris rugokarakterisztikdval is. Magasabb szintli modellezés esetén lehetéség van a meglévé dilatacios
hézag beépitésére a modellbe. Ilyen esetben a dilatacié zarddasaval a dilatacio altal elvalasztott két elem (pl.
artéri és mederhid felszerkezete) kozott Gitk6zés jon létre, melyet numerikusan is tudunk kezelni megfelel6 er6-
elmozdulds karakterisztika megadasaval.

Az alapozas modellezése gyakorlati esetekben koncentralt linearis rugokkal torténik. Az alapozas geometridja,
kialakitasa és a talajjellemzdk fliggvényében ezek a rugdallanddék meghatarozhatdak. Lehet6ség van azonban
nemlinedris rugokkal az alapozas nemlinearis viselkedését is kozelitdleg figyelembe venni (Simon 2013), illetve
cOlopalapozas esetén az egyedi c6l6poket modellezni rugalmas vagy képlékeny gerendaelemekkel.

A talaj megtamasztd hatasat linearis vagy nemlineéris karakterisztikaju rugdkkal modellezhetjik, mellyel a
talpnal és képenynél 1évé fligglleges, illetve a kopenynél 1éve vizszintes er6-elmozdulds karakterisztika veheté
figyelembe.

A hattéltés modellezése szorosan Osszefligg a hidf6 modellezésével. Mar emlitettiik, hogy hosszu
gerendahidaknal a modellezés elhagyhatd. A talaj megtamasztd hatdsa, a passziv foldnyomas er6-elmozdulas
karakterisztikdja modellezhet6 egyszer(ibb esetben linedris, magasabb modellezési szinten pedig nemlinearis
rugékkal.

Hidak foldrengésvizsgalatokhoz sziikséges modellezésérdl bévebben a (Simon 2012)-ben taldlhaté informacio.

3.3. Analizis tipusok (AN)

Az analizis anyagi linearitasat (linearis, nemlinedris) az alkalmazott elemek hatdrozzak meg (nemlinearis
gerenda, dilataciondl modellezett (itkdzés, képlékeny hattoltés stb.). Masik szempont az analizis
megvalasztasanal, hogy id6- vagy frekvenciatérben kivanjuk-e végrehajtani azt.

A gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott analizis a modalis valaszspektrum analizis, melyet csak rugalmas
modellen hajthatunk végre. Ez az eljaras tObbszabadsagfoku rendszerek esetén (ilyenek a hidak is) altalaban
konzervativ eredményeket szolgdltat. Az eredmények pontosabb meghatdrozasara linedris analizis esetén
idotorténeti analizis segitségével juthatunk. Ez esetben a frekvencia-tér helyett mar id6ben vizsgaljuk a
foldrengés hatasat, amely soran egyidejl, ezzel egyiitt kevésbé konzervativ igénybevételeket kapunk.

Nemlinearis elemek esetén lehetéség van visszavezetni a feladatot linearis vizsgdlatra (Simon és Vigh 2013b).
Ebben az esetben effektiv merevségekkel és effektiv csillapitassal kell dolgoznunk, mely soran a kompatibilitas
fenntartasara iteracids Iépésekre lehet sziikség, illetve masik megkozelités szerint lehet6ség van az elemek



képlékeny viselkedésének figyelembe vételére a mar gyakorlatban is ismert q - viselkedési tényez0s eljarassal.

A nemlinedris vizsgdlatokhoz is alkalmazhatunk id6torténeti analizist. A képlékeny halmozddd alakvaltozas,
valamint a ciklikus viselkedés nagy mértékben fiigg az alkalmazott foldrengési tehertGl. A szabvany szerint
(EC8-1) elvégezhetjiik az analizist a szabvanyos rugalmas spektrumra illesztett mesterségesen generdlt
foldrengéssel, vagy a tervezési helyszinre vonatkoz6 foldrengési paraméterek alapjan, az adott helyszinre
legjobban jellemz6 meglévo rogzitett foldrengési rekordokat valaszthatunk a vizsgalatokhoz.

e ___________________________________________________________________________________|]
ALKALMAZOTT ELEMEK

Szint Leiras Megjegyzés

Felszerkezet

NM-SS1 Rugalmas gerendaelem Megfeleld modellezés, felszerkezet képlékenyedése nem
varhato

NM-SS2 Nemlinedris gerendaelem Az esetek tlinyomo tobbségében nem sziikséges

Saruk

NM-B1 Linedris rugok (fix saru merev, mozgo saru nulla Jelen gyakorlatban alkalmazott megoldas

merevség)

NM-B2 Linedris rugok Figyelembe veszi a saruk rugalmassagat, effektiv
merevséggel

NM-B3 Nemlinedris rugok Figyelembe veszi a saru tényleges, ciklukus viselkedését

Diatacio

NM-EJ1 Nincs modellezve Egyszer(ien a dilatacio utdlagos ellendrzése

NM-EJ2 Nemlinedris rugdkarakterisztika Elemek kozotti litkozés modellezése

Hidfok

NM-AB1 Rugalmas gerendaelem + merev gerendaracs a Megfeleld modellezés, altaldban merev tombként viselkedik

feliilet modellezésére

NM-AB2 Nemlinedris gerendaelem + merev gerendaracsa Az esetek tuinyomo tobbségében nem sziikséges
feliilet modellezésére

NM-AB3 Héjelem a teljes fellilet modellezésére (talaj-szerkezet Pontosabb geometria (pl. szarnyfalak) modellezése
kapcsolat)

Pilérek

NM-P1 Rugalmas gerendaelem Linearis vizsgalatokhoz

NM-P2 Nemlinedris gerendaelem, képlékeny csukid a pillér A képlékeny csukld karakterisztikaja fenomenoldgiai modell
aljaban alapjan

NM-P3 Nemlinedris gerendaelem, "fiber-section" N+M interakcié dinamikus kezelése, képlékenyedés akar

kiterjedt szakaszon is
Alapozas
NM-F1 Linearis rugokkal Alapozasi skra szamitott linearis rugdallandokkal

NM-F2 Nemlinedris rugokkal Alapozasi skra szamitott nemlinedris rugokarakterisztika



NM-F3 Linearis gerendaelemek + linedris rugdk Teljes c6lopalapozas modellezése, talaj-szerkezet
k6lcsdnhatas linedris rugokkal modelezve

NM-F4 Nemlinedris gerendaelem + nemlinedris rugdk Teljes colopalapozas modellezése (képlékeny csukid
kialakulhat a colopben is), talaj-szerkezet kblcsonhatas
nemlinearis rugdkkal modellezve

Hattotes

NM-BF1 Nincs modellezve Hosszabb gerendahidaknal ehanyagolhato

NM-BF2 Linearis rugok Hattoltés megtdmasztd hatésa linedris
rugokarakterisztikaval

NM-BF2 Nemlinedris rugok Hattoltés megtamasztd hatdsa nemiinedris
rugokarakterisztikaval

3. tablazat
Hidkomponensek modelezési szintjei,

ANALIZIS TIPUSOK

Szint Leiras Megjegyzés

AN1-MMRSA Linearis valaszspektrum analizis Linearis elemek, gyakorlatban alkalmazott analizis

AN2-ELA Ekvivalens linedris analizis Nemlinedris elemek effektiv merevséggel modellezve

AN3-LTHA Linearis time-history analizis Linearis elemek, id6torténeti vizsgalat

AN4-NLTHA Nemlinedris time-history analizis - mesterséges Nemlinearis elemek, ciklikus viselkedés kovetése
rekordok

AN5-NLTHA Nemlinedris time-history analzis - valds rekordok Nemlinearis elemek, ciklikus viselkedés kovetése

4. tablazat
Foldrengésvizsgalat soran akalmazhato analzis tpusok.

3.4. Hidallomany vizsgalatanak lehetoségei

Egy egyedi hid vizsgdlata esetén lehetGség van igen magas ismereti szint elérésére viszonylag kis eréforrasok
mozgdsitasaval (pl. tervek alapjan a pontos geometria, keresztmetszeti méretek és anyagjellemzk begy(jtése).
Teljes hidallomany esetén ezt csak egy nagyszabasu projekt keretein belll lehet véghez vinni. A meglévo
adatbazis a 2.1. és a 3.1. pont 6sszevetése alapjan elsé (alacsony) ismereti szintet biztosit (illetve a pillérek
esetén néhol azt sem, mert a pillérmagassag csak kozvetett mdédon, a hid alatti szabad (irszelvény altal tarolt).
Ennek értelmében nem érdemes egyedi hidakat vizsgalni (3. dbra), hiszen az eredmények jelentésen fliggnek
az ismerethianybdl fakado feltételezésektol. Természetesen egyedi hidakat is vizsgalhatunk ilyen mddszerrel,
ekkor azonban a feltételezett paraméterek széles skalajat kell meghataroznunk, mely paraméteres vizsgalatra
vezet, majd az eredményeket mérlegelve konzervativ modon kell eljarnunk az egyedi hid teljesitoképességének
kiértékelése soran.

Az allomany hidrdl hidra vald vizsgalata kozepes, illetve magas ismereti szint esetén ajanlott. Jelen alacsony
szinten, melyet az EHR adatbazis biztosit kézenfekvébb statisztikai mddszerekkel elemezve az adatbazis altal
olyan tipusszerkezeteket meghatarozni, melyek a hidallomanyt jol reprezentaljdk (3. dbra). Ezen szerkezeteken
elvégzett kozelitd paraméteres foldrengésvizsgalat alapjan becsiilni lehet nagysagrendileg a teljes hidallomany
foldrengési veszélyeztetettségét. Ez az eljards erGs alapot nyujt a késébbi adatgy(ijtés iranyanak
meghatarozasahoz, megmutatja, hogy mely hidak esetén érdemes részletesebb vizsgalatot végrehajtani, mely
paraméterektdl fligg leginkabb a hidak érzékenysége.



A 3. dbran bemutatott megkozelitési modok egyikére példa az USA keleti allamaiban elvégzett atfogd vizsgalat
(Nielson 2005), ahol tipushidak torékenységi gorbéit allitottdk elé az EHR-hez hasonlé meglévé adatbazis, a
National Bridge Inventory (FHWA 2002) statisztikai elemzése alapjan. Egyedi hidak orszagos szint{ foldrengési
érzékenységének elemzésére Olaszorszagban keriilt sor nemrégiben (Borzi és m.tarsai 2014), ahol hidrdl hidra
magas szintli vizsgalati szinten végezték el a hidak torékenységi analizisét. A magas ismereti szint el6feltétele
volt ezen projekt végrehajtdsanak, igy a munkat el6zetes nagyszabasi informaciogylijtés és a meglévé
hidadatbazis kibovités el6zte meg.

[ Hidallomany ]

/\

[ Tipusszerkeze‘;ek vizsgalata ] [ Egyedi hid;k vizsgélata ]
, Ismereti szint (KIL.) |
[Alacsony ][ Kozepes ][ Magas ] [Alacsony ][ Kozepes ][ Magas ]
3. dbra

Telies hidallomany vizsgalatanak kehetéségei

A teljes hidallomany vizsgalatdhoz egy haromszintli vizsgdlati rendszert dolgoztunk ki, mely az ismereti
szinteken alapszik (5. tabldzat). Ez a harom szint elGrevetiti egy kibOvitett adatbazis iranyaba tadmasztott
kovetelményeket is. Az 5. tablazatban lathatd, hogy egyes esetekben magas vizsgalati szintnél sem koveteljiik
meg olyan informacidk begy(jtését melyek az elfogadhatonal nagyobb raforditassal jarnak. Ilyen példaul a
pontos talajrétegzédés, valamint a szerkezeti anyagminGségek mintavételezésen alapuld ismerete. A
tablazatban Osszefoglaltuk azt is, hogy mely vizsgalati szinteken milyen numerikus modell és analizis tipus
alkalmazhato, illetve vastagon jeloltiik, hogy melyek azok, melyek alkalmazasa ajanlott a megbizhatd
eredmények érdekében. Itt figyelembe vettilk az informaciohiany és az analizis és numerikus modell
fejlettségének ellentmondasat, melyet mar korabbi fejezetekben is emlitettiink.

|
VIZSGALATI SZINT

Alacsony Kozepes Magas
KL - ISMERETI SZINT Globalis geometria G1 G2 G3
Felszerkezet Ss1 S§S2 SS3
Saruk Bl B2 B2
Dilatacidk EJ1 EJ2 EJ2
Hidf6k AB1 AB2 AB3
Pilérek P1 P2 P3
Alapozas F1 F2 F2
Szerkezeti anyag M1 M2 M2, M3
TalajminGség S1 S2 S2,S3
NM - NUMERIKUS Felszerkezet SS1 SS1, SS2 SS1, SS2

MODELL
Saruk B1, B2, B3 B1, B2, B3 B1, B2, B3



Dilataciok EJ1, EJ2 EJ1, EJ2 EJ1, EJ2
Hidfék AB1, AB2, AB3 AB1, AB2, AB3 AB1, AB2, AB3
Pilérek P1, P2, P3 P1, P2, P3 P1, P2, P3
Alapozés F1,F2, F3, F4 F1, F2, F3, F4 F1, F2, F3, F4
Hattoltés BF1, BF2, BF3 BF1, BF2, BF3 BF1, BF2, BF3
AN - ANALIZIS Linedris AN1 AN1 AN1
TiPUSOK
AN2 AN2 AN2
AN3 AN3 AN3
Nemlinedris AN4 AN4 AN4
AN5 AN5 AN5

5. tablazat

A hdrom vizsgalati szinthez (alacsony, kézepes, magas) tartozo ismereti (KL), numerikus model (NM) €s analzis tipus (AN) szintek
a 2., 3. és 4. tablazat alapjan. Vastag betlivel az adott vizsgalati szinthez minimalisan akalmazando vagy ajaniott esetek vannak
feltiintetve.

4. Javaslat a meglévd adatbazis bovitésére

A 2.1. pontban bemutattuk a KKK altal fejlesztett meglévd kozdti hidadatbazist, az EHR-t, valamint annak
felépitésérdl is szd esett. A 3. pontban felvazoltuk a teljes hidallomany vizsgalatanak lehetOségeit, a vizsgalati
szinteket, valamint azt, hogy jelen adatbazis adatai alapjan melyik szint alkalmazhatd, mik a hianyossagok.

A hidadatbazis kibGvitése rendkiviil nagy raforditasokkal jar, igy tobbszint(i kibOvitést javasolunk, mellyel
|épésenként novelhet az ismereti és igy a vizsgalati szint is. A 6. tablazatban 6sszefoglaltuk, hogy mely adatok
szilkségesek egy adott szint eléréséhez. A legtobb adat meglévé tervek alapjan beszerezhetl, igy az ismereti
szint jelentGsen novelhetd egy szervezett adatgydjtéssel, mely nem igényel helyszini munkat, vizsgalatokat.

4.1. Tobbszintii adatgyiijtés meghatarozasa

Alacsony vizsgalati szint

Alacsony vizsgalati szint esetén a legfontosabb gy(jtendd adat a pillérek kialakitésa, felmend szerkezet tipusa
(egyedi, portal stb.) és magassaga. Rovid gerendahidak, illetve slir(ibordas, lemez- és kerethidak esetén a hidfé
kialakitasa, méretei jelentésen befolyasolhatjak a viselkedést, igy még alacsony vizsgalati szinten is javasolt a
hidfék kialakitasanak és legalabb magassaganak az ismerete. Az adatgy(ijtés része kell, hogy legyen az
adatbazisban mar meglévs, de esetleg hianyos adatok feltdltése. Ilyen adatok: dilataciok megléte; saruk
megléte, tipusa; alapozas tipusa. Vizsgdlhatd hidak az adatok alapjan: egy egyenes felszerkezettel rendelkez6
két- vagy tobbtdmaszli gerenda, lemez vagy siir(ibordas hidak. ives hidak, illetve specidlisabb felszerkezettel
rendelkezd hidak (ivhid, fiiggohid, ferdekabeles hid stb.) nem vizsgalhatdak, viszont ezen szerkezetek a
hidallomany igen kis részét teszik ki, valamint a legtobb ives hid esetén az ivesség elhanyagolasa nem
befolyasolja jelentGsen a foldrengésvizsgalat eredményeit.

Alacsony vizsgdlati szinten a meglévO adatok alapjan az egyes hidtipusok statisztikailag megfelelGen
kiértékelhet6ek. Tipushidak vizsgalataval az dllomany kiértékelhetévé valik. Ez a szint mar elegend6 akar egyedi
hidak vizsgalatahoz is, am ekkor feltételezéseket kell tenniink, melyek gondos elGzetes vizsgalatokat (pl.
meglévo hidak vizsgalatat, tipikus tervezési szabalyok vizsgalatat) igényelnek.

Kozepes vizsgalati szint

Kozepes vizsgalati szinten a globalis geometria pontositasra kertil. Vizsgalhatdak tobb felszerkezettel (tipikusan
kettd) rendelkez6 hidak is, melynél fontos adat a felszerkezetek tavolsaga. A felszerkezet ez esetben is csak
egyenes lehet, azonban a felszerkezet és alépitmény, valamint a felszerkezet és saruk egymashoz viszonyitott



iranyultsdga modellezhet6. A felszerkezet, pillér és hidf6 keresztmetszete atlagos keresztmetszettel van
figyelembe véve, a keresztmetszet tipusatdl fliggben kiilonb6z6 konstansokra lehet sziikség. Ilyen konstans
lehet a téglalap keresztmetszet két oldalanak hossza, kor keresztmetszet esetén az atmérd, felszerkezet
szekrénykeresztmetszete esetén pedig a fels6 lemez szélessége, vastagsaga, gerinc magassaga, vastagsaga stb.
Ezeket a kés6bbiekben definidlni kell, majd ennek fliggvényében meghatarozni az egyes hidakra,
keresztmetszetekre ezeket a konstansokat. Ezen a szinten megkovetelt még a saruk tipusanak és a dilataciok
meglétének és méretének ismerete. A pontosabb modellezéshez sziikség van az alapozas tipusara, valamint
megint a tipustdl fliggéen konstansokra, melyek sikalap esetén az alap méreteit, colépalap esetén a colopok
szamat, méretét, kiosztasat jelolhetik. A foldrengési teher pontositasahoz a hid tervezési helyszinén el kell
végezni a talajbesorolast (A, B, C, D stb.). Minden szerkezeti elem esetén meg kell hatarozni meglévé tervek
alapjan a szerkezeti anyag tipusat, anyagjellemzoket.

e _____________________________________________________________________________________|]
VIZSGALATI SZINT

Alacsony Kozepes Magas

Globdlis geometria - Felszerkezetek szama Felszerkezetek szama

Felszerkezet tengelyek tavolsaga (ha  Felszerkezet tengelyek tavolsaga (ha kett6 van)

ketté van)

Felszerkezet tengelye és tamaszok Felszerkezet tengelye és tamaszok (pilér és hidf6)

(pilér és hidf6) altal bezart sz6g altal bezart sz6g

Felszerkezet tengelye és saruk altal Felszerkezet tengelye és saruk altal bezart szog

bezart sz6g
Tamaszok helyzete (X) koordinata
Tamaszok helyzete (Y) koordinata
Tamaszok helyzete (Z) koordinata

A felszerkezet vizszintes értelm( vsugara

(nyfasonként)
Felszerkezet - Keresztmetszet tipusa Szegmens lokalis koordinatai a nyildson bell
Konstans 1 Keresztmetszet tipusa
Konstans .. Konstans 1
Konstans n Konstans ..
Anyagmindségek Konstans n
AnyagminGségek
Saruk - Tipus besorolas Tipus besorolas
Konstans 1
Konstans ..
Konstans n
Dilatacio - Megléte Megléte
Méret Méret
Hidfék Tipus Tipus Tipus



Magassag Konstans 1 Konstans 1
Konstans .. Konstans ..
Konstans n Konstans n
AnyagminGségek AnyagminGségek
Pilérek Rendszer Rendszer Rendszer
Magassag K6z0s? K6z6s?
Keresztmetszet tipusa Szegmens lokalis koordinatai magassag mentén
Konstans 1 Keresztmetszet tipusa
Konstans .. Konstans 1
Konstans n Konstans ..
Anyagmindségek Konstans n
AnyagminGségek
Alapozas - Tipus Tipus
Konstans 1 Konstans 1
Konstans .. Konstans ..
Konstans n Konstans n
Anyagmin6ségek Anyagmindségek
TalajminGség - Talajbesorolas Talajrétegz6dés

Rétegek szama

6. tablazat
Meglévé adatbazis kibbvitésehez sziikséges gy ljtendd adatok listdja vizsgalati szintenként besorolva.

Ha az adatbazis k6zepes vizsgalati szintnek megfeleld adatokkal fel van t6ltve, akkor a megjeldlt hidakon akar
egyedileg, hidanként is elvégezhet6 magasabb szint(i vizsgalat, pontosabb analizis (pl. nemlinearis id6torténeti
analizis) felhasznalasaval. A kevesebb feltételezett bemend adat miatt az eredmények megbizhatdbbak, az
egyedi, vizsgalt hidra jellemzGbbek lesznek, igy a teljes allomany kiértékelése is pontosabba valik.

Magas vizsgalati szint

Magas vizsgalati szinthez a felszerkezet pontos geometridja sziikséges, mellyel mar ives hidak is
modellezhetGek, illetve lehet6ség szerint bOvithetd akar a tipushidak kore is pl. racsos felszerkezet(i hidak
vizsgalataval. Ehhez az egyes tamaszok pontos helyzetét meg kell adnunk egy tetszGlegesen (lehetdleg a hid
kezd6pontjaban) felvett koordinatarendszerben, illetve a tdmaszok kozti ivek sugarat is rogziteni kell az
adatbazisban. Pontositasra kerll a felszerkezet, a pillérek, valamint a hidfok keresztmetszete is. Az atlagos
keresztmetszet helyett minden keresztmetszet valtas (illetve, ahol mérlegelés alapjan indokolt) esetén meg kell
adni a keresztmetszet adatait. Mivel a saruk viselkedése nagyban befolyasolja a viselkedést, ha lehetséges meg
kell adni a saru tipusan kiviil a fébb geometriai adatokat, esetleg anyagmindségeket (pl. neoprén saru esetén
szélesség, magassag, acéllemezek szama, ha van stb.). A talaj esetén, ha rendelkezésre allnak furasi adatok
meg kell adni a talajrétegzédést. Az anyagminGségek pontositasa helyszini vizsgalatokkal torténhet. Ha ez nem
lehetséges, meg kell adni, hogy az adatok tervbdl szarmaznak.

Magas vizsgalati szinten a pontosabb geometria miatt bévil a vizsgalhatd hidak szama (ives hidak, specidlis
felszerkezet( hidak), valamint az adatok pontositasaval az egyedi hid karosodasa pontosabban meghatarozhato.



Az eredmények megbizhatdsagat noveli a saruk viselkedésének mélyebb ismerete (mellyel a saruk karosodasa,
a felszerkezet esetleges leesése pontosabban modellezhetd), valamint a talajjellemzdk és igy a foldrengési teher
pontosabb ismerete.

”w_or

4.2, A kibovitett adatbazis tervezett struktaraja

A hidnyzd adatok adatbazisba valo feltdltéséhez az adatbazis rendszerét is ismernlink kell. A tOobbszint(

bGvitéshez kiilonb6z6 struktirakat adtunk meg, melyet a 4. abra mutat.
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4. abra

A meglévd EHR adatbazis tobbszintli kibbvitésének (1. szint: zokd; 2. szint: kék; 3. szint: piros) tervezete.

Az (j tablakat Ugy hataroztuk meg, hogy a meglévé adatbazishoz kénnyen hozzailleszthetd legyen, valamint a

"o,

tobbszint(i bévités soran fokozatosan adddnak Uj tablak vagy attribitumok a meglévd struktirahoz. Az adbran a
meglévd adatokat feketével, mig az els6, masodik és harmadik szint(i bovitést rendre z6ld, kék és piros szinnel
jeloltiik. Az egyed-kapcsolat diagramon vastag betlivel a tabla neve, aldhlzéassal az elsédleges kulcs, dolt
betlivel pedig az idegen kulcsok vannak jellve. A kapcsolati vonalakon felt(intettiik a kapcsolddas fokszamat is
(egy hidnak pl. min. 2, max. n tdmasza van). Olyan esetekben, ahol tobb tabla koziil is valaszthatunk a
kialakitas fliggvényében (pl. a felszerkezet vagy pillér keresztmetszet tipusa), ott csak egy példat adtunk meg a

4. dbran, de természetesen késObbi mérlegelést kovetéen tovabbi tablak definidlhatdak (pl. nem a példaban
bemutatott lemez, hanem szekrény keresztmetszet a megfelelé konstansokkal).

5. Felhasznalas

Mar emlitésre kerilt, hogy jelen adatok ismeretében, alacsony ismereti szinten a meglévé adatbazis statisztikai
elemzésével tipusszerkezetek parametrikus vizsgdlata adhat els6 lépésként kozelitd képet a problémas
szerkezetek korérdl.

A meglévd EHR adatait a KKK-val egylittm{kddve kaptuk meg kutatasi célbdl, majd ezeket az adatokat SQLite
(http://www.sqlite.org/) és Matlab segitségével rendeztiik egy statisztikai kiértékeléshez, majd késObb



szerkezeti analizishez is hasznalhatd adatbazisba. A mddszeriink elénye, hogy lehetGség van az adatbazisbol
hidanként kinyert adatokat Matlab segitségével bemend adatként felhasznalva megépiteni a hid numerikus
modelljét. Ezzel kdzvetlen kapcsolatot teremtettiink a hid fizikai adatai és a modellezés kozott. Jelen esetben az
adatok hianyossaga miatt ez a megkozelités még nem alkalmazhatd, azonban egy késGbbi adatbazis bdvités
utan lehetéség van a teljes hidallomany barmely hidjanak egyedi automatikus analizisére.

5.1. Tipushidak kivalasztasa

A hidallomany tipushidak szerinti osztdlyozasa tobb szempontbdl is hasznos: 1) azonos osztdlyba tartozd hidak
azonos szerkezeti komponensekkel birnak; 2) adott osztalyon belll szlkithetd, kompaktabb paramétertér
vehet6 figyelembe; 3) feltételezhetd, hogy egy osztdlyba tartozd hidak esetén kézel azonos meghatarozd
paraméterekkel rendelkezd hidak viselkedése azonos, igy egy paraméteres vizsgalat eredményeibdl becsilni
lehet az egyes hidak viselkedését.

A tipushidak kivalasztasanal négy fé szempontot vettiink figyelembe. Egyrészt a vizsgalatokat lesz(ikitettiik a
magasabb rend(i utakra: autopalya, autdut, elsé és masodrendl fout. Ezen hidak szama kordlbelul 3200. Ezt
kovetGen az egyes hidakat szerkezeti rendszer és anyag szerint, valamint el6fordulasi szamuk és relativ értékiik
szerint soroltuk be. Ezeket az adatokat mutatja be a 7. tablazat.

Felszerkezet tipusa, rendszere Db Erték
Brutto Netto
Beton és vasbeton 83.1 44.4 45.3
Monolit vasbeton lemez 24.1 5.5 4.4
Monolit vasbeton keret 7.6 0.8 0.6
Egy- vagy kétcellds vasbeton szekrény 0.7 1.3 1.2
Eléfeszitett siir(ibordas 49.9 32.6 344
Szakaszosan betolt feszitett vasbeton 0.7 4.2 4.8
Acél 1.0 12.4 10.4
Hegesztett, gerinclemezes gerenda 0.4 3.5 3.6
Szegecselt racsos tartd 0.4 4.7 1.6
Hegesztett szekrénytartd ortotrop lemezzel 0.2 4.2 5.2
Oszvér 13 5.7 4.7
Oszvér gerinclemezes gerenda 1.0 1.7 1.7
Oszvér szekrénytartd 0.3 4.0 3.0
Beton, vasbeton, tégla boltozat és cs, huldmlemezes cs6 9.0 1.2 1.2
Beton, vasbeton cs6 3.0 0.2 0.1
K6 vagy tégla bottozat 1.0 0.1 0.0
Tubosider 5.0 0.9 1.1
Egyedi nagy hidszerkezetek (pl. Duna hidak) 2.3 33.9 37.2
Kiilonboz6 szerkezeti rendszer 23 33.9 37.2

7. tablazat



Magasabb rend(i utakon megilévd kozuti hidak besorokisa. A bemutatott értékek %-ban értenddek.

A csoportositas alapjan lathatd, hogy a magasabb rend( utakon |évé hidjaink tobbsége (>83%) vasbeton hid,
emellett a vasbeton hidak relativ értéke meghaladja a teljes hidallomany értékének 40%-&t. Ertékiiket tekintve
nagy sullyal vannak jelen acél és Oszvér, valamint specidlis nagy hidszerkezetek, Ugy mint Duna hidak,
volgyhidak. Ezek nagyban hozzdjarulnak a teljes allomany Gsszértékéhez, azonban szdmuk viszonylag kicsi
(<5%). Nagy szamban (9%), de kis értékkel vannak jelen a kiilénb6z6 beton és vasbeton csovek, atereszek.
Mivel ezek foldbe agyazott szerkezetek, a késObbiekben ezek vizsgalatatdl eltekintiink a kutatasunk soran.

A specidlis hidszerkezeteket leszamitva tiz tipushidat hataroztunk meg végiil, melyek szama 85%Iat fedi le a
magasabb rend(i utakon Iévé hidaknak. Az lathatd, hogy a leggyakrabban alkalmazott szerkezeti tipus a
stiribordas hid (kb. 1600 hid, ~50%), illetve a vasbeton lemez hid (24.1%). A tobbi hid egy- vagy tobbnyilasu
folytatdlagos gerendahid kiilonboz6 felszerkezettel. A hidallomany kiértékeléséhez kivalasztott hidakat az 5.
dabra mutatja, melyen a leggyakrabban alkalmazott slr({ibordas hidak pirossal vannak kiemelve.

5. dbra
Szeizmikus analzishez kivalasztott hidak magasabb rend(i utakon. Piros pontokkal a stiriibordas hidak vannak jelblve.

5.2. Tipusszerkezetek tovabbi elemzése, analizise

A tovabbiakban a legnagyobb szamban el6forduld tipusszerkezetre, a slir(ibordas hidakra mutatjuk be, hogyan
végezhetO el az adott tipusszerkezet pontosabb elemzése, a paraméteres vizsgalat paraméterterének felvétele,
majd az allomany kozelitd kiértékelése.

Az analizis elvégzéséhez els6 1épésként meg kell ismerni a pontos szerkezeti rendszert, az épitéstechnoldgiat, a
kialakitast. A modellezési szint kivalasztasakor figyelembe vettilk a meglév6 alacsony ismereti szintet. Ennek
értelmében minden elemet linedrisan rugalmas elemekkel vagy rugdkkal modelleztiink, illetve linearis
valaszspektrum analizist hajtottunk végre. Slr(ibordas hidak esetén modellezési kérdés lehet a felszerkezet
alépitmény kapcsolat, a colopalapozas, valamint a hattoltés hidfé kapcsolata. A felszerkezetet folytonosnak, az
alépitménnyel valo kapcsolatat kereszttengelyben felvett csukldsorral vettiik figyelembe. Mind a col6palapozas,
mind a hattoltés megtédmasztd hatdsat ekvivalens, linedris rugokkal modelleztiik. A modellezéssel kapcsolatos
kérdésekrdl részletesebben a (Simon és Vigh 2015b)-ben taldlunk informaciot.

A kovetkezd |épés a paraméteres vizsgdlat paramétereinek meghatdrozasa. A legfontosabb paramétereket, a



globadlis geometriat az adatbazis statisztikai elemzésével hataroltuk be. A nyildsok szamanak, felszerkezet
szélességének, tamaszkodznek, illetve pillérmagassagnak a hisztogramjai lathatdak a 6. dbran.

A legtobb hid egynyilast, mig tobbnyilast esetben a harom nyilas a leggyakrabban alkalmazott kialakitas. Ezek
a hidak tobbnyire autépélya aluljdroként funkciondlnak. Erdemes megemliteni, hogy ezzel a szerkezeti
rendszerrel taldlunk akdr 15 nyilasu hidat is hazankban. Az abra alapjan a vizsgalatokat 1-4 nyilasra sz(ikitettiik.

A felszerkezet szélessége altaldban minimum 8 méter, mely kisebb jelent6ségli utak autdpdlya aluljardjaként
hasznalt hidaknal jelenik meg, azonban altaldban a szélesség 10 és 20 m k6z6tt mozog, mig a leggyakoribb a
14 m. A szélességet véglil harom értéknél fixaltuk: 8, 14 és 20 m.

A legfontosabb paraméterek, a tdmaszk6z mérete és a pillérmagassag nagy kiildnbséget mutat hidrdl hidra, igy
ezek paraméterterét finomabban kellett lefedni.
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6. abra
Slirdbordas hidak lkegfontosabb geometriai paramétereinek fajlagos eloszidsai [%]: a) témaszk6zok szama, b) felszerkezeti
szélesség, c) tamaszkdz mérete; d) pilérmagassag.

A pillérek altalaban attort szerkezet(, tobbpilléres megoldassal és pillérosszefogd fejgerendaval késziilnek, igy
ilyen kialakitasli szerkezeteket vizsgaltunk csak. Mivel ezek a hidak tomegesen jelennek meg autdpadlya
aluljardként, a pillérek, pillérosszefogd fejgerenda, hidfék keresztmetszete és kialakitasa tobbé kevésbé azonos.
A pillérek tavolsédga 3-4 méter kozé esik. Az alapozés tobbnyire céldpalapozés, melynek kiosztasa is tipizalhato.

Ezek alapjan a valtozd és fixalt paraméterek a kovetkezOek. Valtozok: nyilasok szama (1-4), tamaszkoz (5-30
m), felszerkezet szélessége (8, 14 and 20 m), pillér magassag (2-10 m); fix paraméterek: pillér keresztmetszet
(0.6 x 0.9 m), pillérosszefogd gerenda keresztmetszet (1.0 x 1.2 m), hidf6 kialakitdasa, colopalapozas
kialakitasa. A felszerkezet magassagat ekvivalens lemezkeresztmetszetet feltételezve a meglévé hidak elemzése
alapjan a tdmaszkoz fliggvényeként hataroztuk meg, figyelembe véve merevségi és tomegi szempontokat.

A vizsgalatokat végrehajtva a tamaszkéz, pillérmagassag és szerkezeti szélesség fiiggvényében
rendelkezésiinkre all minden hidkomponens mértékad6 igénybevétele, deformacidk, mozgasok. Ilyen vizsgalt
komponensek voltak a felszerkezet igénybevétele és mozgasai; a felszerkezet és alépitmény kozotti
kapcsolatban ébred6 nyirderd, majd az ebbdl szamithatd sziikséges vasalas mértéke, megfelel6sége; a hidfo
maximalis mozgasai, stabilitasvesztési veszélye; a hattoltésben ébred6 maximalis féldnyomas; a pillér



igénybevételei; alapozas igénybevételei.

A pillérek maximalis hossz- és keresztiranyl hajlitbnyomatékait mutatja a /. dbra 14 méteres szélesség esetén
a tdmaszkoz és pillérmagassag fliggvényében. Az igénybevételekre jellemzd, hogy a tdmaszkdz novelésével, a
szélesség novelésével, azaz nagyobb témeg bevondsdval ndvekednek minden komponens esetén. A
pillérmagassag novelésével csokkennek a pillérnyomatékok, mely a pillér lagyuldsanak kovetkezménye.
Ugyanez mondhatd el a pilléralapozas igénybevételeire is, azonban a hidf6, hidfGalapozas esetén, illetve a
hattoltésnél forditott tendenciat mutat. A pillér Iagyitasaval a hidfénél alakulnak ki nagyobb belsd erék. Tovabbi
részletek a (Simon és Vigh 2015b)-ben talalhatdak.
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7. abra

Paraméteres vizsgalat eredményei: hossz- €s keresztiranyd nyomatekok a pilermagassag és a témaszkdz hosszanak
fliggvényében 14 m széles 4 nyiast siiribordas hidak esetén.

5.3. A hidallomany értékelése

A szamitott igénybevételek alapjan az egyes komponensek (felszerkezet, hidf6, pillérek stb.) megfelel6sége
kiértékelhet6. A teherbiras oldalon adatok hianyaban feltételezéseket kell tenni, igy mint: a pillérek vasalasa és
betonmindsége, a felszerkezet és alépitmény kapcsolatanal meglévé lekotdvasalas mennyisége, a colopok
teherbirdsa stb. Ezek megbecslése tapasztalatok alapjan torténhet, tovabbi ismeretek hianyaban altalaban
konzervativ mddon. Egy ilyen kiértékelést mutat a 8. abra, ahol a meglévd slir(ibordas hidak pillérének
megfelel6sége lathatd a maximalis talajgyorsuldsi zénatérképen (Téth és m.tarsai 2006) abrazolva. A
paramétertér adatai alapjan meghataroztuk a pillérkihasznaltsagokat kétirany( hajlitdas és nyomas esetére az
EC2 (CEN 2005) szabvanyos vizsgalata alapjan, majd az egyes hidakat egyenként kiértékeltik a meglévd
alapvet6 informaciok paramétertérben vald linearis interpolacidja segitségével.

A vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a tobbnyilast hidak 27%-a nem felel meg ezen kozelit kiértékelés alapjan.
Ezek a hidak néhany kivételtdl eltekintve a magasabb maximalis talajgyorsuldssal rendelkez6 zonakba esnek.
Meg kell emliteni, hogy az adatbazis szdmos hid esetén nem ad meg pillérmagassagot, igy azok kiértékelése
nem tortént meg, viszont a jaratos 416 méteres autdpalya aluljaroknal alkalmazott pillérmagassagot feltételezve
a karosodasok mértéke akar jelentds is lehet ezen hidak esetén is.

A tovabbi komponensek (pl. pillér nyirasi teherbirdsanak megfelelGsége, lekotdvasaldas mennyiségének
megfelel6sége) hasonldé mddon kiértékelhetbek, illetve (j hidak esetére a betervezendd sziikséges
vasmennyiségek, betonminéségek megadhatdak. Tovabbi részletek a komponensek kielemzésével kapcsolatban
(Simon és Vigh 2015b)-ben talalhatoak.
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8. abra

Sliriibordas hidak kozeltd kiertekelése a piler megfelelbseége alapjan a magyarorszagi zonatérkeépen (Toth és m.tarsai 2006)
megjekenitve. Jelbksek: fekete pontok — nincs adat pilérmagassagra; zokd pontok — megfelels hidak; piros pontok — nem
megfeleld hidak.

6. Osszefoglalds

Szamos utdbbi id6ben épiilt, illetve megerdsitett, megerGsitésre vard gerendahid foldrengésvizsgalata azt
mutatta, hogy bizonyos kialakitasok esetén a foldrengési hatardllapot valik mértékadova, bizonyos
komponensek (saruk, pillérek, alapozas stb.) tonkremenetele varhatd egy esetleges erGsebb intenzitasu
foldrengés esetén.

Meglévd hidjaink szeizmikus teljesitOképessége nem ismert, a foldrengés soran bekdvetkezd karosodasok,
esetleges 0sszeomlas jelentés nemzetgazdasagi kovetkezményekkel jarhat. Ez indokolja, hogy az Uj hidakat a
foldrengési hatast figyelembe véve tervezziik, a meglévé hidak esetén pedig prébaljuk megbecsiilni a
karosodasokat, illetve azok mértékét.

A vizsgalatok rendszerszintdi, teljes hidallomanyra torténd elvégzéséhez sziikségiink van egy olyan adatbazisra,
mely az egyes hidakat megfelelGen jellemz6 adatokat (geometriai, anyagjellemzdk stb.) tartalmazza.

A karosodasok elemzéséhez sziikség van a hidak magasabb szintli modelljeinek kidolgozasara, melyhez az
adatbdzis bOvitése, Uj adatok gyljtése (keresztmetszeti adatok, anyagjellemzOk stb.) a meglévé hidakhoz
elengedhetetlen. Jelen cikkben egy tobbszintl bdvitési folyamatot vazoltunk fel, melyben az egyes szinteket a
réforditasok mértékéhez igazitottuk. Igy elsd szinten elegendé néhany adat beszerzése a meglévd tervekrdl,
magasabb szinten pedig mar részletesebb tervi adatgylijtés, illetve esetlegesen helyszini mérések is
sziikségesek.

A gyljtend6 adatok korének meghatarozasan feliil megadtuk, hogy a meglévé adatbazis milyen struktdraval
bovithetd. A blvités megtervezésekor figyelembe vettiik a meglévé adatbazis felépitését, az Ujonnan felvételre
keriil6 adatok konnyedén a meglévé rendszerhez illeszthetOek ezaltal.

A jelenleg rendelkezésre 4ll6 kozUti hidadatbdzis, az EHR Utlizemeltetdi célokkal lett kifejlesztve, csak a
legfontosabb mUiszaki adatokat (tamaszkozok szama, szerkezeti rendszer, felszerkezet anyaga stb.) tartalmazza.
Ezen alacsony ismereti szinten az egyedi hidak vizsgalata helyett a hidak osztalyba sorolasat javasoljuk, majd
ezen osztalyokban tipusszerkezetek kivalasztasaval, azok foldrengési analizisével célszer(i a vizsgalatokat
elvégezni.

Egy rovid példan bemutattuk, hogy a meglévd alapadatok segitségével hogyan hatdrozhatéak meg a teljes
orszagos hidallomanyt jol reprezentald hidtipusok, illetve bemutattuk egy hidtipus részletesebb statisztikai
elemzésével hogyan vehet6 fel az a paramétertér, mellyel parametrikus foldrengésvizsgalatot végrehajtva a
kritikus kialakitdsok és komponensek meghatarozhatéak. A meglév6 adatbazis segitségével egy kozelito
kiértékelést is végre tudtunk hajtani a parametrikus vizsgalatok alapjan, a hidak elhelyezkedésének ismeretében
pedig nem csak a kritikus hidak szama, de helyzete is megadhatd, iqy seaitve eqy esetleges beavatkozashoz,



megerdsitési tervhez sziikséges dontéseket.

A jelenlegi adatbazis (illetve annak el6djének) rendszerszint(i alkalmazasara bemutattunk egy korabbi kutatast,
felhasznalast. Mar ebben az esetben is felmeriiltek a bemend adatokkal kapcsolatos hidnyossagok. Az altalunk
javasolt kibGvitett adatbazis az altalunk elkészitett numerikus modellekkel Gsszekdtve egy olyan hatékony
rendszert biztosit, mellyel nem csak féldrengésvizsgalat, de barmely szerkezeti analizis elvégezhet6 az egyes
hidak pontositott modelljén, igy alkalmazhatd lehet akdr nehézgépjarmlivek Utvonaltervének szdmitésahoz,
egyszer(i statikai szdmitasokhoz, megfelel6ség kimutatdsahoz, rendszerszinten pedig ezaltal optimalis dontések
megtételéhez egy esetleges megerdsitési, beavatkozasi terv soran.
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Experiences show that seismic loads may be dominant for a large
majority of bridges in Hungary. The seismic behavior of existing
bridges is not known, the detailed description of the structures is
essential to determine the seismic performance. The existing road
bridge database provides only low knowledge level, however it is
sufficient for bridge classification on which the estimation of critical
layouts and components through parametric study may be based.
More sophisticated analyses require the extension of the database,
which is elaborated and presented in the paper as well as the bridge
classification and the nationwide seismic evaluation of multi-girder
bridges.
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A kerékparos forgalom elemzése Budapesten
Szerz6(k) Bencze-Kovacs Virag, Bereczky Akos és Abel Melinda

Kivonat

A budapesti kerékparos forgalom volumene az elmdlt 20 évben jol érzeékelhetben névekszik, a kerékparos
forgalomrol 1994 t6 dlinak rendelkezésre adatok. Jelenleg harom allando, €jjel-nappal mikodé
mérdberendezés szamlalja a kerékparosokat, 24 oras folyamatos adatsort szolgaltatva. A Budapesti Kozlekedési
Kozpont 2014 dprilisaban €s szeptemberében varosszerte 31 helyszinen (10 helyszinen augusztusban is)
kerékparos forgalomszamlalast végeztetett. A BKK 2014 €vi felméréseit és minden korabbi mérési eredményt
felhasznalva késziilt elemzés a budapesti kerékparos kbzlekedés forgalmi és baleseti adatainak dsszefliggéseirdl.

1. Bevezetés, célkitlizések — Milyen adatok allnak rendelkezésre?

A budapesti kerékparos forgalom volumene az elmult 20 évben jol érzékelhet6en névekszik. Az integralt
fejlesztés azonban nem alapulhat szubjektiv tapasztalatokon, a stratégiai tervezés és a tényleges varosi
kozlekedésfejlesztési, tervezési, lizemeltetési feladatainak tAmogatasahoz tényadatokra, egységes modszertan
szerinti mérésekre van sziikség.

A kerékparos forgalomrdl 1994-t6l alinak rendelkezésre adatok. Jelenleg harom allando, éjjel-nappal mikodd
mérdberendezés szamlalja a kerékparosokat, 24 6ras folyamatos adatsort szolgaltatva. A Mdzeum kordti
meérdberendezés a Kalvin tértdl az Astoria felé tartd kerékparsav, a 2012-t6l m(ikddé Andrassy Gti masik méré
pedig mindkét iranyu kerékparsav forgalmat szamlalja.

A Budapesti Kdzlekedési Kbzpont 2014 aprilisdban és szeptemberében varosszerte 31 helyszinen (10 helyszinen
augusztusban is) kerékparos forgalomszamlalast végeztetett. Utdbbi helyszineken mindharom mérés soran
kérddives felmérést is végeztiink, alkalmanként 500-500 kerékparost megkérdezve.

A BKK Egységes Forgalmi Modell projektjében 2013 novemberében a forgalmi felmérések soran a
gépjarm(iforgalom szamlalasaval egyidejlileg a kerékparos forgalmat is rogzitettiik: 8 helyen végeztiink 16 6ras
kerékparos szamlalast.

A BKK 2014 évi felméréseit és minden korabbi mérési eredményt felhasznalva késziilt elemzés a budapesti
kerékparos kozlekedés forgalmi és baleseti adatainak 6sszefliggéseirdl.



1.1. Altalanos célkitiizések

A kerékparos forgalom-elemzés f6 célja, hogy atfogd képet adjon a budapesti kerékparos kozlekedés
helyzetérdl: a forgalomnagysagokrdl és a forgalom torvényszer(iségeirdl, tovabba a kerékparozas kozlekedési
részaranyarol. A keresztmetszeti és csomoponti forgalomfelvételek elemzésével a forgalmi igények megjelenése
és valtozasa kovethetl, tervezési feladatok soran felhasznalhatok az adatok, példaul az alkalmazandd
kerékparforgalmi infrastruktira tipusa meghatarozasara (a gépjarmiforgalom adataival egydtt vizsgalva).

A baleseti elemzéssel megvizsgdlhat6 a kerékparos forgalom valtozasanak és a kerékparos balesetek szamanak
Osszefliggése, tovabba az egyes infrastruktura kialakitasok esetleges Gsszefliggése a balesetekkel.

A kerékparos forgalom részaranyara vonatkozd aktudlis szazalékos érték és a célérték meghatarozas
kulcskérdés a fejlesztési tervek megfogalmazaskor. A BKV Zrt. 2004-es haztartas-felvételi adatai alapjan a
kerékparozas részaranya Budapesten 1,5% volt (6sszes utazasszamhoz képest). A 2011. évi népszamlalas
(KSH) 3%-ot mutatott ki. A Budapesti Kozlekedési Kozpont célja, hogy a f6varos kozlekedésfejlesztési
stratégidjaban, a Balazs Mor-tervben foglaltaknak megfeleléen 2030-ig ez 10%-ra ndvekedjen, ennek késdbbi
ellenGrzésére, kovetésére adatok és modszertan kialakitasa sziikséges.

1.2. A 2014. évi mérési program célkitiizései

A Budapesti Kozlekedési Kozpont 2014-ben kerékparos forgalomfelvételt és -elemzést készittetett, melynek
fébb célkitlizései az aldbbiak voltak:

o Az Osszes fellelhet6 korabbi (térben és idGben részleges) adat Gsszegyljtése és Gsszerendezése,
elemezhetdvé tétele; illetve a témaban fellelhet6 egyéb irodalom (cikkek, diplomatervek, kdzvélemény-
kutatasok) Gsszegy(ijtése.

o Az elmult évek forgalomfelvételi adatainak 6sszehasonlitd elemzése alapjan a trendek kimutatasa,
ugyanakkor szakmai javaslattétel a kerékparosforgalom-elemzés hossz( tavi mddszerére is.

o Adattar alapjanak létrehozasa, mely felhasznalhatd a forgalmi modellezésnél és a térinformatikai
adatbazisoknal, és hasznos informacidkat nyujt a varoslakok és a szakmai k6zélet szamara a kerékparozasi
szokasokat illetéen.

e Forgalmi mennyiségi mérések: egy-egy keresztmetszetben idészakosan, rendszeresen mért forgalmak
alapjan lokalis trend olvashaté ki, azaz az adott helyen mért forgalom névekedése/csokkenése.

o Célforgalmi (relacids) vizsgalatok: képet adnak a forgalom teriiletk6zi eloszlasarol és az alap
szokasjellemzokrol.

o Kerékparral kozleked6 kikérdezettek utazasi szokasjellemzdinek vizsgalata: a teljes alapsokasagot
jellemzd/leird alapmennyiségekre és a kdzlekedGi magatartast leird 6sszefliggések meghatarozasara szolgald
felvételek; elsGsorban népszamlalasi és haztartasfelvételi adatok alapjan.



Attitlid vizsgalatok (modal split vizsgalat és specidlis kutatasok): kézlekedGi preferencidk valtozasa, kiemelt
kozlekedGi profilok vizsgalata (turizmus, hétvégi kerékparozas, stb.).

A friss mérési adatok alapjan, cslcsorai, és napi forgalmak meghatarozasa, napszaktényezok és napi szorzok
meghatarozasa, trendelemzés.

A MOL Bubi m(ikddési teriiletén a kerékparos forgalom jellemzdinek vizsgalata.

Balesetelemzés.

o A tavlati mérési rendszer mddszertandra vonatkozo javaslat 6sszedllitasa.

A mérési programot, forgalomfelvételeket, az adatok elemzését, a korabbi adatokkal Gsszevont elemzést,
valamint a mérési modszertanra kidolgozott javaslatot a BKK megbizasabdl a BKK Kozlekedésstratégia
szakteriiletének szakmai iranyitasa mellett a FOMTERV Zrt. végezte el és dolgozta ki.

2. Kerékparos forgalomfelvételek

2.1. Korabbi adatok Gsszegyiijtése

A budapesti kerékparos forgalomrdl 1994-t8l allnak rendelkezésre adatok a F6varosi Onkormanyzat
megbizasabdl a Metrober Kft. altal végzett felméréseknek kdszonhetden. A mérések néhany évente zajlottak,
eltéré helyszineken. Néhany allandd helyszin is van a teljes mérési sorozatban, ezek alapjan a forgalom 1994-
2014 kozotti valtozasat az alabbi abran (1. dbra) mutatjuk be. 20 év alatt a belvaros teriiletén tortént
szamlalasok (6 helyszin tavaszi-Gszi, hétk6znap végzett mérések Gsszevont atlaga) alapjan tizszeresére nétt a
kerékparos forgalom.

|
Kerékparos forgalom valtozasa, 1994. bazisévre vetitve,
6 helyszin atlaga alapjan, tavaszi mérés, hétkéznap
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1. dbra
Kerékparos forgalom nagysaganak vakozasa, 1994. bazisévre vetitve, 6 helyszin dtlaga alapjan, tavaszi meres, hétkoznap (BKK,
2014)

LA rendelkezésre alld adatok alapjan a varos bels6 pontjain figyelhet6 meg leginkabb a kerékparos forgalom
novekedése a Kiskorut és a Nagykorut térségében, mig a kiilsé mérépontokon nem ugrasszer(i a novekedés. Az
osszehasonlités alapja az Oktogon, a Clark Adam tér, az Astoria, a Rékéczi hid, illetve az Eszaki 9sszekotd
vasuti hid, a Veres Péter Ut, a KGbanyai Ut és a Stefania Ut térségében 1994 és 2014 kozétti években szamlalt
kerékparos forgalom (3. abra)” [1] A 2. dbra mutatja be a bels6 és kiils6 mérési pontokon a forgalom



nagysaganak valtozasat (a zolddel jel6lt szamok a mérési helyszinek sorszamat jelentik).
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2. abra
1994-2014. kézti mérési eredmények belsd és kiilsé mérési pontokon (FOMTERV, 2014)

Hétkdznapi (kp/6 6ra) kerékparos forgalmak tavasszal
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3. abra
1994-2014. kézti mérési adatok 8 helyszinen csticsiddszakban [Gsszesen 6 ora] (FOMTERV, 2014)

2.2. Allandé méréhelyek

Budapest elsd allandd (kerékparos) mérdhelye a 2010-ben civil kézadakozasbol telepitett, majd id6kdzben a

s

BKK lizemeltetésébe atvett Mizeum koruti detektor. A mérballomdas egész évben, éjjel-nappal szamlalja a



Muzeum koruti kerékparsavon az Astoria felé haladokat. A tobb éves adatsor alapjan néhany Gsszefoglald abrat
kozlink. A 4. dbran jol lathatd, hogy a kerékparos forgalom éveken &t névekedett, 2014-ben a 2013-asnak
nagyjabol megfelel6 adatokat kapunk, ennek valdszin( oka a 2014-es csapadékos nyar. (A 2013. juliusi adat a
berendezés meghibasodasa miatt nem all rendelkezésre.)

|
Munkanapokon mért 6sszes kerékparos a Muzeum koraton
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4. abra

Munkanapok adtlagos kerékparos forgalma a Muzeum kdruton (BKK, 2014)

A forgalom napi lefolyasara jellemz6 a délel6tti és a délutani ,cstcs” idészak, ami a kozlekedési célu (hivatas-)
forgalom jellemz&je (5. dbra).

|
Kerékparos forgalom atlagos napi lefolyasa a Mizeum kéruton
2010.07.17.-2014.10.27.
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5. abra
Kerékparos forgalom atlagos napi lefolydsa a Muzeum kérdton (BKK, 2014)



Az idGjaras hatdsa a kerékparozasra kimutathatd, [alacsonyabb atlaghémérsékletl, csapadékban atlagosan
gazdagabb idGszakban] a kerékparosok szama csokken, ugyanakkor az évek elGrehaladtaval azonos
homérséklet és csapadékviszonyok mellett a forgalom né (6. dbra).” [1]

|
Kerékparos forgalom és hEmérséklet dsszefliggések (2010-2014) - MGzeum koérati
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6. abra

Kerékpéros forgalom és hémérsékiet dsszefliggések (2010-2014) — Mizeum kériiti szamiglo (FOMTERV, 2014)

Az Andrassy Ut — Nagymez6 utca keresztez6désében 2012 éta Gizemel 1-1 detektor (8. dbra), mind a két iranyt
mérve. 2014 végére mar 2 teljes évnyi adatsor rendelkezésre all, igy az adatok elemezhetbek (7. dbra).

Andrassy ut befelé irany atlagos napi forgalmak heti
forgalomlefolyasa

2012.07.05. - 2014.10.27.
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7. abra
Az Andrdssy Ut befelé irany atlagos napi forgalmak heti forgalomiefolydsa(FOMTERV, 2014)

Kerékparszamlalo - Budapest - Andrassy ut, a Nagymezd utcanal, kifelé
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8. abra
Az Andrassy Uti mérd interneten elérhetd adatfeliilete

Mindharom allandé mérShely adatai nyilvanosak és elérhet6k az aldbbi linkeken:

http://kerekparosklub.hu/szamlalo/adatok
http://kerekparszamlalo-andrassy-befele.visio-tools.com/

http://kerekparszamlalo-andrassy-kifele.visio-tools.com/

2.3. Mérési program 2014

A kerékparos forgalom felvételét 2014-ben tavasszal és Gsszel 31 helyszinen 7.00 és 9.00 illetve 16.00 és
19.00 kozott, szaraz idéjarasu napokon hajtattuk végre. A 9. abran lilaval jellt 10 mérGhelyen nyari mérést és
mindharom évszakban kérddives kikérdezést is végeztiink 2+2+2 napon (tavasszal, nyaron és Gsszel), a tébbi
helyszinen 1+0+1 nap mérést végeztiink. A mérés célja a napi kerékparforgalom nagysaganak, idébeli
lefolydsanak meghatarozasa volt helyszinenként, a mért adatok alapjan a napi forgalom az 5. fejezet szerinti

szorzbtényezOk alkalmazasaval szamithatd ki.



Kerékparos forgalom elemzése Budapesten, 2014
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9. abra
A 2014-es forgalomfelvétekek helyszinei (BKK, 2014)

A Budapesti Kozlekedési Kézpont a ,Budapest és agglomeracidjanak teljes terliletére egységes forgalmi modell
létrehozasa” targyld projekt keretében a kerékparos kozlekedési mod is leképezésre keril. A kerékparos
infrastruktira leképzésén tdl a kerékpdaros utazésok és szokasjellemzdk is felvételre kerliltek. A 2015 végén
zarddoé projekt keretében kerékparos forgalomfelvételek és tovabbi kikérdezéseket terveziink.

2013 8szi mérések soran 58 db, a forgalmi modellezés szempontjabdl fontos keresztmetszetben a kozittal
kdzosen szamlalt 5 6ras és emellett 8 db helyszinen 16 éras mérés adatait szintén megvizsgaltuk. A 10. dbra a
Megyetem rakpart (Budafoki Ut - Bertalan Lajos utca) kerékparos forgalom lefolyasat abrazolja:



M(iegyetem rakpart (Budafoki ut - Bertalan Lajos utca)
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10. abra
16 dras mérés eredménye a Miiegyetem rakparton

A projekt keretében a kdvetkez6 kerékparosokat is érinté szamlalasok és kikérdezések lesznek a jovében: 2014
0sz, 2015 tavasz.

3. Eredmények

3.1. Forgalmi adatok, napi forgalmak, trendelemzés

Jelenlegi volumen trendek

e Budapest belsé teriiletén a kerékparos forgalom nagysaga ugrasszer(ien megnétt az elmdlt 10 évben (/d.

1 abra).

e A pesti oldal kiils6 szakaszain a forgalom csak enyhébb mértékben emelkedett (/d. 2. dbra).

¢ ,1994-1999-ig a hétvégi kerékparos forgalom napi értéke Iényegesen meghaladta a hétk6znapiét (150-
250%), mig 2006-tdl a folyamat megfordult, és a 2010-es évben mar a hétkoznapi forgalom dominal a hétvégi
napi forgalomhoz képest.” [1]

e ,Az automata mérési eredmények elemzése alapjan a késo 0szi, téli, kora tavaszi, vagyis a nem kifejezetten
kerékparosbarat idGjarasu idészakokban a leginkabb markans a forgalom névekedése, ami egyértelmiien abba
az iranyba mutat, hogy a kerékpar egyre inkabb az id6jarastdl fliggetlen, mindennapos kozlekedési eszkdzzé
valik.” [1]

A fObb helyszineken mért (allandd mérOberendezés altal, Mlzeum korut) illetve szamitott (napi
szorzotényezObol felszorzott adatok) napi kerékparos forgalomnagysagokat az 1. tablazatban foglaljuk Gssze.

Mérési pont Napi forgalom (hétkéznap)kerékpar/nap/irany
2014. tavasz 2014. nyar 2014. 6sz
Mizeum korat 2300 2200 2600
Nagykorut (Oktogon) 690 - 810
Baross u. (Jozsef krt.) 560 - 740
Rakoczi Gt (Astoria) 160 150 260

Andrassy ut (Oktogon) 1800 - 1960



Batthyany tér 2000 2000 2300

Szent Gellért tér 3300 3500 3800
Lanchid 1350 - 1200
Arpad hid, északi oldal 1450 720 1450
Ujpesti rkp. (Gogol u.) 700 1000 900
Veres Péter ut 260 500 320
Kébanyai at 380 420 380
Rakospatak u. 560 - 400

1. tablazat
Napi forgalomnagysagok az egyes mérési helyszineken (BKK,2014)

* A Nagykoruton és a Rakdczi Gton a kerékparos forgalom egyarant novekszik, annak ellenére, hogy
kerékparos kozlekedés szempontjabdl jelenleg egyik sem idealis a gépjarm(iforgalom volumene (és sebessége)
miatt.

¢ A Lanchidon 1450 kerékparos haladt at aprilisban naponta Pest felé, 1250 kerékparos pedig Buda felé. A
kerékparosok 27%-a valasztja kozlekedésre az Utpalyat, és 36-36%-uk a kétoldali jardakat.

* Az Andrassy Uton az Egységes Forgalmi Modell eredményadatai alapjan a gépjarm{forgalom 11.000
jarm{/nap/irany. A kerékparos forgalom a teljes jarmiforgalomnak tobb mint 15%-a.

o A Szent Gellért tér nevezhet6 a legforgalmasabbnak, a Szabadsag-hidtél délre esé keresztmetszetben
iranyonként tobb mint 3000 kerékparos halad el naponta.

« Az Arpad-hidon nyéron fele akkora kerékparos forgalom volt mérhetd, mint tavasszal és Gsszel (ami a
kozlekedési céll forgalmat jelent). Ennek forditottja tapasztalhatd az Ujpesti rakparton, és a Veres Péter tnal,
azaz nyaron valamivel nagyobb volt a forgalom.

e A Szerémi Uton (/d. 11. abra) a forgalom az év soran cstkkent, ennek magyarazata az 1-es villamos épitése,
mely 2014-ben kezdddott a helyszinen. A kerékparutat a mérési pont kézelében tébb ponton is elterelték,
korlatoztak, igy kerékparral kozlekedve az Utvonal kényelmetlenebbé valt.

2014. tavaszi, nyari és 6szi mérések adatai, néhany
jellemz6 keresztmetszetben
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11. dbra
2014. tavaszj nyari €s 6szi mérések adatai néhany jellemzé keresztmetszetben (BKK, 2014)

3.2. Kerékparos Kozosségi Kozlekedési Rendszer (MOL Bubi) forgalmi adatai

A mérési programban 2014 Gszén nyilt lehetGség a MOL Bubi kerékparok mérésére. A mérés idépontjaban alig
néhany napja lzemelt a teljes rendszer, igy az adatok nem reprezentativak. A gy(jt6allomasok altal lefedett
terlileten a kezdeti mérés ellenére mar jél lathatd a MOL Bubi kerékparok megjelenése — akar 4-6% volt az
Osszes kerékparozohoz viszonyitott aranyuk (2. tabldzat).

Helyszin Osszes BUBI kerékpar| BUBI %

¥ kerékpar P °
Bem rakpart E 2 009 77 3,8%
Csalogany utca D 384 11 2,9%

U

Clark Adam tér 58 134 5,2%
Astoria B Jz7s 104 4,4%
Oktogon B ol 140 5,7%

Jozsef korat L 599 18 3,0%
Baross utca D 479 10 2,1%
Szent Gellért tér L 3272 198 6,1%
Krisztina korat Bl 620 27 4,4%
Szilagyi Erzsébet fasor E 663 1 0,2%
Fehérvari Gt - Bocskai ut 1 255 3 1,2%
Budai rakpart, Rakdczi hid ﬁ 1285 2 0,2%
Ujpest rakpart - Gogol u. ] 797 3 0,4%

2. tablazat
MOL Bubi kerékpdrok részaranya a kerékpdros forgalmon belil (FOMTERV, 2014)

3.3. Feliiletvalasztas elemzése

A mérések soran a felliletvalasztasi szokasokat is vizsgaltattuk. ,,A kerékparral kozlekeddk, ahol tehették, a
kerékparozasra kijelolt fellleteket (kerékparut, kerékparsav) hasznaltdk — 90% feletti aranyban. Az olyan
Utszakaszokon, ahol a gépjarm(iforgalommal vegyesen Uttest lehet, illetve kell kerékparozni (példaul Lanchid,
Nagykorat), a tényleges feliiletvalasztas fligg a kozuti gépjarm( forgalom nagysagatdl, a jarda gyalogos
forgalmatol, a jarda és az Uttest szélességétol.” [1]

A Jozsef korat Baross utcai keresztezOGdésénél minden 3. kerékparral kozleked6 a jardat valasztotta.
Feltételezhetden azért, mert a kozutat nem taldljak alkalmasnak (biztonsagosnak vagy kényelmesnek) a
kerékparozasra (gépjarmivek torlddasa és relativ gyorshajtasa).

Néhany jellemz6 adatot a 3. tablazat tartalmaz:

Helyszin Uttest Uttest Jarda Jarda
Lanchid, Pest felé* 36% 19% 45%
Lanchid, Buda felé* 33% 36% 31%

*A Lanchid esetében jelegzetes, hogy a nem irdnyhelyes jardat is hasznafiak a kerekparral koziekedok.

Teréz korut, Dél felé 71% 29%



Teréz korut, Eszak felé 83% 17%

Erzsébet korut, Dél felé 77% 23%
Erzsébet kort, Eszak felé 72% 28%
Jozsef korut, Dél felé 63% 37%
Jézsef korit, Eszak felé 65% 35%

3. tablazat
Feliiletvalasztasi adatok (Lanchid, Nagykordt)(BKK, 2014)

A Lanchid esetében a kerékparral kézlekedGk gyakorlatilag egyenld mértékben valasztottak a forgalmi savot,
illetve a két jardat (a két oldal nem egyenértékl és nem is juthatunk at egyikrél a masikra, igy a valasztasnak
jelentGsége van, ezért killon szerepeltettiik az abran, melyik oldali jardat valasztja a kerékparral kizlekedd).

3.4. Kérdoives kikérdezés eredményei

A forgalomfelvételek mellett a BKK kérdGives kikérdezést is végeztetett 2014-ben. A kérdések a kerékparral
kozlekedOk alapvetd utazasi szokasaira iranyultak (utazas gyakorisaga, indoka, kiindulasi- és célpontja, vegyes
hasznalat, kdzosségi kozlekedési bérlet és/vagy autd megléte, kerékpar tipusa, sisakviselés). A kikérdezés 2014
tavaszi, nyari és Oszi idOszakokban zajlottak, 10 helyszinen, mindharom idGszakban tobb mint 500 f6
megallitasos kikérdezésével. Fontos hangsulyozni, hogy az eredmények nem reprezentativak. A kikérdezést a
Fomterv Zrt. végezte, legfontosabb megallapitasaikat az aldbbiakban idézziik.

A forgalom &ramldsa (honnan-hova): ,Evszaktdl fiiggetlennek tekinthets a XI. keriilet és a XIII. keriilet,
valamint a XIII. kerilet és a III. kerllet kozotti »tengely«”, melyek kozott kiemelkedd kerékparos forgalmi
igény jelentkezik. ,Szomszédos kerlletek kozott, a III. és a IV, valamint a XIV. és a XVI. keriletek kozott
kimutathatd er6s kerékparos forgalom. Az abrak alapjan (12. dbra) a kerékparos forgalom tdlnyomorészt a
belvarosra koncentralodik, mig Budapest kiils6 keriletei kozott (foként a déli kerliletek k6z6tt), minimalis a
forgalom. A tavaszi és a nyari felmérésbdl késziilt abrak szerint a jobb idGjaras esetén nagyobb hajlanddsag
mutatkozik a kiilsébb keriiletekbdl vald kerékparozasra, mint az 6szi évszakban.” [1]

Budapesten belili Honnan - Hovéa forgalomaramlasi abra
Kerékparos forgalom elemzése [6sz, nyers felvételi adatok]

Jelmagyarazat
kerékparos forgalomnagység [db]
33.00

16.50
0.00 8.25

indulé kerékparos forgalom

' érkez6 kerékpéros forgalom

12. abra



Budapesten beliil HONNAN-HOVA forgalomaramiési dbra, 2014. Gsz (FOMTERV, 2014)

Az utazasok hosszeloszlasa: ,A kérddives kikérdezés »honnan-hova« adataibol becsiilhetok az utazasok hosszai.
Az utazasok hosszeloszlasa igazolja, hogy a legtébb utazas 5 km hosszu, valamint, hogy a kerékparos utazasok
90 %-a 10 km alatti. A kerékparos utazdsok hosszeloszldsét elemezve a 4-6 km kozotti utazasok a
leggyakoribbak, de mintegy 40%-a az utazasoknak ennél hosszabb (13. dbra).” [1]
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13. dbra
Hosszelbszsi gérbe, 2014. évi kérdbives kikérdezés alapjan (FOMTERV, 2014)

Profilok:

A tanulmany keretében végzett kikérdezés alapjan lehetdség volt a kiilonb6z6 felhasznaloi profilok
azonositasara életkor, nem, tarsadalmi-gazdasagi helyzet, feliiletvalasztasi preferencia, attit(id (pl.
kerékparhasznalat indoka, utazas indoka) alapjan négy csoport kiilénboztetheté meg:

1. naponta, idéjarastdl fliggetlendil, gyorsasag, kényelmes, praktikussag — vasarlas, igyintézés és munkaba
jarasi céllal

2. naponta, koltséghatékony valasztds, munkaba jarok

3. naponta (idGjarasfiiggben), egészségtudatos valasztas, munkaba jarok

4. alkalmankeént kerékparozok.

3.5. Kerékparos forgalom Budapest hidjain

A budapesti kerékparos kozlekedés egyik fontos kérdése a hidak jarhatésaga. Tobb projekt eredményeit
Osszegyljtve megvizsgaltuk néhany hid kerékparos forgalmat, Gsszevetve az egyéni gépjarmii-kozlekedés
adataival — ahol ilyenek rendelkezésre alltak. A kiilonb6z6 mérések sajatossagai miatt a hétkdznap 7-9 ora és a
16-19 o6ra kozott mért 5 éras adatokat tudjuk 6sszehasonlitani (4. tablazat):

|
Szabadsag hid Lanchid Lanchid Lanchid Lanchid Lanchid



MERES Kozlekedés  Fémterv — Kozlekedés  Fémterv.  Fémterv.  Fémterv

Kft. Zrt. Kft. Zrt. Zrt. Zrt.
Datum 2013. nov. 2012. 2013. nov. 2014.jan. 2014. apr. 2014.
szept. szept.

Kerékpar 1445 1322 242 400 964 1021 kerékpar/5 6ra

teljes keresztmetszet

Egység-jarmii 5625 - 7970 - n.a. n.a. E/5o6ra

teljes keresztmetszet

Gépjarmii - 9084 - 8750 9000 9000 Gépjarm(i / 5 6ra telies
becsiit becsiit keresztmetszet

Kerékparos 20% 13% 3% 4% 10% 10%- [%]

forgalom

aranya

4. tablazat
Szabadsag hid €s Lanchid forgalmi adatai (BKK, 2014)

A Szabadsag hidon novemberi, kerékparozas szempontjabdl kedvez6tlen idészakban is a kerékparos kozlekedés
20%-o0s aranyat (a kerékparos forgalom aranya a teljes jarm(forgalomban, tehat kerékpar + gépjarmii)
mérték.

A Lanchid adataiban megfigyelhetd eltérések a kedvezGtlen, téli idGjarasra vezethetGk vissza.
A gépjarmiforgalmat 2014-ben a korabbi mérések alapjan jé kozelitéssel valtozatlannak tekintve a kerékparos
forgalom 10%-o0s aranya annak ellenére kimutathatd, hogy a hidon 6nallé kerékparforgalmi Iétesitmény nincs.

3.6. Baleseti adatok és Osszefiiggések vizsgalata

1995-2009 kozott a budapesti kerékparos kdzlekedés baleseti adatait a Metrdber TT Kft. vizsgalta, a FOvarosi
Onkormanyzat megbizasabdl.

Az elmllt mintegy 20 évet tekintve a kerékparos balesetek szama jelent6s ingadozasok mellett enyhén
novekszik. A kerékparos balesetek szama 1989 és 1996 évek kozott kb. azonos érték koril, a 200-250-es
tartomanyban ingadozott, majd 1997. év dta az ingadozas emelkedd tendenciat mutat, a 250-300 baleset/év
tartomanyban. A kerékparos balesetek szazalékos aranya az Osszes balesethez viszonyitva jelenleg 6,5-7 %
kériil van. Orvendetes tény ugyanakkor, hogy a kerékpérhasznalok baleset okozasi ardnya a korabbi 60%-0s
szintr6l 50% kornyékére csokkent. Azaz a kerékparral kozleked6k mar nem nagyobb aranyban okozoi a
baleseteiknek, mint a kozlekedés tobbi résztvevGje. Az adatok alapjan elmondhatd, hogy a kerékparos
forgalom nagysaganak novekedése jelent6sen meghaladja a balesetek ardnyanak novekedését. A fovarosi
kerékparos baleseti szamok novekedése tehat elsGsorban a kerékparos forgalom novekedésébdl adddik, és
nagyrészt ellensllyozza a kerékparosok kozlekedési rutinjanak javulasa.

A kerékparosok altal okozott balesetek éves szama és ezen bellil a sllyos balesetek aranya is stagnaldst mutat.
A haldlos balesetek szama a 2003-as kiugro évet kbvetden tovabbra is csekély, évi 4 korli (14. dbra).
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14. abra

A kerékpdros balesetek széma Budapesten (METROBER TT, 2010)

A korosztalyok koziil a 20 évnél fiatalabbak esetén a baleseti okozas jelentésen meghaladja a résztvevoként
elszenvedett balesetek aranyat, mig a 21-40 év kozottiek kevésbé okozoi, mint elszenveddi a baleseteknek. Ez
arra vilagit ra, hogy kiemelten fontos az iskolas korosztaly kerékparos kozlekedési ismereteinek és készségeinek
javitdsa. Jelenleg ez hianyzik az iskolai képzés kotelez6 tanrendjébdl, és altalanosan elérhet6 fakultativ képzés

sincsen.

A balesetek éven beliili megoszlasat vizsgalva megfigyelhetd a balesetek szamanak ugrasszer(i emelkedése
juniusban (~40-50 baleset/hdnap), ami a nyari sziinid6 kezdetével nagyobb létszamban kerékparozd gyerekek
jelenlétével magyarazhatd (15. dbra).
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15. abra
A kerékpéros balesetek okozdinak és résztvevidinek kor szerinti megoszidsa (METROBER TT, 2010)

Emlitésre méltdak a kerékparosok és gyalogosok kozotti balesetek is (kb. 6%), melyek tobbséglikben a jardan,
illetve gyalog- és kerékparUton vald kerékparozasbdl, ill. szabdlytalan gyalogos-atkelésekbdl erednek. A
kerékparos és a gyalogosforgalom fizikai szétvdlasztésaval e balesettipus el6forduldsa nagymértékben
csokkenthetd.

HosszU tavon a balesetek szamanak csokkenése minden szempontbdl fontos. A biztonsag novekedésével a
kerékparosok szama is novekszik. A megndvekedett szamU kerékparos pedig a kozlekedési szokasokat ember
kozelibbé téve ismét a balesetszam relativ csokkenését vonja maga utan, mert a gépjarm(ivezet6k
hozzaszoknak a kerékparozokhoz.” [2]

A 2014-es vizsgalathoz a BRFK és a KSH baleseti adatait hasznalva a FOMTERV Zrt. hivatkozott tanulmanyaban
megallapitja: ,a kerékparos balesetek szama 2002 — 2013 k6zott lineadrisan novekedett. Részleges adatok
alapjan, de megerdsitést nyert, hogy a kerékparos balesetek lényegesen kisebb mértékben névekszenek, mint a
forgalom, vagyis a fajlagos (teljesitményre vetitett) baleseti arany csokken.” [1] A 16. &bran szaggatott
trendvonalak az egyes mérési helyszineken mért forgalomnovekedést abrazoljak, a folytonos narancssarga
vonal a kerékparos balesetek (okozo, résztvevé 6sszesen) névekedési trendjét mutatja.

Kerékparos forgalom és balesetek valtozasa
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16. abra
Kerékpdros forgalom és balesetek valtozdsa (FOMTERV, 2014)

JA balesetek rogzitésének mddszertandhoz hasonld globdlis kerékparforgalmi rogzitési modszertan hianyaban
altalanos forgalomnovekedési trendre legfeljebb csak kovetkeztethetiink, az egyes helyszinek korabbi mérési
adataira tdmaszkodva és a rogzitett személysériiléses kerékparos balesetek trendjébdl megallapithatd, hogy a
kerékparos balesetek lényegesen kisebb mértékben ndvekszenek, mint a forgalom, vagyis a fajlagos
(teljesitményre vetitett) baleseti arany csokken.” [1] Azaz a balesetek szamanak novekedése nem né olyan
mértékben, mint a forgalom. Nemzetkozi példak alapjan feltételezhet6, hogy ez a kozlekedéspolitikai
beavatkozasok mellett maganak a forgalom névekedésének kdszénhetd (,safety in numbers” elv). Eurdpaban,
Hollandidban és Danidban a legmagasabb az egy fére vetitett napi kerékparral megtett Gt, és ugyanezen két
orszagban a legalacsonyabb a 100 millid megtett km-re es6 halalos kerékparos balesetek szama (17. abra).
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17. abra
100 milio megtett km-re esé halélos balkesetek szamanak és fajlagos utazasi hossz [km/f6/nap] dsszefliggése Eurdpaban
(European Cyclists Federation, 1998)

4, Hosszutavl adatfelhasznalas

A Fémterv Zrt. altal készitett tanulmany a jovét illeté fontos eredménye a napi szorzétényezOk megallapitasa
volt. ,Az dallandé mérShelyek adataibdl torvényszerliségi tényezOket képeztiink, melyekkel a rovid id6tartamu
szamlalasokbol is becsiilhetok a napi forgalmak. A torvényszer(iségi tényezdkkel a forgalom lefolyasat
elemezhetjilk — fobb paraméterei modellezhet6k —, és az év minden honapjanak akar minden napjara, vagy a
hét napjainak szummazasaval, hdnap-hét napja spektrumban lebontva meglehetdsen pontos szorzétényezoket
allithatunk el6, melyekkel jo kozelitéssel allnak el6 a napi forgalomnagysagok.

A feldolgozott adatok alapjan egyfel6l lehet6ség nyilott a trendek meghatarozasara és hattér informaciok
feltardsara, a jelenlegi helyzet atfogd leirdsara a késObbi beavatkozasok tervezéséhez. Masfel6l olyan
madszertani javaslatok kerliltek kidolgozasra, melyek kovetkezetes végrehajtasa esetén fokozatosan allhat el6
valds kép Budapest teljes kerékparos kdzlekedésérol.[1]

A napi szorzotényezék definidldsdhoz “olyan moddszerre van sziikség, amely ezeknek az adatoknak az
elGallitdsat ésszerlien, gazdasdgosan és megbizhatdan biztosithatjia, amihez az eddigiekben emlitett idGszaki
szamlalt forgalmak (q) a szakaszok (s) forgalmi jellege (j) szerint levezetett torvényszer(iségi szorzdk (a-, b-, c-
tényezok) alapjan a hét napjainak forgalmai, de az éves atlagos napi kerékparforgalmak (Q) is



meghatarozhatdk, a kbvetkezok szerint:
Qs(iyr = BG)am(d)r * Fndyn * Gejdr* bja* ¢ (1)

ahol:

Q. - éves atlagos kétirany U keresztmetszeti forgalom (Q) valamely szakaszon (s),

j - aszakasz forgalmi jellegkategoridja (dontéen hivatas, ill. szabadidGs, vagy vegyes forgalom), amitébb terileti és halozati
tényez6 fliggvénye és amelyhez ,megfelelden il6” térvényszerliségi ,referencia allomas” adatait tarsitjuk,

d - napcsoport a héten beliil (hétk6znapok h: (H-P); hétvégi napok w: Szo-V),

n - ahét napjainak indexe (1=H, 2=K, 3=Sz, 4=Cs, 5=P, 6=Sz0, 7=V),

r - adott mérShelyen a haladasi irdny indexe(1='BE';ED; KN; 2='KT; DE; NK; 3="kétirany('),

g, - mért napszak (x=pl. 6-10; 15-19 &) keresztmetszeti forgalom adott szakaszon (s), napon (n),
kn@ - id8jarasi viszonyok korrekcids tényez8je adott szamlalasi napra (n) és hénapra (m),

a,q - napszaktényezd (a napi (24 6ras) forgalom és adott napszaki (x) forgalom aranya),

by - hetitényez0 (a heti napcsoport (d) atlagforgalmanak és a mérési nap (n) forgalmanak aranya,

¢ -havitényez0 (a honapok atlagforgaimaénak és a mérési honap forgaimanak aranya).

A tanulmany altal hosszd tavon miikodtetni javasolt mérési rendszer elemei:
Hierarchikus mér6allomas haldzat kialakitasa:

e 8-12 elsGrangu (folyamatos) és 20-25 masodrangl mérGhelyet tartalmazo, jelleg szerint reprezentativ
mér6haldzat kialakitasa, mely részben a k6zati méréhelyekkel is kombinalhatd. Ennek pontjain, a
«mérballomasok” rangjanak megfelelé szamlalasi naptart alkalmazva megallapithatok a napi, heti és havi
forgalomlefolyas torvényszer(iségei és a teljes jarmiiforgalomhoz viszonyitott aranyok.

o Szakaszok forgalmi jelleg-kategoriakba sorolasa: a haldzati elemek szerepkér, teriileti hatokor és kozlekedési
indok szerinti megkuilénboztetése. Szakaszonkénti mintavételes eljaras mddszere és alkalmazasa.

o A jelleg-kategoridk és torvényszer(iségi szorzok fellilvizsgdlata rendszeresen sziikséges. A hosszu idejli
méréseket végz6 allomasok adatainak felhasznalasaval megbizhatdsagi vizsgalatok a mintavételes eljaras
eredményeinek pontossagara vonatkozoan.

5. Osszefoglald megallapitasok

A (kordbbi adatokat is integrald) 2014. évi mérési program eredményei alapjan az alabbi megallapitasokat
tehetjlk:

e A kerékparos forgalom a varos bels6 részein folyamatosan n6 (1994 6ta a tizszeresére), a kiils6 keriiletekben
kisebb mérték{i a névekedés.

e A Muzeum koruti dllandé méréhely adatai szerint a ndvekedés lelassult, a forgalom nagysaga allanddsulni
latszik. A térségben soron kovetkezO kerékparosbarat fejlesztések hatasat a kovetkezs évi adatokon nyomon
kell kévetni.

e Az allandé mérGhelyek haldzatat bbviteni kell, és a most meghatarozott szorzétényezOket ismételten feliil kell
vizsgalni. A mérGberendezések altal mért adatokat kézi méréssel kell ellendrizni.

o A kerékparos forgalom novekedési trendje és a kerékparosokat érint6 balesetek trendje elvalt egymastdl, a
forgalom jobban né, mint a balesetek szama.

o A kerékparozas és az idéjaras kozti 6sszefliggés kimutathatd: kedvez6tlen idGjarasban kevesebben
kerékparoznak, ugyanakkor az évek folyaman azonos idGjaras mellett egyre tobben kerékparoznak.

e Azokon a helyszineken, ahol van kijelolt kerékparforgalmi létesitmény, a kerékparral kdzleked6k donté
tébbsége azt hasznalja. Ahol nincs kerékparforgalmi létesitmény, ott a kerékparral kozleked6k nagy aranyban
hasznaljak a jardat (Nagykordt, Lanchid). Feltételezhet6en azért, mert a kézutat nem taldljak alkalmasnak a
kerékparozasra (pl. gépjarmivek torlédasa és relativ gyorshajtasa).

e TObb helyszinen eléri, illetve meghaladja a teljes jarmiforgalom 10%-at a kerékparos forgalom, fiiggetlenl
a kerékparforgalmi Iétesitmény I1ététdl (pl. Andrassy Ut, Szabadsag hid, Lanchid).
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Témakorok e Varosi kdzlekedés

Budapest e kerékparos forgalom e trendek

2015. majus 6.

Volume of bicycle traffic is definitely increasing in Budapest in the
past 20 years. Data are available since 1994 on bicycle traffic.
Currently three round the clock equipment performs counts providing
24 hours data series on bicycle traffic. The Centre for Budapest
Transport has organised a bicycle traffic census in 2014 at 31 sites in
April and September and at 10 sites even in August. Using the results
oh the above mentioned census as well as all former measurements a
detailed analysis has been worked out concerning the connection
between traffic and safety data of bicycle traffic in Budapest.
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Kiemelt fontossagu gyalogos létesitmények
meretezésének Ujragondolasa

Szerzo(k) Kovacsné Igazvolgyi Zsuzsanna

Kivonat

A kozterlileti IEpcsbk és kdzuti vasuti peronok szoros kapcsolatban allnak egymassal; talan nem vagy csak
sokkal alacsonyabb szolgéltatdsi szintre méretezték e Iétesitményeket. Az utligyi miiszaki elbirasok csak azt
mondjak ki, hogy az utasforgalmat figyelembe kell venni, és csak egy minimalis méretet irnak elé peronok
eseteben. A jelzblampas atkelénél sajnos sokszor tapasztaljuk, hogy szabad jelzés ideje alatt a lassubb
gyalogosok nem érnek at, illetve érik el az atkel6 2/3-at. A mérési eredmények alapjan Uj gyalogos athaladasi
sebességet javasolok bevezetni a kozbensd idok szamitasanal, amely a forgalombiztonsag névekedésével jar. A
kozdti villamos peronok effektiv szélességi méretét mérések és mikroszimuldcio alapjan javasolom
meghatarozni kiilonbozd szolgaltatasi szint alapon.

1. Bevezetés — vizsgalat indokoltsaga

A gyalogosok mozgasa és koncentralt varakozdsa a telepllési forgalom kiilonleges része, sériilékeny
kozlekedOknek szamitanak a kerékparosok mellett. Utazasunk soran mindenki gyalogol révidebb vagy hosszabb
tavolsagban. Az utazasi lancban gyalogosan kozelitjilk meg a kozosségi kozlekedési megalldkat, a parkold
autdnkat, a taxi allomast vagy a kerékpartarolét. Amikor a tomegkdzlekedés mellett dontiink, sok esetben
atszdllasokra kényszeriilink. Az atszallas kapcsan létrejové gyaloglasi kényszert nem szabad egyéninek
tekinteni, mert nagyobb tomegekrdl, csoportokrdl beszéliink. A kozforgalml kozlekedési megallokat is
gyalogosan érjik el (peron, lépcs6 és/vagy gyalogos atkelGhely). Publikdcidmban a hazai és nemzetkozi
méretezési modszereket hasonlitottam Ossze ezeknél a létesitményeknél, figyelemmel a sajat
eredményeimre. A vizsgalataim és a javasolt méretezési mddszerek hazai szolgdltatasi szintek bevezetését
segitik olyan létesitmény tipusokra, amelyekre jelenleg nincs érvényben megfeleld szabalyozas. A hazai
gyakorlatban a koziti villamos peronok utasforgalomra tortén6 méretezése ugyanis sajnos hianyos.
A kozlekedési létesitmények tulzsufoltak és sokszor alulméretezettek, mert hasznos fellletik
hazankban nem igazodnak az igényekhez. A zsufolt kdzdti villamos peronok vizsgalata mindenképpen indokolt.
Jelz6lampas atkelonél a szabad jelzés sok esetben nem elegendd. A leglassubb gyalogosok egy része a szabad
jelzés alatt nem ér el az atkel6 kétharmadaig.

2. Jelz6lampas gyalogatkelShely zoldidejének fellilvizsgalata és Uj gyalogos tervezési
sebesség meghatarozasa

2.1. Hazai és nemzetko6zi méretezési modszertan és szabalyozas 6sszehasonlitasa

A jelz6lampaval szabalyozott atkel6helyeken gyalogosok egy része - nemcsak az idésebb korosztaly - nem tud
atkelni a szabad jelzés alatt. A vonatkozo alapelvek - Varosi kozlekedési kézikonyv (1984) - szerint a gyalogos
jelzéseket Ugy kell méretezni, hogy: ,a szabad jelzés alatt az els6 gyalogos 1,2 m/s sebességgel atérjen, 1 m/s
sebességgel az Uthossz kétharmadat megtehesse, a villogd zold jelzés kezdetekor elinduld gyalogos 1,5 m/s
sebességgel atérjen, 1,3 m/s sebességgel atérjen, mieldtt a keresztezd forgalom elsé jarmive a gyalogos
atkelGhelyet elérné.”

Az UT 2-1.211 szerint az atkelési id6 meghatarozasanal v=1,34 m/s &tlagos sebességet kell feltételezni, ez
nagyon hasonldé a német szabdlyozashoz. Viszont tébb tanulmany mar az 1990-es években (Hoxie et. al, 1994)
(Langlois et al.,, 1997) kimutatta, hogy az atkelési és (ritési sebességet még az 1,2 m/s sebességgel is
tulbecstilhetjiik, ha a mozgasukban korlatozottak aranya jelentds. A mozgaskorlatozottak sebessége a fogyaték



stlyossagatol fiiggéen akar 0,510,7 m/s is lehet. A Magyar Utligyi Mszaki ElSirasban (tovabbiakban UME) az
alabbi szerepel: ,Gyalogosok részére a legrovidebb folyamatos zold jelzés Gigy szamitando, hogy a
zold jelzés idotartama alatt az els6nek elindulé gyalogos 1,0 m/s sebességgel (leglassubb
gyalogos) az atkelohely 2/3laig eljusson. Kiilénleges esetben is azonban a szabad jelzés elején induld
gyalogosoknak 1,2 m/s sebességgel az atkelGhely felén tdl kell jutnia.” A hatralévd 1/3 tavolsagot a leglassabb
gyalogos az dtmeneti id6 alatt (5 s) ill. a kdvetkez6 fazis kozbenss idejében teszi meg.

A gyalogosforgalom korabbi budapesti mérési eredményei (1970les évek vége) alapjan a gyalogosok
atlagos sebessége a jardan 1,28 m/s, jardaszigeten atszalléhelyeken 1,39 m/s, gyalogos utcan 1,12-1,26 m/s
és a jelz6lampas atkelGhelyen 1,3911,48 m/s. A jelzGlampas atkelGhelyeken a jelenlegi gyalogos szabad
aramlasi sebességeket megvizsgaltam, illetve kiértékeltem. A nemzetkOzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
atkelési id6 alul van méretezve, nemcsak az idések nem érnek at biztonsdgosan. Tim a 65 év feletti
korosztdlynal a 15%-o0s sebességet 0,9211,16 m/s kozott allapitotta meg. (Tim et. al, 2006). Nagy
Britanniaban és az Egyesiilt Allamokban 1,2 m/s (Aher et. al, 2012) (Langlois et. al, 1997) sebességgel
méretezik a gyalogos szabad jelzést. Az amerikai méretezés 1,07 m/s (3.5f ft/s) sebesség alkalmazasat is
megengedi, ha az id6sebb korosztaly jelenléte indokolja. Ugyanis a tanulmanyok ramutattak, hogy 1,2 m/s az
idésebb korosztaly szamara tal magas sebességnek bizonyul.

2.2. Gyalogosok jellemzoinek vizsgalata jelzolampas gyalogatkelohelyeknél

A jelz6lampak rovid szabad jelzését legjobban azzal tudtam kutatdsomban aldtdmasztani, hogy megmértem a
gyalogosok szabad aramlasi sebességét. A mérések soran megkiilonboztettem a savszamok alapulvételével az
atkel6k hosszat. A statisztikai kiértékelés utan, a nemzetkdzi irodalomkutatas eredményeit figyelembe véve
javaslatot teszek a szabad jelzések hosszanak kiszamitasi modjara. Az elsé hipotézis ebben a témakorben az
volt, hogy a hosszabb gyalogatkelén nagyobb sebességgel kelnek at a gyalogosok. A vided felvételek
kiértékelése utan, el8allitottam a kiilénbdz6 &tkeld hosszokra a sebesség értékeket. Osszesen 790 szabalyosan
atkel6 gyalogosnak a sebességét mértem le. A mintaban el6fordult idGs és fiatal gyalogos egyarant (utobbi
tébb mint ~70%-ban volt Osszességében jelen). A felvételek cstcséraban és csicséran kivil késziiltek
Budapesten. A forgalomfelvételkor 3 gyalogos-tipust kiillénboztettem meg: gyermek, fiatal és kézépkord (jo
fizikai erénlét(i); valamint az idGsebbek és felnott-kisgyermekkel kozlekedbk, akik a mozgasukban jelentdsen
akadalyozva voltak. A pontos korcsoport megbecsiilése nem volt lehetséges a mérések soran. Gyalogosok
13 %-a az utdbbi kategdridba tartozott. Az atlagsebesség, 15 %-0s, 25 %-0s és 50 %-o0s elofordulasi
sebesség értékek novekvo tendenciat mutatnak a savszam novekedésének fiiggvényében. A
15 %-os el6fordulasi sebesség azt jelenti, hogy a gyalogosok 15 %-a haladt at maximum ezzel a sebességgel
az atkel6n.

Az 1. abra szemlélteti azt a feltevésemet, hogy a ndvekvd savszélesség ndvekvo sebességet mutat az
atlagsebesség, a 15 %-0s és az 50 %-os el6fordulds vonatkozasaban. A mérési pontokra a linearis regresszid

erbs Osszefliggést adott. A 15%-os el6fordulas adta a legerGsebb Gsszefliggést (R2=0,94). Az 50 %-0s

el6fordulasokra illesztett lineéris fliggvénykapcsolat determinacios egyiitthatdéja R=0,83, amely ugyanugy er6s
Osszefliggésre utal.
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1. abra
Gyalogosok atlagsebessége, 15 il. 50%-os elbfordulésa jekz6lbmpas gyalogatkelbhelyen [forras: Igazvolgyi]

A hosszabb atkelén a méréseim alapjan a gyalogosok jobban iparkodnak, azonban nem kényszerithetjiik ket
erre. A forgalombiztonsag érdekében a 15%-0s gyakorisaghoz tartozd sebességeket javasolok alkalmazni a
méretezés soran. A kdézbenso szigettel ellatott atkeloknél lehetdséget kell biztositani az egy
fazisu atkelésre is. A sajat mérési eredmények és a nemzetk6zi tapasztalatok alapjan a méretezésnél a teljes
atkeld hosszat javasolom figyelembe venni, ha a mozgasukban korlatozottak aranya jelentds (>5-10%). Egy
osztrak tanulmanyban (BASt Heft 217) azt mérték ki, hogy 0,8-1,2 m/s kozott van a gyalogosok sebessége.
Ennek alapjan 6k 1,0 m/s sebességet javasolnak sziget nélkiili atkel6k szabad jelzésének méretezésérere, ahol
mozgasukban korldtozott gyalogosok nem hasznaljdk az atkel6t. Vakoknak és latasukban korlatozottaknak az
atkelési sebességként 0,8 m/s-ot fogalmaztak meg, de ezzel a sebességgel a szabad jelzés alatt a teljes
atkeldn at kell jutni.

2.3. Eredmények, osszefiiggések

Mérésekkel igazoltam, hogy a jelz6lampas gyalogos atkelénél a gyalogosok sebessége a tervezés soran
talbecsiilt. A leglassibb gyalogos sebességre 0,75 m/s-ot javasolok alkalmazni, amely érték a
szabad jelzés méretezéséhez és a kozbenso ido szamitasahoz hasznalhato fel. Az 50 % és 15%-
os el6fordulasi gyakorisaghoz tartozd gyalogos szabad aramlasi sebességek a savszam névekedésével linedrisan
novekednek. A fliggvénykapcsolatok determindcids egyiitthatéja szoros kapcsolatra utal, el6bbinek értéke
R2=0,84, utdbbinak R?=0,92. A korabbi méréssekkel Gsszevetve eredményeimet megallapithatd, hogy az id6
elteltével az 50 %-os el6forduldshoz tartozd sebesség az elmult 30 évben majdnem 10 %lkal névekedett.

3. Kozterlileti gyalogos Iépcsok effektiv szélességi méretezésének fellilvizsgalata

3.1. Fix kozteriileti Iépcs6k hazai és nemzetkozi méretezésének osszehasonlitasa

A lépcsok ateresztOképességei kiilonboz6ek a hazai és a nemzetk6zi szakirodalomban. ElsG Iépésben
attekintettem a fellelhetd kapacitasokat és méretezési, illetve ellenGrzési modszereket. Fix lépcsé fajlagos
atereszt6képességének irodalmi adatai az alabbiak:

e Metro Tervezési Iranyelv (MTI) 2000 f6/h/m, egy iranyban felfelé 2200 f6/h/m

e Oeding 2700 f6/h/m (d=0,6 f6/m?)

e Feuchtinger 1700 f6/h/gyalogossav (0,6 m)

e Eilmess 3700 f6/h/m (75% lefelé, 25% felfelé)

e Gyalogos aluljaro tervezési iranyelvek (tovabbiakban GYATSZ) 1 és 1I1. szolgaltatasi szint le 2500-
3000 f6/h/m, fel 2200-2700 f6/h/m, kétirany 2000-2400 f6/h/m



e Berényi (1988) Iépcson fel 3100 f/h/m, le 2200 f6/h/m
e HBS fel 2880 f6/h/m (0,80 f6/m/s), le 3060 f6/h/m (0,85 f6/m/s) [sebesség fel 0,61 m/s, le 0,69 m/s]

A jelenlegi UME méretezési javaslata 6 szolgaltatasi szint kategdrit allapit meg, a kategériak Fruin javaslataval
egyeznek meg. A jellemzo értékeket az 1. tablazat tartalmazza.

Szolgaltatasi szint jele Siirliség — d (f6/m?) Sebesség (m/s) Teljesitoképesség — k (fo/h/m)
A 0,55 0,7 1300
B 0,55-0,75 0,5-0,6 1300
C- megfeleld 0,75-1,10 0,5 1800
D 1,10-1,55 0,4-0,5 2200
E- eltlirhetd 1,55-2,70 0,4 3200
F 2,70 0,3 .

1. tablazat
Szolgéttatasi szint jelemzd kategoridi Bpcsdk esetén a magyar Utiigyi és miiszaki elsFasban [forrds: UME]

A korabbi GYATSZ azt javasolja, hogy az alabbi képlettel hatarozzuk meg a 1épcsd hatékony szélességét (a
forgalmak iranyat nem kiilonbozteti meg):

F
vx D

SZ =

(1)

ahol,

SZ -¥pcs6 hatékony szélessége (m),

F - mértékadé forgalom (f6/s),

v - atervezésisebesség (m/s) 0,5 m/s,

D - atervezésisliriiség (f6/m?) 1,4 f6/m?,

Ez a sebesség a magyar és az amerikai méretezési modszertanban (HCM) LOS C, mig a
siirliséget alapul véve a magyar utiigyi miiszaki eléirasban LOS D, a HCM-ben LOS E
kategérianak fele meg. Az UME kétirany( forgalomra v=0,5 m/s és d=1,2 f&/m? slir(iséggel
f=36 f6/min/m fajlagos forgalommal (max 50 f6/min/m) méretezi a lépcsGket. A HCM szerint ez a fajlagos
forgalom a LOS D szolgaltatasi szint als6 hatardhoz tartozik. Ez a szolgaltatasi szint nem megfeleld.

3.2. Mérési eredmények ismertetése (gyalogos sebesség, sliriiség), a lépcso effektiv belépési
szélességének feliilvizsgalata

Fentiek alapjan nyilvanvald volt, hogy a méretezések feliilvizsgalatat helyszini mérésekkel kellett
kezdenem. A forgalomfelvétel itt is vided kamera képek feldolgozasaval késziilt. A kiértékelésnél két gyalogos
csoportot kilonboztettem meg: fiatalok és kdzépkoruak (jo fizikai allapot), valamint az iddsek, kisgyermeket
kisérok, babakocsival kozleked6k (rosszabb fizikai allapotban [évdk, illetve mozgasukban korlatozottak).
CsucsidGben és cslcsidon kivil is készitettem felvételeket. Cstcsidében az idGsek aranya 5 % alatt volt a nagy
forgalml létesitmények kozelében. Cslcsidon kiviil aranyuk egy-egy esetben a 15-20%-o0s is elérte.
A méretezés szempontjabol azonban a csucsid6szak volt a mérvadd. A cslcs-kétperces forgalom nagysaga
429 f§ volt az Ors vezér téri metré bejarati Iépcsénél (HEV szerelvény megérkezése utan). Egy éraban 12
HEV szerelvény is érkezik térre. Ez a 1épcsé és aluljard koti ssze a nagy utasforgalmu kotottpalyas kozlekedés
végallomasat (M2 és H8, H9). Volt tébb olyan iddpillanat is, amikor 7 gyalogos haladt at egy



keresztmetszeten egy masodperc alatt (2. dbra), amely tlltelitett forgalomra utal.

2. abra
Ors vezér tere, reggeli csiicsora (7 f6/s/keresztmetszet [8,0 m effektiv szélesség] is elbfordul)

Csucsidében 200-250 gyalogos lépte at a lépcsé egy vizsgalt keresztmetszetét cslcspercben (3,314,2 fo/s).
A nagy forgalmu lépcsé mellett az aluljaré egy masik Iépcs6jén végeztem el a részletes vizsgalatot. Mértem a
gyalogosok szabad aramlasi sebességét, a mérés soran az atlagos siirliséget, illetve
megkiilonboztettem az iranyokat és a két gyalogos csoportot. A méréseimben a két korcsoport
sebességei kozott kiilonbség van (3. dbra). Az azonos iranyok kozott 0,3 m/s sebességkiilonbség allapithatd
meg az 50 %-os gyakorisagl sebesség esetében. Felfelé a gyalogosok sebességeloszlasa sziikebb
tartomanyba esik (n=374).
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3. abra
Ors vezér tere (vilamos megalt szabad dramiési sebesség eloszidsok IBpcsén (irdnyonként és korosztalyonként)



A 25 és 50 %-os eloszlashoz tartozd sebességeket és az iranyonkénti szérasukat a 2. tabldzat tartalmazza. Az
eredményekbdl megallapitottam, hogy a kétirdnyl forgalom esetén cslcsidGben a gyalogosok 50 %-a
maximum 0,70 m/s, mig a 25 %-uk maximum 0,65 m/s sebességgel halad. Fontos kihangstlyozni,
hogy ezen sebességek lejtd iranyl sebességet jelentenek. A horizontalis sebességet zardjelben tlintettem fel.

Irany Gyalogos- 50 %-0s gyalogos sebesség 25%-0s elofordulasi sebesség Szdras (m/s)
csoport (m/s) (horizontalls sebesség) (m/s) (horizontalls sebesség)

Le fiatal 0,89 (0,81) 0,78 (0,71) 0,21

Le id6s 0,68 (0,62) 0,50 (0,46) 0,17

Fel fiatal 0,67 (0,61) 0,62 (0,57) 0,17

Fel id6s 0,47 (0,43) 0,41 (0,37) 0,06

Két-iranyra csucsid6 0,70 (0,64) 0,65 (0,59)

2. tablazat
Gyalogosok szabad dramidsi sebességek irényonként Epcsén az Ors vezér terén a vilamos megalo melett

A kordbbi GYATSZ két kategdriaba sorolta a Iépcséket. A kiemelt nagy forgalmu (I.) és az alacsony forgalmu
|étesitmények (II.) méretezését tovabbra is megkiilonboztettem.

3.3. Eredmények, dsszefiiggések

A kozterileti 1épcs6kon végzett részletes sebességmérésekbdl megallapithatd, hogy a 1épcson felfelé haladaskor
a sebesség jelentGsen szlikebb tartomanyban van a lassiubb (ill. mozgasukban korlatozott gyalogos, ill.
kisgyermekkel kozleked6 felnétt) gyalogos csoport esetében. A csicsidészakban a lasstbb gyalogosok jelenléte
alacsony (<5%), a méretezéskor 6ket nem sziikséges figyelembe venni.

Nagy forgalmu létesitmények kozelében a méretezés nem megfeleld cslcsforgalomra, a csucs-Gtperc és a
csucs-kétperc forgalmat is meg kell vizsgalni. A korabbi gyalogos aluljarokra vonatkozo tervezési irdnyelvek két
kategoriaba soroltak a létesitményeket. A két kategoriat javasoltam megtartani a kutatasom soran,
amelyet I. és II. szammal jeloltem meg. Az I. kategdridju létesitmények frekventdlt helyen, nagy forgalmu
|étesitmények kozelében létesiilnek, és a LOS B szolgaltatasi szintre javasolom méretezésiiket. A II. kategoriaju
|étesitmények LOS C szolgaltatasi szint kategoriajlak, és a kisebb forgalmu, egyenletesebb forgalom-eloszlasu
|étesitmények csoportjat jelentik. A méretezési eljarasban az alabbi értékeket javasolom alkalmazni:

I. kategoria esetén a tervezési sebesség a 25 %-os el6forduldsi gyakorisagu kétirdnyl sebességgel egyezik
meg (amely szinte megegyezik az 50 %-os el6forduldsi gyakorisagl sebesség lejtbiranyd komponensével),
0,65 m/s. A tervezési slirliség a LOS B kategérianak megfeleld 0,55 f6/m?2-nek felel meg. Ez a slirlség
szabad mozgast biztosit a gyalogosoknak.

II. kategoriara az alabbi értékeket javasolom figyelembe venni: megengedhet6 slrliség 0,75 fo/m?,
tervezési sebesség 0,65 m/s. Fontos hangstlyozni, hogy a szamitas eredménye a Iépcsé effektiv (hasznos)
szélességet adja meg. Ehhez a szélességhez a korlatot és a korlattol tartott tavolsagot hozza kell adni.

4, Kozuti vasuti peronok forgalmi helyzetének, szolgaltatasi szintjeinek vizsgalata

4.1. A vizsgalat indokoltsaga, a kiilonb6zo6 szolgaltatasi szintek bemutatasa

A Budapesten gyakori a zsufolt peronok és tomott villamosok (4. abra) Osztokéltek a vizsgalatokra. Az
alabbiakban réviden bemutatom a vizsgalt budapesti helyszineket, a legfontosabb definicidkat és a
nemzetkdzi gyakorlatban hasznalt szolgaltatasi szint kategoriakat.



4. abra
Zstifolt vilamos a Févam teér elbtti szakaszon Ujbuda felé (0,36 m2/f5) (Igazvolgyi 2013)

A hazai szabdlyozas, a nemzetkdzi ajanlasok, és korabbi mikroszimulacids vizsgalatok alapjan javaslatot
fogalmazok meg a megallohelyi peronok sziikségesnek tartott effektiv szélességére.

4.2. Nemzetkozi és hazai méretezési modszerek rovid ismertetése, 6sszehasonlitasa

Egy nemzetkozi tanulmany osszefoglalja, hogy milyen széles peronokat alkalmazasa célszer(i nagyvarosi
villamos és gyorsvastti megalléhelyeken (STMP, 2008). Kuriézumként emlithetS, hogy az Abu Dhabi-ra késziilt
dontés-el6készitd tanulmanyban 5 m széles széls6é peront és 10 m széles szigetperont javasoltak kiépiteni,
amelyek 2 és 6 méter széles légkondicionalt kabinokat biztositanak majd helyet. A fiilke és a peron széle k6z6tt
3 m ill. 2-2 méter marad szigetperon esetén. Néhany szempontunkbdl fontosabb mas elirdsban az alabbi
szélességeket javasoljak kiépiteni:

e UK (Office of Rail Regulation) — min. 3 m széls6peron + 1,5 m szabadon tartando tér,

e Hong Kong (Tuen Mun LRT system) eredetileg 2 m széles volt (jelenleg tobb mint 4 méter széles),
e Dublin (LUAS tramways) 3 m széls6, 4 m szigetperon,

e Dublin (Metro North Line) 3.5 m széls6, 7 m szigetperon.

A vonatkozd irodalom Fruin (Fruin, 1971) mér6szamait a mai napig haszndlja. A kutatdé a maximalis
mozgasteret 1,08 m?/f6 értékben allapitotta meg (0,93 f6/m? slirliségnek felel meg). Azt is meghatarozta, hogy
torlddasos kapacitas (zsufolt) 2,15 f6/m? slrliségtol kezdddik, ill. 3,59 f6/m? slirliség esetén mar veszélyesen
magas a torlédas mértéke. A peronok nem csak varakozasra vannak kijelolve. Ugyanis, a gyors utascsere
érdekében elegendd helynek kell rendelkezésre allnia ahhoz, hogy a felszallok és leszallok elkeveredjenek,
illetve a leszalldk elhagyjak a peront.

A hazai peron méretezésre az UME (UME, 2009) és a BKV Sargakonyv ad ajanlast (BKV, 2000). Mig a
BKV sargakonyv szélsGperonra min. 1,3-1,5 métert javasol addig a szabvany 1,8-2 m minimalis méretet ir eld.
Viszont kézbens6 peron esetén pont forditva van, mert ott a szabvany a megengeddbb, min. 3 m szélességet is
engedélyez, a BKV sargakonyv pedig min. 4 métert javasol a legkisebb alkalmazhatd szélességként. Az
esObedllo mellett min 1,5 méteres savszélességet kell kihagyni. A BKV Sargakonyv a biztonsagi savtdl javasolja
a 1,5 méteres minimalis varakozo zdna kialakitasat. Tekintstik példaként Budapesten a Szent Gellért teret, ahol
3,00 méter széles a peron és esébedlld van. Itt esds id6ben viszont nem fér el (konfliktusmentesen) két szembe
jovo gyalogos esernydvel (5. dbra).
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5. abra
Szent Gelért tér- peronon elhelyezett akadalyok hatasa (Igazvolgyj 2014)

A Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen (HBS, 2001) az akadalyok hatasat nem
pontszerlien veszi figyelembe. Példdul egy jegykiadd automata 5-5 méter hosszban befolyasolja a
gyalogosforgalmat, és jelentds holtteret generdl az akadalyra merdlegesen is, amelyet a méretezés soran
figyelembe kell venni; értéke akar 0,5-1,0 métert is elérheti. Werner et al. altal szerkesztett német kiadvany min
3,8 méter széles szélsGperont javasol (Werner et al , 2011). Az amerikai modszertant a TCQSM (Transit
Capacity and Quality of Service Manual Part 7) és (Paul et al, 2004) tartalmazza. Roviden osszefoglalva a
szamitds 5 |épésben Osszeadja a kiilonb6z6 mozgdsformak helyigényeit, majd azokat a peron hosszénak
elosztasaval adddik a peron szélessége. Adott szolgaltatasi szinthez egy javasolt peron szélesség-intervallum
adddik a szamitasbol. A varhatdan a peronon varakozd maximalis utasszam és a le- és felszalld utasok szamat
kell a szamitas soran a kiilonb6z6 |épésekben igényelt terliletté konvertdlni. A széamba veendd terlletek:
varakozasi fellilet, folyosd (nem allnak gyalogosok), nem hasznalt teriilet (akadalyok, szemetes stb), (itk6z6
(buffer) zéna (~0,5 m széles biztonsagi sav) és a sorbaallasi felllet (liftek, mozgdlépcsok el6tt). Ezt a
modszertant alkalmazva kiszamitottam a peronok szélességeit az alabbiakban ismertetett 4 vizsgalt helyszinen.

4.3. Vizsgalt budapesti helyszinek bemutatasa

Korabbi vizsgalatokban ramutattam arra egy révid szamitassal és mikroszimulacids vizsgalatokkal (Igazvélgyi,
2014), (Igazvolgyi 2015), hogy a szolgaltatasi szint tobb peron esetében nem megfelel6. A
vizsgdlatok roviden az aldbbiakban foglalom &ssze.

A Kalvin téren 2013. oktdber 2-an, szerdai napon cstcsidében késziilt a forgalomszamlalas. A szamlalasbdl a
cslcsnegyedora kivalasztasa utan, szerelvényenként kiértékeltem az adatokat. Jelenlegi szolgaltatasi szint
LOS D. Ahhoz, hogy legalabb LOS C szolgaltatasi szintet biztositsunk az amerikai szamitas alapjan 5,3 és
8,2 méter kozott kellene lennie a peronszélességnek. A peron jelenlegi szélessége 5,6 m (ezt viszont csokkenti
a sodrasi hatdr és az oszlopsorok, melyeket az elsé két ajtdon leszalld utasok /Astoria felé/ nem tudnak
kikeriilni.), hossza 33 m, mindkét végén jelz6lampas gyalogatkeld talalhatd. Egyik végén 4 m széles lépcsn
keresztlil juthatnak el az utasok az aluljarén keresztiil az M3 metrd felé. Az utasforgalom 70%-a a lépcsén
keresztiil érkezik a peronra; cslicsidében nagyon zstfolt.



6. abra
Kalvin téri vilamos peron reggeli csticsban (Igazvolgy 2014)

A Fovam téren a villamosmegalld a metréberuhdzassal és a Szabadsag-hid felljitasaval Osszefliggésben
(2008) megujult. Ennek soran a szélsdé peronokat atépitették kdzbensO szigetes peronra. A peron jelenlegi
szélessége 5,4 méter. A kozbensO szigettel az atkelésre varakozdk kiszolgdldasa magasabb szinvonall lett.
Jelenleg a peron jo szolgaltatasi szinten (izemel (LOS B), a szélesités nem indokolt a forgalomszamlaskor mért
utasforgalom alapjan.

A Szent Gellért téri villamosmegallo két szélsé peronbdl all. 2005 el6tt éplilt at, korabbi helyén (Szabadsag
hidhoz kozelebb, a Gellért szélléval szemben) kdzbensé peron és széls6peron is ki volt épitve. Jelenleg a
peronszélesség 3,00 méter. A tényleges szélességben a védokorlat és a biztonsagi sav is benne van, az effektiv
szélesség 2,4 méter, és a hosszlisaga 50 méter. A jelenleg, a vonalon kozlekedd szerelvények 26 méter
hosszliak. A Moricz Zsigmond kortéri iranyt kiszolgalé peronon a leszalld forgalom a jelentésebb, ezért a
méretezés szempontjabdl ez a mértékadd. A FGvam téri irany peronjan a varakozo utasforgalom a jelentésebb
(7. abra). A megall6 forgalma azért jelents, mert tobb villamos viszonylat is megall ebben a megalldban (47,
49, 18, 19, 41), és csucsidOben 111,5 percenként érkezik egy-egy szerelvény. A peron mindkét végén
jelz6lampas gyalogatkel6hely szolgalja ki a peronokat.

7. abra
Szent Gelért tér Févam tér fek (forrds: Igazvolgys, 2013)

A ‘leszallo’ peronra végeztem el a méretezést, amely azt az eredményt adta, hogy tobb mint
1,5 méterrel kellene szélesebbnek lennie jelenleginél. A peron szolgaltatasi szintje jelenleg LOS E.
Megfigyeléseim alapjan elmondhatd, hogy a szolgaltatasi szintet jelentGsen befolyasolja a jelz6lampa szabad
jelzésére varakozd gyalogosok torlddasa. Sulyosbitja az a helyzetet, hogy a vaganyokon a gyalogosok jelentés
része szabalytalanul, a tilos jelzés ellenére kel at. A felszalld’ peron szolgaltatasi szintje LOS F (7. dbra).

Az Astorianal a Févam tér iranyaba vezet6 vagany melletti peront vizsgaltam. Jelenleg a peron szélessége
3,8 m, hosszlsaga 38 m. A csUcsidGszakot a reggeli cstcsban, 8 éra el6tt mértem (8. dbra). A kép forgalmi
zavarban készllt, amikor 5 percig nem érkezett szerelvény. Megfigyelésem szerint az utasforgalom egy ideig
novekedett, mert a zsUfolt peronrdl sokan &atmentek a buszmegadlldba, és valasztottak masik modot az
utazadsukhoz (pl. 7-es buszcsalad). CsulcsidOben, normal kériilmények kdzott a peron szolgdltatasi szintie



LOS D volt. A méretezés alapjan mar kisebb peronszélesitéssel (~0,70 m) is a LOS C szolgaltatasi szint érhetd

lenne elérhetd.

8. abra
Astoria peron (2013. oktcber) — egy vilamosjarat kimaradt (Igazvolgyi 2013)

A peronhoz csatlakozo létesitmények kapacitasnak ellendrzését a peronnal egyiitt kell
vizsgalni, ugyanis egy adott esetben 1,8 méter széles feldllo teriilet cslicsid6ben nem elegendd, mint
jelz6lampas kozépsziget. A gyalogosforgalom pontszer(ien, de nagyobb hullamokban érkezik (Szent Gellért tér,
Gardonyi tér). A Szent Gellért téri 1,8 m széles felalld teriilet csticsidGben nem elegendd (9. dbra).

9. abra
Szent Gelért tér - sziik kézbensd sziget (Igazvolgyi2012)

4.4. Eredmények, osszefiiggések

A fentiekben részletezett vizsgdlataim, a fénykép és vided felvételek, azt mutattdk ki, hogy normal kérilmények
kozott az utasok a jarmi hosszanal egy kicsit hosszabb fellileten varakoznak a szerelvény beérkezésére. Az
utasforgalom névekedésével ez a fellilet egyre hosszabb lesz, és kialakul az effektiv peronhossz (He), amely
egyenl6 a jarm{ hossza megnovelve 2-2 méterrel. Az effektiv peron feliiletbe nem tartozhat bele a
korlat, a jegykiadé automata és egyéb kiegészitok, pl. utcabltorok altal elfoglalt teriilet fellletet.

Az effektiv hossz meghatarozasa utan kivalasztjuk, hogy mely szolgaltatasi szint kategoriara akarjuk
méretezni a peron effektiv szélességét (SZe). Az adott szolgdltatasi szintnek megfelel6 slir(iség és az
effektiv hosszbdl ez meghatarozhatd. A legnagyobb csiicsforgalombdl kiindulva a vizsgalatok alapjan a peronok
megfeleléségének ellendrzésére slrliség szamitast és szolgaltatasi szinteket javasolok bevezetésre. A
méretezési képlet a kovetkezo:

(2)



ahol:
SZe - a peron effektiv szélessége (min és max) [m],
F - aszerelvény beérkezésekor varakozd utasok szama [f6],

He - peron effektiv hossz [m] (jarm{ hossza meghosszabbitva 4 méterrel)

D - slirliség az adott szolgaltatasi szinten (min, max) [f6/m?]

A felszalld utasok szama az elGzetes forgalmi becslésekbdl kinyerhet. Ezen utasok ¢sszességének ,lazan” kell
elhelyezkedni a peronon, hogy az utascsere soran, amikor egy adott pillanatban a leszall6 és a felszallo
utasforgalom a peronon helyezkedik el (amig még épen nem kezdddik el a beszallas), akkor extrém torlddas ne
alakuljon ki. A varakozd utasoknak tartalék hely is kell, a kiszallashoz sziikséges hely biztositasahoz. Ez egy
kevered6 mozgas, amelynél az esetenként 1,5-2 f6/m? slrliség is megengedett. A méretezés soran a leszallo
utasforgalmat is sziikséges figyelembe venni, kilénésen akkor, ha az a megalld egyben egy
sziikségleszallohely, ‘forditd” megalld is (mint pl. a Szent Gellért téri megalld).A vizsgalatok alapjan 6
szolgaltatasi szint kategoriat javasolok bevezetni hazai alkalmazasra. Az ,F” szintet a Szent Gellért téren, az
effektiv peron hosszon elhelyezked6 54 utas jelent, amelynél tobb ott mart nem tudott felett mar tobb utas
nem tudott a jarm{ varhatd kozelében varakozni. A legnagyobb cslcsforgalombdl kiindulva a vizsgalatok
alapjan a peronok megfelel6ségének ellendrzésére slirliség szamitast és szolgdltatasi szinteket javasolok
bevezetésre. A torvényszerliségek megallapitasdra tobb budapesti helyszinen készitettem utasszamlalast
(leszallo, felszalld, szerelvény beérkezésekor varakozd utasok szama stb.). Megallapitottam, hogy a szolgaltatasi
szint ezeken a peronokon nem megfeleld.

A kategoridk definidlasahoz a gyalogos méretezések meghatarozo kutatdjanak, Fruin-nak a mérGszamait
hasznaltam fel. A szamlalas alapjan készitett mikroszimulacids vizsgdlatokkal igazoltam, hogy a varakozd
utasok nem egyenletesen oszlanak el a peron mentén, a szerelvények ajtoi kornyezetében 6sszeslirlisodnek (ezt
az amerikai méretezési modszertan nem veszi figyelembe). A peronhoz kapcsolddd, azt kiszolgald
létesitmények (IépcsOk, folyosdk) jelentGsen befolyasoljak a peronon kialakuld szolgaltatasi szintet (a peronon
Iévé akadalyok /butorok, oszlopok, szemetes/ az amerikai méretezési mddszertanban figyelembe vannak véve,
de csak a ,nettd” felliletlikkel, a korulottik 1év6é holtteret nem veszik figyelembe). Ezeket az akadalyokat az
utasok, sokszor elég specidlis mdédon keriilgetik. A vizsgalatok alapjan 6 szolgaltatasi szint kategoriat
javasolok bevezetni hazai alkalmazasra. Az ,F” szintet a Szent Gellért téren, az effektiv peron hosszon
elhelyezkedd 54 utas jelent, amelynél tobb utas mar nem tudott a jarm{ varhato kozelében varakozni.

Szolgaltatasi szint, LOS D - Siiriiség [f6/m?] Kategoria leirasa

A =< 0,15 Szabad mozgas, konfiktusmentes varakozas és utascsere
B 0,15<D=<0,3 Az utascsere szinte konflktusmentes

C 0,3<D=<0,45 A peronon a varakozok feliilete elegendd, az utascsere

efogadhato szolgaltatasi szinten torténik

D 0,45<D=<0,6 A varakozasi feliilet nem elegendd, de még az effektiv hossz
mentén varakoznak az utasok, utascsere lassabb a varakozok
nagyobb slir(isége miatt az ajtok kornyezetében

E 0,6 <D =<0,75 Zsufoltsag a peronon, a peron kiszolgalasa, feltoltdése nem
megfeleld
F 0,75 <D Zsufoltsag, konfiktus az utascsere soran, a peron kiszolgalasa

mar a varakozd utasnak sem megfeleld

3. tablazat
Javasolt szolgattatasi szint kategorisk a peronok méretezéscéhez

Az alacsony utasforgalm( és hosszi szerelvényeket fogadd kozati vasuti peronok minimalis szélességét a
korabbi szabalyozasoknak megfeleléen javasolok alkalmazni.



5. Osszefoglalds és tovabbi kutatasi lehetéségek

Az eredményekkel a gyalogos kapcsolatok szolgaltatasi szintje és ezzel forgalombiztonsdguk novelhetd. Kozuti
villamos peronok esetében érhetd el a legszamottevébb valtozas, ugyanis ezekre a létesitményekre hazankban
méretezési modszer nincs. A k6z0s jelz6lampas és gyalogos fazis alkalmazasanal a jarm{vek visszatorlaszto
hatdsatdl nem lehet eltekinteni. A jelz6ldmpds gyalogos atkel6 szabad jelzésének méretezési javaslata
nagymértékben noveli a gyalogosok biztonsagérzetét, cstkkenti baleseti kockdzatukat. A zold id6k névekedése
azonban a jarm(forgalom szempontjabol kapacitascsokkenéssel jar. A jelz6lampas atkeloknél el6forduld
szabalytalan gyalogos atkelések elemzése a késGbbi forgalombiztonsagi kampanyoknal vehet6 figyelembe.
Ugyanis a kampanyoknal a célcsoport és a helyszinek kivalasztasa kiemelt fontossagu.

,,,,,

tovabbi kutatasi lehet6ségek vannak. Amennyiben mindenképpen sziikséges ez a kitérités, abban az esetben ezt
valamilyen eszkozzel tdmogatni kell. Ilyen megoldas lehet a mozgdlépcsé beépitése mar a 3 méter
szintkiilénbség esetén is, és mindkét iranyban. A budapesti M3 metrd vonalan a komfortérzetet jelentGsen
novelné, ha az aluljarobdl a metrévonalon torténd gyalogos forgalom atbujtatasat nemcsak hegymenetben
biztositanak (pl. Arpad-hid, Gyéngydsi utca megallk).

A koz0sségi kozlekedés peronjain olyan tovabbi beavatkozasokat lehet a jovoben megvizsgalni, mint példaul a
peronon felfestett, kijel6lt varakozasi feliiletek, valamint annak jeldlése, hogy a szerelvény beérkezése utan
varhatdéan hol lesznek az ajtdk. Ezek a megoldasok kiilfoldon mar léteznek, ki és beszallaskor a tolakodast
csokkentik, az utascsere sebességét novelik. A peronok kapcsan a nagyobb forgalmi buszmegallok varakozasi
felliletét is érdemes lenne fellilvizsgalni. A tovabbi kutatds sorén az akadalyok hatasait is lehetne pontositani,
ezek példaul az es6beadllok elhelyezése és kialakitasa (oldalfal plusz akadalyt jelent), széls6é peronok esetében a
folytonos véddkorlat forgalombefolyasold szerepe. Az akadalymentes tervezés soran nemcsak a peron
szélessége, hanem az akadalyok is befolyasoljak a Iétesitmény kiszolgalasat.
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The stairs and platforms are in close contact with each other. It has
been found in many cases that they are overcrowded and have effect
on each other. The previous design methods of these facilities did not
give any recommendation or gave only recommendation for lower
level of service. The Hungarian technical specifications tell that
passengers’ volume has to be considered during the design process,
and these standards suggest only the minimum width of the tram
platforms. A lot of pedestrians cannot reach the other curb during
free time at signalised pedestrian crossings, or the 2/3 part of the
whole crossing. Based on the measurements a new design pedestrian
crossing speed is recommended that provides an increased safety.
The effective width of tram platforms is suggested based on the
author’s measurements and microsimulations for different level of
services.
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Az eurdpai aszfalt Ujrahasznositasi gyakorlat
Osszegzése: lehetbségek, bevalt modszerek és kutatasi
igények*

Szerz(k) Dr.-Ing. Mollenhauer, Konrad és Dr. habil. Gaspar Laszlé

Kivonat

Az Eurdpai Unid éaltal finanszirozott DIRECT-MAT kutatasi projektben 2009. és 2011. kozétt Osszegeztck a
hajlékony palyaszerkezetek bontasara és a visszanyert aszfalt uj bitumenes kétéanyagu palyaszerkezetekben
valo ujrahasznositasat célzo eurdpai technologiakat, A projektben a részt vevd orszagokban érvényes jelenlegi
szabalyrendszer, valamint ajanldsok €s irdnyelvek mellett az egyes ujrahasznositasi technologiak kozotti
kiilonbségeket is rendszereztek. A kutatast a relevans, nemzetkozi és nemzeti szakirodalmak és kutatasok
mellett nagyszamu esettanulmany vizsgalatara alapoztak, mely soran rendszerezték a tényleges helyszini
beavatkozasok is. Az Gsszegyljtott adatok alapjan attekintették az utépitési anyagok bitumenes kétéanyagu
palyaszerkezetben valo Ujrahasznositasanak lehetéségeit. Valamennyi lehetéségre dsszegyljtotick az
eloregedett burkolatok helyszini besoroldsara, bontdsara, a visszanyert aszfalt telepi kezelésére és elbdllitasara,
besoroldsara és kévetelményeire, valamint telepi €s helyszini ujrahasznositasi technologidkra vonatkozo legjobb
megoldasokat. Ismerethidanyos tertileteket és tovabbi kutatdsi feladatokat is azonositottak. A cikk dsszefoglalja
az aszfaltburkolatok bontasaval, és a burkolati anyagok besoroldsaval kapcsolatos vizsgdlatok eredményeit.
Szamos eurdpai dllam meleg- és mérsekelten meleg aszfaltok ujrahasznositasaval kapcsolatos kutatasi
eredmeényeit 6sszefoglalva a még tovabbi kutatast igényld terlileteket azonositottak.

1. Bevezetés

Amikor a burkolat feliileti és palyaszerkezeti jellemz6i a forgalmi terhelés, a klimatikus hatdsok és/vagy a
gyenge anyagmindség okozta leromlasok miatt mar nem teljesitik a kovetelményeket, sziikségessé valik annak
karbantartasa. A hajlékony vagy a félmerev palyaszerkezetek esetében a karbantartas altalaban legalabb egy
aszfaltréteget érint, de el6fordul, hogy a teljes palyaszerkezetet elbontjak. A teljes palyaszerkezet elbontasanak
masik oka lehet, hogy mar nincsen ra sziikség.

A visszanyert aszfalt tovabbi forrasa lehet maga az aszfaltkever6 telep. F6ként nagyberuhazasok esetében
el6fordul, hogy tobbletanyag marad hatra. A keverék gyartasanak megkezdésekor, vagy Uj keverék gyartasara
valé atallaskor gyakran el6fordul, hogy az kezdetben nem felel meg az el6irdsoknak. Ez az anyag azonban
visszanyert aszfaltként Ujrahasznosithatd. Az eurdpai szabalyozas alapjan a bontasbdl szarmazd anyagokat
hulladéknak tekintik, amennyiben azokat a bontas helyszinérdl elszallitjak. Fontossagi sorrendben az alabbi
hulladékkezelési lehetGségek allnak rendelkezésre:

e Ujrahasznalat: a hulladék Gjbdli felhasznalasa eredeti szerepében,
e Ujrahasznositas: az anyag Uj funkcidban valé ujbdli felhasznalasa,
o deponalas: az anyag elhelyezése, az egészségliigyi és kornyezeti kockazatok minimalizalasaval.



A DIRECT-MAT projekt keretében az Eurdpaban elérhetd technoldgidkat tekintették at. Az anyagok
besorolasaval, a keverékek tervezésével és gyartasaval kapcsolatos kiilonbségeket a kiilonb6z6 Ujrahasznositasi
technoldgiak 0sszehasonlitasa érdekében, valamint az Ujrahasznositassal kapcsolatos iranyelvek felvazolasara
részletesen elemezték. Igy ma mar a visszanyert Gtépitési anyagok ,eréforrasnak” tekinthetéek, ami Uj, jo
min6ségl Utépitési anyagokban vald felhasznalasukat és Uj burkolati rétegek gyartasat lehetové teszi. A cikk az
aszfalt Ujrahasznositasi modszerek széles skaldjat mutatja be.

2. Ujrahasznositasi stratégiak az eurdpai gyakorlatban

A hajlékony palyaszerkezetek bontasara és az igy nyert anyagok Ujrahasznositasara, Uj palyaszerkezeti anyagok
gyartasaban vald felhasznalasara szamos lehetdséget dolgoztak ki (1.4bra). Az optimalis Gjrahasznositasi
technoldgia kivalasztasahoz elengedhetetlen a meglévd palyaszerkezet részletes besorolasa. Az optimalis
Ujrahasznositasi technoldgia a meglév6 burkolat bontasanak oka és az Uj burkolati rétegek és anyagok
kovetelményeinek ismeretében valaszthaté meg. A melegaszfalt-gyartasban vald Ujrahasznélathoz vagy hideg-
remixben valé Ujrahasznositashoz a meglévo burkolatot toréssel vagy marassal el kell bontani. Mindkét esetben
|éteznek helyszini és keverételepi eljarasok.



Pavement to be demolished

materials

Bontandé burkolat

anyagokat tartalmazé/nem tartalmazd

unbound, hidraulically bound, bituminous bound with/without other

Két8anyag nélkili, hidraulikus vagy bitumenes két6anyagt, egyéb

v

technology according to pavement condition

kivdlasztdsa a burkolatdllapot fiiggvényében

Characterisation of existing road: decision on demolition and recycling

A meglévé ut besorolasa: a bontdsi és ujrahasznositasi technologia

Recycling in new bituminous bound material

Ujrahasznositds Uj bitumenes két6anyagu rétegekben

Milling

Mards

Block Crushing

v

Térés

v

Crushing / sieving

Characterisation

Besorolds

v

In situ recycling

Téres és osztalyozds

v

Characterisation

Besorolds

v

In plant recycling

Helyszini ujrahasznositds

Telepi ujrahasznositds

+

Hot-in-place rec. Hot recycling (HMA)
‘,
Meleg helyszini ujrah. Meleg djrah. (melegaszfalt)
Reshape
Profilozds
Remix
Remix
RA + aggreagates + bitumen
‘7
Mart aszfalt + adalékanyag + bitumen
Cold-in-place rec. Warm / half-warm rec.
4_
Hideg helyszini ujrah. Mérsékelten / félmelet ujrah.
RA + aggreagates + bitumen + additives
Mart aszfalt + adalékanyag + bitumen +
adalékszer
Cold recycling
¢
Hideg ujrahasznositds

RA + aggreagates + foamed bitumens
(+cement)

f

Mart aszfalt + adalékanyagok + habositott
bitumen (+ cement)

RA + aggreagates + bitumen emulsion

Ll Mart aszfalt + adalékanyagok +
bitumenemulzié

RA + aggreagates + bitumen emulsion +
cement

$

Mart aszfalt + adalékanyagok +
bitumenemulzié + cement

1. abra

Hajlékony palyaszerkezetek bontdsénak és a visszanyert aszfalt kezelésének és Ujrahasznositasanak folyamata

A visszanvert aszfalt Uirafelhasznalasara, Uirahasznositasara és deponalasara minden eurdpai orszagban van



kialakult gyakorlat (2.dbra). Az EAPA Gsszesitése szerint ezen technoldgiak orszagonként igen eltéréek. Mig
néhol a visszanyert aszfaltot féként kotéanyag nélkiili alaprétegekbe hasznaljak Ujra, masutt a melegaszfalt
gyartasban, vagy hideg bitumenes és/vagy cementes stabilizaciokhoz val6 Gjrahasznalatra specializalddtak.

Mindemellett elmondhatd, hogy az élettartam végét eléré burkolatok anyagait, nagy aranyban,
Ujrahasznositjak.

Other / Egyéb
£ Recycling in unbound layers / Ujrahasznositds kétéanyag nélkiili rétegekben
£ Recycling in hydraulically bound layers / Ujrahasznositds hidraulikus kétéanyagti rétegekben

Percentage of different end-of- life
strategies for reclaimed asphalt

Kiilénbdzd élettartam végi stratégidk
. 5 g ,g B |n Situ / In Plant recycling (half-warm & cold) / Helyszini / telepi ujrahasznositas (félmeleg & hideg)

ardnya visszanyert aszfalt esetében +=n s i el

B Plant recycling in HMA / Telepi ujrahasznositds melegaszfalt gydrtdsban

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Use of reclaimed asphalt [%]
Visszanyert aszfalt felhaszndlds [%]

2. abra
A visszanyert aszfalt felhasznalisa, a felhasznalis modja szerint (EAPA, 2008/*2007)

o

Az Gjrahasznositasi technoldgidk eltéréseinek oka az adott orszagok eltérd aszfaltgyartasi infrastruktdrajaban
rejlik. Vannak orszagok, ahol s(r{in talalhatdak fix keverGtelepek, igy lehetévé téve a telepi Ujrahasznositast
anélkil, hogy az anyagokat nagy tavolsagra kellene szallitani. Ezekben az orszagokban igy meglehetsen
magas a telepi Ujrahasznositas aranya. Mas orszagokban a szallitasi tavolsagokat csokkentendd, a helyszini
Ujrahasznositast preferaljak. Az eltér6 Gjrahasznositasi technoldgidk masik lehetséges oka a nyersanyagok

elérhetGsége is. Tovabbi ok lehet a munkalatokhoz rendelkezésre all6 id6 is, a CO,-kibocsatas csokkentésének

igénye vagy az Uj burkolat élettartama és Ujrahasznosithatdsaga is.

3. Burkolatvizsgalatok a megfelel Ujrahasznositasi technoldgia kivalasztasahoz

A burkolat bontas el6tti alapos vizsgalata fontos informaciot szolgaltat egyes Ujrahasznositasi technoldgiak
gazdasagi és kornyezeti vonatkozasairdl. A fel(jitott burkolat megndvelt élettartamanak biztositasa érdekében a
jelentésen deformalddott vagy gyenge rétegeket el kell tavolitani vagy javitani. Példaul, repedezett, gyenge

teherbirdsu burkolatra Uj kopdréteget nem célszer(i épiteni. A burkolat bontds el6tti besoroldsanak céljai az
alabbiak:

¢ aleromlott allapotu rétegek azonositasa a rehabilitacid sziikségességének eldontése érdekében, és az Uj
palyaszerkezet tervezésének elGsegitésére,

e

o a palyaszerkezetben 1év, kornyezetre veszélyes anyagok kimutatasa,
¢ a homogenitas felmérése.

A burkolat bontas el6tti vizsgalati mddszerei az alabbiak:

e

e a palyaszerkezetrdl meglévé dokumentumok (pl. adatbazis) kiértékelése az alabbiak szerint:
o épités ideje:



o veszélyes anyagok (pl. katrany vagy azbeszt) jelenléte kimutathatd, az alkalmazasuk betiltasi idejének
ismeretében,
o a palyaszerkezet hatralevd élettartama felmérheto,

o palyaszerkezeti informaciok:
o a palyaszerkezeti rétegek (tervezett) vastagsaga,
o keverékterv,

o egyedi palyaszerkezeti informaciok, pl.:
o esetleges szerkezeti megerdsités, mint acél vagy miianyag megerdsités (pl. geotextiliak),
o talajvizszint,
o altalajviszonyok,
o vizelvezetési problémak,
o érintett kozmlivek, vezetékek,

¢ a bontasra tervezett burkolat fellleti jellemzdinek kiértékelése:
o korabbi javitasok nyomai és varratai alapjan a szerkezet inhomogenitasa kimutathato,
o a fellileti romlasok (repedések, nyomvalylk) a palyaszerkezet tulajdonsagairdl, és az anyagok
Ujrahasznosithatdsagarol adhatnak informaciot, pl.:
o a felsd rétegek nyomvalylsodasa alacsony deformacids ellenalld képességet jelezhet, igy a repave vagy a
remix technologia nem alkalmazhatd,
o a repedések alakja utal a tonkremenetel maddjara, pl. a halos repedések teherbirasi problémara utalnak,
ami rehabilitaciét igényel, mig egyszer(i repedések csak gyenge hidegviselkedésre vagy reflexids
repedésekre utalnak,

e roncsolas mentes vizsgalatok:
o palyaszerkezeti paraméterek kiértékelése (rétegek szama, vastagsaga) a nagy szakaszok heterogenitasanak
kimutatasara, ezaltal egy-egy Ujrahasznositasi technoldgia szamara homogén szakaszok jelGlhetek ki,
o teherbirasméréssel kimutathatdak megerdsitést igényl6 szakaszok és megelGzhetd Uj koporéteg rossz
teherbirasu szakaszra torténd épitése,

e roncsolasos, furt mintak vizsgalataval tovabbi informacidk nyerhetoek:
o veszélyes anyagok jelenlétérdl,
o a palyaszerkezeti rétegek szamarol és vastagsagarol,
o a rétegek anyagi tulajdonsagairdl.

Az 1.tablazat a javasolt Ujrahasznositasi lehetéségeket mutatja, a meglévo burkolat allapotanak fliggvényében.
Lathato, hogy a legtobb esetben telepi és helyszini lehetéségek is rendelkezésre allnak. Ez aldl csak az olyan
burkolatok kivételek, amelyek siir(in javitottak, igy inhomogén tulajdonsagok jellemzik. A koporéteg alatti
rétegek (aszfalt koto- és kopdréteg, hidraulikus kétGanyagl vagy kétGanyag nélkiili alapréteg) esetében adott
az Ujrahasznalat/Ujrahasznositas lehet6sége melegaszfalt-gyartasban, vagy hideg-remix soran bitumenes
kot6anyagu anyagként. Amennyiben az Ujrahasznositas eredménye Uj kot6- vagy alapréteg, a kopdréteget
mindenképpen melegaszfaltként kell megépiteni.

|
Pavement condition (from visual Reuse/recycling technology / Ujrahasznélati/tjrahasznositasi technologia
inspection) / Burkolatallapot

vizuslis dllapotfelmérés alapjsan W earing course Rehabilitation of asphalt layers Rehabilitation of asphalt and

rehabilitation / / Aszfaltrétegek hydr.bound / unbound base /
Koporéteg rehabilitacioja Aszfaltrétegek és hidraulikus
rehabilitacio kétéanyagu / kétéanyag
nélkiili alaprétegek
rehabilitacioja
Hot-in- Hot-in-  In-place/ In-plant / In-place / In-plant / Telepi
plant / place/  Helyszini Telepi Helyszini
Meleg Meleg

Hot/ Cold/ Hot/ Cold/ Hot/ Cold/ Hot/ Cold/
Meleg Hideg Meleg Hideg Meleg Hideg Meleg Hideg

telepi  helyszini



Unevenness (rutting) / Egyenetien X x2) oY o? o? oY - - - -
palya (nyomvalyi)

Unevenness (bearing capacity) / - - X X X X X X X X
Egyenetien palya (teherbiro

képesség)

Skid resistance (macrotexture) / X x3 - - - - - - - -
Cstiszasellenallds (makro

textira)

Aligator cracks / Halos repedés - - X X X X X X X X
Raveling / Kipergés X X - - - - - - - -

Patches / Foltozas - - - - X X - - X X

Longitudinal cracks / Hossziranyu oV oV X X X X X X X X
repedések

Transversal cracks / Keresztiranyu ob ob X X X X X X X X
repedések

X" — feasible / kivitelezhetd

,0" — feasible with explanations / feltételesen kivitelezhetd

.~ — not feasible/not economic / nem kivitelezhetd/nem gazdasagos

1) if cracking originates from the pavement surface (top-down cracking)/ ha a repedések feliildl fefeké terjednek

2) reshaping if deterioration originates from low compaction, remixing or repaving if it originates from improper stabilty / ha a
deformacio tomdritési hibabdl ered, Ujraprofiozas, ha gyenge stabilitasbol, remix vagy ujraburkolds

3) repaving / Ujraburkolds

4 if rutting originates in asphalt binder course / ha a nyomvalyu az aszfatt kotérétegben keletkezik

1. tablazat
Hajkony palyaszerkezetek ajaniott ujrahasznositasi kehetéseégei

4. Bontasi lehet6ségek meglévd burkolatok esetében

Az aszfalt visszanyerésének els6 lépése a meglév6 burkolat bontasa. A visszanyert anyag jo minGsége, ezaltal
annak 0j anyagokban vald nagyaranyu Ujrahasznosithatdsaga érdekében maganak a bontasi folyamatnak is
teljesitenie kell bizonyos kévetelményeket.

A meglévé burkolatok bontasa toréssel vagy marassal torténik. Torés esetén a teljes kotott palyaszerkezet
bontasra keril, mig a marasi mélység, a gépi felszereléstdl fliggéen, néhany mm és tobb, mint 30 cm kozott,
valtoztathato.

Mig a marassal nyert anyag tovabbi kezelés nélkiil, kozvetlentil felhasznalhatd, a tort anyagot telepen vagy
mobil téréberendezésekkel tovabb kell apritani. Igy helyszini Gjrahasznositashoz csak maras utan el3alld
anyagot lehet felhasznalni.

A marast alkalmazo technoldgidk telepi Ujrahasznositas esetén is kedvez6bbek, hiszen az egyes aszfaltrétegek
marassal kilon-kilon is bonthatéak. Ez kiilondsen akkor fontos, ha a visszanyert aszfaltot j melegaszfalt
gyartasaban hasznositjak Gjra, mivel ekkor az Ujrahasznositott anyag tulajdonsagai és homogenitasa egyarant
fontos. Az Ujrahasznositott aszfalt tulajdonsagainak a tervezett j aszfalt tulajdonsagaihoz illeszkedniiik kell. Igy
ha aszfalt gyartasakor visszanyert aszfaltot is felhasznalnak, annak olyan rétegbdl kell szarmaznia, melynek a
gyartott aszfalttal megegyezd vagy annal kisebb legnagyobb adalékanyag szemnagysaggal készitettek. Adott
esetben a szemeloszlast figyelembe véve még arra is lenne lehetdség, hogy visszanyert aszfaltot Uj SMA vagy
MA keverékekben nagy aranyban alkalmazzanak. Ebben az esetben magas Ujrahasznositasi arany valosithato
meg barmely aszfaltkeverék esetén, amit a rétegek kiilénallé marasaval, a visszanyert aszfalt osztalyozott
deponalasaval, tovabbi apritassal, szliréssel és homogenizalassal, valamint az anyag keverotelepi vizsgalataval
fokozni lehet. Emellett szétvalasztott marassal a veszélyes anyagokat (pl. katranyt) tartalmazé fels6 rétegek



kiilon is valaszthatok. Igy a tiszta anyag elszennyezddése megelézhetd. A felsorolt elénydk miatt ezt a
technoldgidt a vizsgalt 14 eurdpai orszagbdl 12-ben rendszeresen alkalmazzak, vagy pedig a rétegenkénti
marast nemzeti Gtmutatékban irjak eld.

A meleg, keverGtelepi Ujrahasznositasra szant keverékek esetében a felhasznalt mart aszfaltra vonatkozo
el6irdsok homogén anyagot kdvetelnek meg, melyben a szemeloszlas és a kétGanyag-tartalom, valamint a
kéanyag és a bitumen tulajdonsagai a nyersanyagéval megegyeznek. Kever6telepi meleg Ujrahasznositas
esetében, példaul, a visszanyert aszfalt kétGanyaga a keverés soran megolvad, igy a keverék végsé
bitumentartalmanak egy részévé valik. Ez az aszfaltrétegek kiilonalld marasat igényelheti, mely kiilonésen akkor
fontos, ha a mart aszfaltot a palyaszerkezet fels6 rétegében kivanjak Ujrahasznositani.

Masfel6l némely Gjrahasznositasi technoldgia kevésbé fiigg a visszanyert anyag tulajdonsagaitdl. A hidegremix
technoldgidk esetében csak homogén feltételekre van sziikség, igy az Ujrahasznositott anyag részletesebb
tulajdonsagai (pl. szemeloszlas, kdt6anyag-tartalom, kétGanyag tulajdonsagok) elhanyagolhatoak. A hideg
Ujrahasznositasi technoldgidk esetében az Ujrahasznositott anyag szemeloszlasa fontos szempont, de a
visszanyert aszfalt, hidraulikus két6anyagu vagy kétdéanyag nélkiili rétegek konkrét anyagi tulajdonsagai
kevésbé fontosak. Ha a palyaszerkezet bontasakor keletkezd anyagot hidegen hasznositjak Gjra a teljes
palyaszerkezet egyetlen 1épésben is bonthatd.

5. Ujrahasznositasi lehetdségek

Ahogy azt az 1.dbrais mutatja, a visszanyert anyagok melegaszfalt vagy mérsékelten meleg aszfaltkeverékek
gyartasaban is Ujrahasznosithatdk. Masik lehet0ség a hidegkeveréses eljarasban torténd Ujrahasznositas.
Mindkét lehetOség specialis tulajdonsagu palyaszerkezeti anyagot eredményez, de azokat nem szabad
Osszekeverni.

A visszanyert aszfalt Uj meleg vagy mérsékelten meleg aszfaltkeverékekben valé Ujrahasznositasahoz jo
min6ségl mart aszfaltra van sziikség, aminek részletesebb elGirasoknak is meg kell felelnie. A vonatkozo
elGirasokat az EN 13108-8 szabvany tartalmazza, mely lehetévé teszi a visszanyert aszfalt CE jelzéssel valo
ellatasat, és jo mindségli alkotdanyagként Uj melegaszfaltok gyartdsahoz vald felhasznalasat.

Mindazonaltal a 2. tablazat és a 3. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a visszanyert aszfalttal kapcsolatos
elGirasok részletessége és az elQirt értékek tliréshatarai Eurdpa-szerte jelentésen eltérnek.

|
Country / Orszag

EN Austria Belgium Denmark France Germany Hungary Ireland

13108-
8
Reclaimed  Typeof mix / Keverék IR X - specification on R - - -
asphatt / tipusa the resulting mix
Visszanyert Max. grain size / C X X I/(a Ve?:o X X x8 28
aszfalt Legnagyobb evereire
. vonatkozo
szemnagysag U [mm]
kovetelmények
Binder content / C X X X X X X
Kétoanyag-tartalom
[%]
Max. density / Max. X - - - X - -
siiriség f.,
Content of foreign C X - X X X X
matter / Idegen
anyag tartalom %)
Homogeneity / c’ X - X2 X X -

Homogenitas



Aggregates / Type of aggregate / R X X R « ) i
Kéanyagok Kéanyag tipusa

Grading / C X X X X X X
Szemeloszlas

Shape index / - - X - X - -
Szemalak tényezo

Flakiness index / - - - - X - -
Lemezességi szam

Crushed surfaces / - - - X X - -

ZUzott feliiletek aranya

LA Coefficient / - - - X X - -
Aprozodas

Polished Stone Value / - - - X X2 - -
Polirozodas

Water absorption / - - - - X - -
Vizfelvétel

Resistance to freezing - - - - X - -
and thawing /
Fagyallosag
Resistance to freezing - - - - X2 - -
and thawing /
Fagyallosag (NaCl)

Binder / Type of binder / C X - X X X -

Kétéanyag Kétéanyag tipusa

Treg /! Lagyulaspont 70 X X 77° 70 X -

[°C]

Pen / Penetracio 156 - 10t 59 15 X 154
[1/10mm]

Viscostty / Viszkozitas R - X - - -

135°C-on

Reference document / [4] [5] - [6] [7] [8] [9]
Referencia-

dokumentum

2. tablazat
Visszanyert aszfalt melegaszfalt gyartasaban valo felhasznaldsara vonatkozo kdvetelmények

|
Country / Orszag

EN Poland Portugal Serbia Slovenia Spain Sweden UK
13108-
8
Reclaimed  Type of mix / R - - Not specified: RA - - specificationon = -
asphatt / Keverék tipusa is not recycled in the resulting mix
Visszanyert vax. grain size / c 40 32 HMA / 32 25 /avégsé s
aszfalt Legnagyobb Szabalyozatlan: keverékre
szemnagység U nincs vonatkozo
[mm] ujrahasznositas kévetelmények
melegaszfalt
Binder content / C - X L. X X -
gyartasban

Kétéanyag-tartalom



Aggregates /

[%]

Max. density / Max.

s

sliriiség f.,

Content of foreign
matter / Idegen
anyag tartalom [%]

Homogenetty /
Homogenitas

Type of aggregate /

Kéanyagok Kbanyag tipusa

Binder /
Kétoanyag

ahol:

Grading /
Szemeloszlias

Shape index /
Szemalak tényezé

Flakiness index /
Lemezességi szam

Crushed surfaces /
Zizott feliiletek
aranya

LA Coefficient /
Aprozodas

Polished Stone Value /
Polirozodas

W ater absorption /
Vizfelvétel

Resistance to freezing
and thawing /
Fagyallosag
Resistance to freezing
and thawing /
Fagyallosag (NaCl)
Type of binder /
Kétbéanyag tipusa
Tres / Lagyulaspont
[°C]

Pen / Penetracio
[1/10mm)]

Viscosity / Viszkozitas
135°C-on

Reference document /
Referencia-
dokumentum

X

C7

R

70

156

R

(4]

70?

152

[10]

70

15

[11]

70

[12]

[13]

15

[14]

3. tablazat

Visszanyert aszfalt melegaszialt gyartasaban valo felhasznaldsara vonatkozo kdvetelmények (folytatas)



C - compulsory for CE-marking / CE minGsités megszerzéséhez kotelezo.

IR (if - National specification may specify the property / Sziikség szerint nemzeti el6iras szabalyozhatja.
required)

i - not specified / szabalyozatlan.
WX - specification needed for the characterisation of RA / szabalyozas sziikséges a visszanyert aszfalt besorolasahoz.

IR (if - National

required)

! - or 50% of initial value / vagy a kezdeti érték 50%-a.

2 - for the recycling in surface courses / fels6 rétegekben vald Ujrahasznositashoz.

3 - specifications either as on virgin materials or on performance / primer anyagra vagy teljestményre vonatkozd

el6irassal megegyezo.

4 - for RA content of >10% / 10%-ot meghalad6 Ujrahasznositott aszfalt arany esetén

5 - for surface working sites >70.000 m2 / 70000 m2-nél nagyobb feliiletek esetében

6 - for soft asphalt / lagyaszfaltok esetében

7 - EN 13108 specified at least 5 samples per stockpile or at least 1 sample for each 500 t. If Ra is added with a smaller

percentage to the HMA, 1 sample can be used./ Az EN13108 min. 5 mintat ir eld depdnianként vagy min. 1 mintat 500
tonnanként. Ha ennél kisebb aranyu a visszanyert aszfalt felhasznalasa a melegaszfalt gyartasakor, 1 minta elegendd.

8 - since plant hot recycling rate cannot exceed 10-20%, the only requirement is that Dmax of reclaimed asphalt
cannot be higher than of new asphalt mixture./ mivel a telepi meleg Ujrahasznositas mértéke nem haladhatja meg a
10-20%-ot, az egyetlen kbvetelmény, hogy a Dmax visszanyert aszfalt esetén nem lehet nagyobb, mint a végleges
keverékre elirt.

° - penetration average >5 1/10mm and range 0,5 mm, terjedelem 1,5 mm; eldirt lagyulaspont <77°C, terjedelem
8°C.
10 - as for virgin aggregates, according to technical specification / mint primer (természetes) kéanyagok esetében, a

technoldgiai utasitasoknak megfelelGen.

A melegremixes Ujrahasznositas esetében az Ujrahasznositott anyag kétéanyaga az Uj keverék gyartasa kozben
elolvad, ezéltal Ujraaktivalodik, és képes a technoldgiai szerepét az Uj keverékben betdlteni. Ezaltal az
Ujrahasznositott anyaggal gyartott keverékek tulajdonsagai a teljesen Uj alapanyagokbdl gyartott keverékek
tulajdonsagaihoz hasonldak lesznek.

A hidegen Ujrahasznositott aszfaltanyagok esetében kevésbé szigoru feltételek teljesitése is megengedhetd. Mig
az Uj keverék tervezése soran fontos szerepe van az Ujrahasznositott anyag szemeloszlasanak, részletes
Osszetétele (kotdanyag-tartalom, viszkozitas, osztalyozottsaga) az Uj keverék tulajdonsagait nem befolyasolja. A
hidegen és a melegen eldallitott keverékek tulajdonsagai jelentésen eltérnek egymastal.

6. Tovabbi kutatasok

Az aszfalt Utburkolatok bontasa és a visszanyert anyagok kilonféle Gjrahasznositasa Uj aszfaltrétegek
gyartasaban a legtobb eurdpai orszagban széles kérben alkalmazott technoldgia. A bontasi és a besorolasi
gyakorlat 0sszegzése és az eurdpai orszagok hideg és meleg Ujrahasznositassal kapcsolatos tapasztalatait jelen
konferencian bemutatd 442. és 460. szamu publikacidk alapjan az alabbi tovabbi kutatasi célok fogalmazhatdak
meg:

¢ meglév6 burkolatok besorolasa az Ujrahasznositasi lehetdségek szerint:

o a GPR felhasznalasi terlilete a lokalis szerkezeti hibak és heterogenitasok kimutatasara (a kutatas
eredményeképpen megbizhatd informacié szolgaltathatd a bontandd palyaszerkezeti rétegekrol, lehetévé
téve az optimalis Ujrahasznositasi technoldgia kivélasztasat);

o adatbazisok kialakitasa, amelyek tartalmazzak az uthdaldzati elemek keverékterveit és feldjitasi el6zményeit;
ezaltal nagymértékben hozzajarulnak a fenntartasi-felljitasi tevékenység korai megtervezéséhez, és a
palyaszerkezet alapos vizsgalataban koltségmegtakaritast eredményeznek;



hideg Gjrahasznositasi technoldgiak:

o a meleghez képest a hideg Ujrahasznositasi technoldgiaknal alkalmazott keveréktervezési modszerek
jelentGsen eltérnek Eurdpa-szerte. A szabalyozast el6készité kutatas sziikséges, mely egységesiti a:
o laboratériumi tomoritési mddszereket,

kezelési eljarasokat,

teljesitményvizsgdlati modszereket,

keveréktervezési elGirasokat;

o

o

o

o sziikséges a visszanyert anyagban 1évé kiilonb6zo tipusu két6anyagoknak az Ujrahasznositas minGségére
gyakorolt hatasat vizsgalni. (Egyes aszfalt Ujrahasznositasi technoldgiak bitumenemulziét vagy habositott
bitument és cementet alkalmaznak kétdanyagként, az igy készlilt rétegek k6zép- és hosszu tava
teljesitményét vizsgalni célszer(i, hogy eredményei kutatasokhoz felhasznalhatdk lehessenek. A visszanyert
aszfaltokat, bontasuk kézben, hidraulikus kétGanyagu alaprétegek elszennyezhetik, igy pl. sovanybeton az
Ujrahasznositott anyagban az Uj aszfaltréteg tulajdonsagait befolyasolhatja);

Ujrahasznositas melegaszfalt gyartasban (bar mar régota alkalmazzak Eurdpaban, de van még Ujabb kutatasi

igény):

o melegaszfalt tervezése esetén feltételezik, hogy az Ujrafelhasznalt anyag bitumenje teljesen dsszekeveredik
a hozzaadott Uj bitumennel. A tapasztalatok és kutatdsok viszont azt mutatjak, hogy a keverés valdjaban a
k6anyagot masodszor vonja be. Ezért a bitumen eredd viszkozitasanak szamitasara hasznalt képletek nem
érvényesek. Ez elsGsorban olyan melegaszfaltok és visszanyert aszfaltok esetén kérdéses, amelyek
modifikalt bitument tartalmaznak;

o kulonféle keverési technoldgidk esetében, a visszanyert aszfalt hozzaadasahoz sziikséges energiaigény
meghatarozasa, és a szénlabnyom Gsszehasonlitasa;

o a hagyomanyos és az Ujrahasznositott aszfaltot tartalmazoé aszfaltrétegek faradasi jellemzGinek vizsgalata
(félé ugyanis, hogy a viszonylag nagy aranyban visszanyert aszfaltot tartalmazo rétegek, kilonféle fizikai és
mechanikai okoknal fogva, rosszabb faradasi tulajdonsaguak lehetnek, mint az (j alapanyagokbdl gyartott
rétegek).

Ujrahasznositasi technikak (kivitelezés)

o meleg helyszini Ujrahasznositas esetén, a dolgozdk egészségligyi kockazatainak csdkkentését célzd
hatékony eszkdzok kidolgozasa (meleg Gjrahasznositasnal a forrd bitumen és bontandd rétegekbdl
szarmazo g6zok az azoknak folyamatosan kitett személyek szamara veszélyesek lehetnek);

o a mérsékelten meleg és a félmeleg aszfaltok Ujrahasznositassal kapcsolatos tervezési és beépitési
modszereinek tovabbfejlesztése (szamos nyitott kérdés kapcsolddik ezekhez az (j, energiahatékony és
koérnyezetbarat kivitelezési technoldgiakhoz, kiilonosen, ha Gjrahasznositott anyagokat is felhasznalnak);

o polimerrel vagy gumival modifikalt k6tGanyaggal gyartott rétegek Gjrahasznositasahoz kapcsolodd
problémak feltarasa és megoldasa (szamos nagy forgalmu Utszakaszt gyartottak polimerrel, ritkdbban
gumival modifikalt kotéanyaggal; ezek Ujrahasznositasa, a burkolatok bontasa és Ujrahasznositasa soran,
kornyezeti és/vagy technikai problémakat okozhat);

o Utburkolati jeleknek a visszanyert aszfaltra és az azzal gyartott Uj aszfaltra gyakorolt hatasanak vizsgalata
(aszfalt koporétegek bontasakor az Utburkolati jelek anyaga a visszanyert aszfaltanyagot elszennyezheti;
félé, hogy a mlianyag viszonylag nagy aranya az Uj aszfaltkeverék tulajdonsagait ronthatja).

Hosszu tavu teljesitmény vizsgalata

o Adatgy(jtés és adatelemzés: az 6sszegylijtott esettanulmanyok alapjan lathato, hogy a rendelkezésre alld
adatok részletessége igen eltéré. Ennek egyik oka, hogy a meglévé palyaszerkezetre vonatkozd
informaciok (pl. épitési adatok, rétegvastagsagok, rétegek anyagi tulajdonsagai, kivitelezési technoldgiak,
stb.) sokszor még korabbi kisérleti szakaszok esetében is hianyoznak. Emiatt az eurdpai Ujrahasznositott
aszfalt kisérleti szakaszokat (vagy akar minden utat) tartalmazd, atfogé adatbazis megalkotasa szlikséges,
mely a palyaszerkezetrdl, az anyagok tulajdonsagairol, forgalmi terhelésekrdl, idGjarasi viszonyokrdl stb.
részletes adatokat tartalmaz. Az igy Eurdpa-szerte gyUijtott adatok segitségével kiilénb6zé burkolati
anyagok, kivitelezési technoldgidk, innovativ mddszerek hosszu tavu teljesitménye elemezhetové valhatna.

o A kiilonféle orszagok Ujrahasznositott aszfalt kisérleti szakaszainak hosszu tavu teljesitményének értékelése
(ha a palyaszerkezeti anyagok, az Gjrahasznositasi technoldgidk, a forgalmi terhelések, idéjarasi viszonyok
az élettartam alatt eléggé megbizhatdan ismertek, a monitoring adatokbdl — késébbi hasznositasra — képet
kaphatunk a burkolat tényleges hosszl tavl teljesitményérdl).

o Hidnyzik a hosszl tavu teliesitménnyel és a varhatd karbantartasi igényekkel kapcsolatos, a



koltséghatékonysag és a kérnyezeti hatasok értékeléséhez sziikséges ismeret is.

A megjel6lt tovabbi kutatasi iranyok a burkolatok bontasaval és az anyagok besorolasaval kapcsolatos eurdpai
tapasztalatokon alapulnak. Tovabbi informacidk szerezhetdk a felhasznalt irodalmak, legjobb gyakorlatok és
esettanulmanyok attekintésével, illetve a projekt www.direct-mat.eu weboldalan.
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From 2009 to 2011, the various technologies for the demolition of
flexible pavements as well for recycling of reclaimed road materials in
new bituminous bound layers were collected and synthesized during
the EC 7th RTD Framework Project DIRECT-MAT. Starting from the
current status of regulations, recommendations and guidelines in the
countries participating in the project, the differences between
recycling strategies for asphalt pavements were highlighted. This
knowledge was supplemented by relevant research results available in
international and national literature and by a high number of case
studies indicating the actual procedures applied on site. Using these
data, various recycling options for the re-use of reclaimed road
materials in new bituminous bound pavement layers were elaborated.
For each of these recycling options, best practices for in-situ
characterization of old pavements, demolition procedures, handling
and manufacturing of reclaimed material in plant, characterization of
and requirements on the reclaimed material as well as in-plant and in-
place recycling techniques were defined. For various items addressed
in the research work lacking knowledge and research needs were also
identified. The paper summarises research results of the project on
asphalt pavement demolition and material characterisation. By adding
the findings on warm and hot-mix recycling applied in several
European countries (as presented in accompanying paper no. 442 as
well as cold-mix techniques presented in paper no. 460) knowledge
gaps are summarized proposing several future research works on
asphalt recycling.
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