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Kivonat

A cikk bemutatia az eurdpai- €s a hazai kozlekedéspolitika Iényeges célkitlizéseinek megvaldsitasaban az
intelligens kézlekedési rendszerek / szolgaltatasok szerepét. A megfogalmazott / kitiizétt ITS vizio elérését
tamogatja az ITS stratégia.

Az ITS Direktiva keretet ad a kdvetkezd évek munkdjanak az intelligens kozlekedesi rendszerek / szolgaltatasok
tertiletén. A prioritassal rendelkezd intézkedésekre vonatkozoan folyamatosan jelennek meg az EU Bizottsdg
részérdl az eldirdsok, felhatalmazason alapulo rendeletek formdjaban, amelyek meghatarozzék a tagallamok
feladatait,

A regiondlis / eurdpai egyiittmikédés Magyarorszag szamara az EU csatlakozasunk utan indulhatott meg,; aktiv
partnere volt hazank a korabbi CONNECT és EasyWay projekteknek, jelenleg pedig a CROCODILE konzorcium
tagja — a cikk attekintést ad ezekrdl a projektekrol.

A joV4 feladatai az ITS Direktiva megvalositasa, a tarsfinanszirozasra a jovoben elsésorban a CEF projektek
keretében lesz lehetdséeg.

1. Az eurdpai kozlekedéspolitika céljai 2050-ig

A koOz6s eurodpai cél az, hogy létrej6jjon egy versenyképesebb és teljes mértékben integralt kozlekedési haldzat,
amely 0Osszek6ti a kulonbozd kozlekedési modokat és mélyrehatd valtozasokat tesz lehetévé mind a
személykozlekedés, mind pedig a teherszallitas terlletén.

2011. marciusban az EU Bizottsdg nagyratoro tervet vazolt fel az Gj eurdpai ,Fehér Kényv” a ,Kdzlekedés 2050-
ig”dokumentum elfogadasaval [1].

A versenyképes kozlekedési rendszerek kiépitése Iétfontossagu Eurdpa szamara, hogy talpon tudjon maradni a
vildg mds részeivel szemben, gazdasagilag ndovekedni tudjon, munkahelyeket teremtsen é€s javitsa az
allampolgarok mindennapi életének minbéségét.

A dokumentummal egy atfogd stratégia sziiletett eqy versenyképes eurdpai kdzlekedési rendszer kiépitése
érdekében, amely noveli a mobilitast, jelentds csokkenést tesz lehetévé a kozlekedésbll szarmazd emisszid
terén, segit elérni a haldlos aldozatoktdl csaknem teljesen mentes kozuti kozlekedést, tovabba felszdmolja a
jelentGsebb akadalyokat a kulcsfontossagu teriileteken.

Az intelligens kozlekedési rendszerek / szolgaltatasok alkalmazasa hozzajarulhat a kitlizott célok eléréséhez, igy
a stratégiai dokumentum célul tlzi ki egy multimodalis, kivalé minGségl informacids szolgaltatasokat biztosito
az egyéb utak és a varosi Uthaldzat lizemeltetGivel egylittm(ikodé TEN-T alaphalozat 1étrehozasat 2030-ig.

A kozuti kozlekedésbiztonsag terdiletén a 2001. évi ,Fehér Konyv” célkitlizéseit [2] folytatva (mely szerint 2001.
és 2011. kozo6tt a haldlos balesetet szenvedettek szamat felére kell csokkenteni) 2020-ra a felére csokkenteni a
haldlos aldozatok szamat, és célul tizni ki a nulldhoz vald kdzelitést 2050-re (,zero vision”).

A kozuti kozlekedés karos-anyag kibocsatasa teriiletén az a célkitlizés, hogy 6sszességében 60%-kal cstkkenjen
a kozlekedésbdl szarmazd emisszid a szazad kozepéig (ne legyenek hagyomanyos lzemanyaggal miikodo
autdk a varosokban; 40%-ban alacsony szénhidrogén-tartalmu (izemanyagok hasznalata a légik6zlekedésben; a
kozepes tavolsagl, varosok kozotti személy- és teherforgalom 50%-anak atiranyitasa k6zutrdl vasutra és vizi
kozlekedésre).

2. Hazai kozlekedéspolitika - Nemzeti Kézlekedési Infrastruktira-fejlesztési Stratégia



Magyarorszag gazdasagaban kiemelt szerepet jatszik az ipari termelés és export, ezért a gazdasagi névekedés
egyik feltétele a kozlekedési haldzat allapotanak és a szolgaltatdsok szinvonaldnak a javitdsa. A kozlekedés az
orszag GDP-jének 6,2 %-at allitja el6 és mintegy 260 ezer embernek ad munkat, kbzvetve pedig mind a 10
milli6 magyarorszagi lakos életkoriilményeit befolyasolja. Az EU2020 iparpolitikai kdzleménye szerint az ipar
versenyképessége nagymértékben a kozlekedési infrastruktira-szolgaltatasok minéségén és hatékonysagan
mulik [3].

Az EU Bizottsdg 2014-2020 kozotti koltségvetési periddusa/tervezési idOszaka hazai kozlekedési tartalmu
operativ programjainak el6készitése megkezd6dott.

A 2014-t6l rendelkezésre all6 szabad forrasok dinamikus felhasznalasahoz a Kormany és az EU Bizottsdg éltal
elfogadott operativ programokra van sziikség; az EU Bizottsag részér6l torténod elfogadas feltétele az operativ
programok alapjaul szolgdld, de az operativ kérdéskorokon talmutatd, dtfogo dgazati stratégia / nemzeti
kozlekedési terv megléte.

A ,Nemzeti K6zlekedési Infrastruktura-fejlesztési Stratégia”2014. évben elkésziilt.

A f6 céla gazdasagi szempontbdl hatékony, versenyképes, a tarsadalmi igényeknek megfelels, korszerd,
biztonsagos és a kornyezetet kevésbé terheld kozlekedés megteremtése. A stratégia kulcstertiletei az aldbbiak

[4]:

e El kell érni, hogy a kozlekedési rendszer a gazdasagi novekedést a hatékonysag folyamatos javitasaval
szolgalja.

e Meg kell hatarozni a gazdasagi novekedést kdzép- és hosszU tavon legjobban szolgald kozlekedésfejlesztési
teruleteket.

o Felzérkdzast tdmogatd fejlesztéspolitikat kell folytatni, biztositani kell az esélyegyenlGséget és a kiegyenlitett
alapellatast.

o A kozlekedési rendszer fejlesztését gazdasagi és miiszaki értelemben is fenntarthatdsag orientdlt stratégia
keretében kell megvaldsitani, a kdzszolgaltatdk eladdsodasat meg kell allitani, a nemzeti vagyont meg kell
Orizni.

o Csokkenteni kell a kdzlekedés kornyezeti terhelését és energiafiliggéségét.

e JelentOsen csokkenteni sziikséges a kozlekedés baleseti dldozatainak szamat.

e Javitani kell a kozlekedési szolgaltatasok szinvonaldt a korszer(i és koltségkimélG informatikai eszk6zok
alkalmazasaval.

o Osszekapcsolt, egyiittm(ikédd utazasi és szallitasi lancokat kell Iétrehozni.

A célok elérésének eszkézei k6zOtt pedig a magas szinvonall, korszer(i technoldgian alapuld kiszamithato,
biztonsagos és pontos szolgaltatasnyujtas; a meglévd kozlekedési haldzatok, haldzati elemek biztonsagos és
hatékony kihasznalasa, minGségének megdrzése és fejlesztése; valamint a magas szintli szaktudas, a korszerdi
technoldgia alkalmazasa szerepelnek.

3. A jovo intelligens kozlekedési rendszereinek ,vizidja” — az intelligens kozlekedés
rendszerek / szolgaltatasok stratégidja

Az intelligens kozlekedési rendszerek/szolgaltatdsok jelentds mértékben hozzdjarulhatnak az alapvetd
kozlekedéspolitikai célkitlizések megvaldsitdsahoz.

A kozuti kozlekedési rendszer kivanatosnak elképzelt jovObeli allapotdt, a jové harmonizalt alkalmazasait az
alabbi atfogo ,,ITS vizio”mutatja be az alabbiak szerint:

LA fenntarthatd kozlekedési rendszer lehetévé teszi az eurdpai kozuti személy- és aruforgalomban részt vevék
szamara a biztonsagos (balesetmentesség), hatékony (késések elkeriilése) és tiszta (kGrnyezetbarat) utazast. A
felhasznaldkat mindenhol és mindenkor segitik az 6sszehangolt és akadalymentes ITS szolgaltatasok az utazas
valamennyi fazisaban (utazas el6tt, utazas kozben).”

A fenti ,ITS vizid” elemei a ,jo/ informalt utas” (utazasi informacids szolgaltatasok) vizidja, a ,jo/ lizemeltetett
uthdlozat’ (forgalmi menedzsment rendszerek) vizidja, a ,hatékony és biztonsdgos aruszallitas”, valamint a
kapcsolodo kivalo minéségdl infokommunikacios infrastruktira”vizidja.

Az ,ITS vizid" elérését szolgdlja az ITS stratégia, melynek tartalmaznia kell azokat a prioritassal rendelkez6



alkalmazasi tertileteket, amelyek illeszkednek az eurdpai tendencidkhoz és a hazai kdvetelményekhez —
figyelembe véve az Uthaldzat-fejlesztés koncepcidjat, a forgalomfejlédés trendjét, a kdzlekedéspolitika alapvetd
célkitlizéseit, valamint az Uthasznaldk (jarmivezetdk és mas kozleked6k) igényeit.

Az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok alkalmazasanak teriiletén a hazai kozuti kbzlekedésben —
kapcsolddva az egyéb kozlekedési al-agazatokhoz, illetve kozlekedési mddokhoz — lehetéség van a ,kitdrésre”,
ezt 6sszefoglaldéan egyértelmdiien tamogatiak a kovetkezok:

¢ a jelenlegi eurdpai tendencidk, az Uj eurdpai Kozlekedéspolitika a ,White Paper” [1]; az EU Bizottsag 2009.
évi ITS Intézkedési Terve" [5] és 2010. évi ,ITS Direktivdja’ [6] az ITS rendszerek gyorsabb — az altalanos
kozlekedéspolitikai célok megvaldsitasat segit6 — elterjesztésére;

e az EU Bizottsag 2014. évtdl is rendelkezésre all6 pénziigyi tdAmogatasai az intelligens kozlekedési rendszerek
és szolgaltatasok teriiletén, els6sorban az EasyWay projekt lezarasat kovet6 ,atmeneti”, a 2013-2015 évben
mivelendd Uj, regiondlis ITS témaju projektben valo kozremiikddéssel; valamint a 2014-2020 évek k6zotti
idGszakban inditott 4j ITS témaju projektekkel (mar a magasabb tamogatasi lehetéségeket biztosité CEF
projektek keretében);

e a kormanyzati szandék mellett a maganszolgaltatok novekvo érdeklddése, valamint a haldzatlizemeltetdk,
illetve az Uthasznalok igényei az intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatdsok minél szélesebb kor(i
alkalmazasara.

A tervezett magyarorszagi ,ITS stratégidanak” is — az atfogd ,Nemzeti Kozlekedési Infrastruktura-fejlesztési
Stratégia” dokumentumhoz illeszkedd mddon — ezt a kitorési lehetséget kell tikroznie. Az atfogd ,ITS
stratégianak” kapcsolodasi pontokkal kell rendelkeznie mas kozlekedési al-agazatokkal is, emellett mind a
mUszaki, mind pedig a nem muszaki jelleg(i feladatokat is tartalmaznia kell.

4. Az ITS Direktivahoz kapcsolddé feladatok

4.1. Az 2010/40/EU direktiva jelentosége

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2010/40/EU iranyelve (2010. julius 7)) az intelligens kozlekedési
rendszereknek a kozuti kozlekedés teriiletén torténd kiépitésére, valamint a mas kozlekedési modokhoz valo
kapcsoldddsara vonatkozo keretrél” (vagyis ,ITS Direktiva”) legfontosabb célkit(izése az intelligens kozlekedési
rendszerek és szolgdltatdsok koordinalt fejlesztésének és alkalmazasanak felgyorsitasa a kozuti kozlekedés
terliletén (valamint a kozuti kézlekedésnek egyéb kozlekedési modokkal vald kapcsolddasaban) [6].

Ez az iranyelv keretet hoz létre azintelligens kozlekedési rendszerek (ITS) unids, kiilbnésen a tagallami
hatarokon atnyuld, 6sszehangolt és egységes kiépitésének és hasznalatanak tamogatasara, és meghatarozza az
e célbdl sziikséges altalanos feltételeket.

Az iranyelvet a kozuti koézlekedés teriiletén valamennyi ITS-alkalmazéasra és szolgaltatésra, valamint azoknak a
mas kozlekedési modokkal vald kapcsolddasi pontjaira kell alkalmazni, a nemzetbiztonsagi kérdések vagy a
védelmi érdekek szempontjabol szilkséges megfontolasok sérelme nélkiil.

Az ITS Direktiva 2. és 3. cikkelyében meghatdrozta az intelligens kozlekedési rendszerek alkalmazasahoz
kapcsolodo kiemelt teriileteket és intézkedéseket. A Direktiva rendelkezik a kiemelt teriiletekhez kapcsolddo
intézkedésekre vonatkozd el6irasok, valamint adott esetben a sziikséges szabvanyok kidolgozasardl is.

A kiemelt teriiletek alkalmazasi teriiletének részletezése a 2010/40/EU iranyelv 1. szamu mellékletében
talalhatd. Az 2010/40/EU iranyelv 2. cikkely szerinti négy kiemelt terlilete, és az iranyelv 3. cikkely szerinti hat
kiemelt intézkedése az alabbiakban foglalhatok 6ssze [6] [7]:

I. A kOzuti, forgalmi és utazasi adatok optimalis felhasznalasa:a
a) Az EU egészére kiterjedé multimodalis utazasi informacids szolgaltatasok;
b) Az EU egészére kiterjed6 valods idejli forgalmi informacids szolgaltatasok;

c¢) A valamennyi felhasznadld szamara dijmentesen hozzaférhetd, koziti kozlekedési biztonsaggal
kapcsolatos ,altalanos kozlekedési informaciok” biztositasa;

II. A forgalmi és teherszdllitasi forgalmi menedzsmenthez kapcsolddd ITS szolgaltatasok folyamatossaga.



III. A kozuti biztonsaggal kapcsolatos ITS alkalmazasok:
d) A kolcsénésen atjarhato, az EU egészére kiterjedd intelligens segélyhivo szolgaltatas;

e) A tehergépjarmiivek és a haszongépjarmiivek szamara védett és biztonsagos parkoldhelyekre iranyuld
informacidszolgaltatas;

f) A tehergépjarmiivek és a haszongépjarmlivek szamara védett és biztonsagos parkoldhelyekre iranyuld
foglalasi rendszerek biztositasa;

IV. A jarm{ 6sszekapcsolasa a kozlekedési infrastruktiraval.

4.2. Az ITS Direktiva kiemelt intézkedéseire vonatkozo eldirasok rendeletek

A kovetkez6 években az intelligens kozlekedési rendszereknek / szolgaltatasoknak az ,ITS Direktiva” ad keretet.

Kiemelt jelentGségl az Un. eldirdsok / rendeletek megjelenése, amelyek alkalmazasa kotelezd lesz minden
tagallam szamara, amennyiben az adott kiemelt teriiletnek szamitd ITS rendszert / szolgaltatast valdsit meg.

s s

Az ITS Direktiva legfontosabb rendelkezései az elbirdsokra / rendeletekre a kdvetkez6:

A (4) cikkely szerint a rendelet:; kovetelményeket, eljarasokat és egyéb vonatkozd szabalyokat tartalmazd
rendelkezéseket meghatarozo, kotelezd erejii intézkedés.

A 6 (1) cikkely felszdlitjia a Bizottsagot, hogy az ITS rendszerek és szolgaltatasok fejlesztése és alkalmazasa
tekintetében érvényesiil6 kompatibilitds, kolcsonds atjarhatésag és folyamatossag biztositdsahoz sziikséges
el6irasokat/ specifikaciokat fogadjon el a kiemelt intézkedések vonatkozasaban.

A 6 (4) cikkely szerint adott esetben és az elGiras hatalyatol fliggéen a rendeletnek tartalmaznia kell legalabb
egyet a kovetkezd rendelkezéstipusok koztil:

a ) funkciondlis rendelkezések, amelyek leirjak a kilonb6z6 érdekeltek szerepét és a kozottik folyd
informacidaramlast;
b ) technikai rendelkezések, amelyek elGirjak a funkciondlis rendelkezések végrehajtasahoz sziikséges
technikai eszk6zoket;

C) szervezési rendelkezések, amelyek meghatarozzak a kiilénb6z6 érdekeltek eljarasi kotelezettségeit;

d) a szolgaltatasra vonatkozd rendelkezések, amelyek tartalmazzak a szolgaltatasok kiilonb6z6 szintjeinek
és tartalmanak a leirdsat az ITS alkalmazasok és szolgaltatasok vonatkozasaban.

Az elGirasok elfogadasat megel6z6en az EU Bizottsdg egy kdltség-haszon elemzést is magaban foglald
hatasvizsgalatot végez.

A 7 (1) cikkely felhatalmazasa értelmében az EU Bizottsadg felhatalmazdason alapuld rendeleteket fogad el az
el6irasok /specifikaciok tekintetében.

Az eddig elkésziilt, és megjelent felhatalmazason alapuld rendeletek az alabbiak:

A Bizottsag 305/2013/EU felhatalmazason alapuld rendelete ( d) kiemelt intézkedés):

A Bizottsag 305/2013/EU felhatalmazason alapulé rendelete (2012. november 26.) ,A 2010/40/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi iranyelvnek az EU egészére kiterjedd, kolcsondsen atjarhatd, harmonizalt e-segélyhivo
szolgaltatasok tekintetében vald kiegészitésér6l” cimmel 2013. &prilis 3.-an jelent meg az Eurdpai Unid
Hivatalos Lapjaban (III. kiemelt teriilet; d.) kiemelt intézkedése)[8]. A rendelet az Eurdpai Unid Hivatalos
Lapjaban vald kihirdetését kovet6 20. napon Iépett hatdlyba, azaz 2013. aprilis 23-an. Ez a rendelet a
hatalybalépése idOpontjat kovetéen (azaz 2013. aprilis 23-tdl) kiépitett infrastruktirdkra alkalmazando. A
hatalybalépése idépontjaban mar meglévé infrastruktirara 2014. aprilis 23-tdl alkalmazando.

A Bizottsag 885/2013/EU felhatalmazason alapuld rendelete ( e) kiemelt intézkedés)

A Bizottsag 885/2013/EU felhatalmazason alapuld rendelete (2013. majus 15.) az intelligens kozlekedési
rendszerekre  vonatkozd 2010/40/EU  eurdpai parlamenti éstanacsi iranyelvnek a teher- és
haszongépjarmiivekkel igénybe vehet6 biztonsagos és védett parkoléhelyekre vonatkozd informacids
szolgaltatasnyljtas tekintetében torténd kiegészitésérdl 2013. szeptember 18-an jelent meg az Eurdpai Unid
Hivatalos Lapjaban (III. kiemelt teriilet; e.) kiemelt intézkedése) [9]. A rendelet az Eurdpai Unid Hivatalos



Lapjaban valo kihirdetését kovet6 huszadik napon, azaz 2013. oktober 8-an Iépett hatalyba. Ezt a rendeletet a
kovetkez6 id6pontoktdl kell alkalmazni: 2015. oktdber 1-jétél az e rendelet hatdlybalépése el6tt kiépitett
szolgaltatasok nyujtasa tekintetében, 2013. oktdber 1-jétdl az e rendelet hatalybalépése utan kiépitésre kerild
szolgaltatasok nyujtasa tekintetében.

A Bizottsag 886/2013/EU felhatalmazason alapuld rendelete ( ¢) kiemelt intézkedés)

A Bizottsdg 886/2013/FU felhatalmazadson alapuld rendelete (2013. majus 15.) a 2010/40/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi iranyelvnek a kozuti biztonsaggal kapcsolatos, minimalis altalanos forgalmi informaciok
lehetGség szerinti, a felhasznalok szamara téritésmentes biztositasdhoz sziikséges adatok és eljarasok
tekintetében vald kiegészitésérdl 2013. szeptember 18-an jelent meg az Eurdpai Unid Hivatalos Lapjaban (I.
kiemelt terllet; c,) kiemelt intézkedése) [10]. A rendelet az Eurdpai Unid Hivatalos Lapjaban vald kihirdetését
koveté huszadik napon, azaz 2013. oktdber 8-an Iépett hatdlyba. Ezt a rendeletet 2013. oktdber 1-jét6l kell
alkalmazni. A hatdlybalépés idépontjaban mar meglévé informacios szolgaltatasokra azonban 2015. oktober 1-
jétdl alkalmazando.

A Bizottsag 962/2015/EU felhatalmazason alapuld rendelete (_b) kiemelt intézkedés)

A Bizottsag 962/2015/EU felhatalmazason alapulé rendelete (2014. december 18.) a 2010/40/EU eurdpai
parlamenti és tanacsi iranyelvnek az EU egészére kiterjedé valds ideji forgalmi informacids szolgaltatasok
nyljtdsa tekintetében torténd kiegészitésérél 2015. junius 23.-an jelent meg az Eurdpai Unid Hivatalos
Lapjaban (I. kiemelt terllet; b.) kiemelt intézkedés) [11]. A rendelet az Eurdpai Unié Hivatalos Lapjaban valo
kihirdetését kovetd huszadik napon, azaz 2015. julius 13-an lépett hatalyba. Ezt a rendeletet 2017. julius 13-4l
kell alkalmazni.

4.3. Az ITS Direktivaban” foglalt kotelezettségek teljesitése

Az EU Bizottsag 2010/40/EU ,ITS Direktiva” altal elGirt jelentési kotelezettség értelmében Magyarorszadg 2012.
augusztus 27-én ,,Nemzeti ITS jelentésben”szamolt be az elkdvetkezendd 6téves idOszakra sz6l6 nemzeti ITS
intézkedésekrdl. A jelentés szerint az alabbi projektek tervezettek:

L prioritasi teriilet: A kozati, forgalmi és utazasi adatok optimalis kihaszndldsa — utazasi informacids
szolgaltatasok (TIS):

o Kozlekedési adattarhdz létrehozasa adat-portallal az utazasi / kozlekedési informacids szolgaltatasok
felépitéséhez.

e Utazasi id6ket meghatdrozd/kijelz6 rendszerek telepitése — MO és févarosi bevezetd szakaszok (korabbi
fejlesztések folytatdsa, kiilonb6z6 adatforrasokat felhasznald és (izemetet6k egylttmikodésén alapuld
rendszer fejlesztése Budapest térségében).

II. prioritési teriilet: A forgalmi és teherszallitdsi menedzsmenthez kapcsolddd ITS-szolgdltatasok
folyamatossaga — forgalmi menedzsment szolgaltatasok (TMS):

o Atfogé forgalmi menedzsment megvaldsitasa / forgalmi menedzsment tervek elkészitése a teljes autdpalya-
héldzatra vonatkozdan (beleértve a hataron atnyuld forgalmi menedzsment megoldasokkal, kapcsolodassal a
varosi forgalmi menedzsmenthez) az autdpalyak hatékony, biztonsagos lizemeltetése érdekében.

e A kozhasznu koézlekedés nyilt, egységesitett adatbazisanak létrehozasa (varosi teriiletek, kozosségi haldzat
fobb Utvonalai mentén) magas szinvonall utas-tajékoztatd szolgaltatasok létrehozasa érdekében.

III. prioritasi tertilet: A kdzUti biztonsaggal kapcsolatos ITS-alkalmazasok:
d) jeli kiemelt intézkedés: A kolcsondsen &tjarhatd, az EU egészére kiterjed6 intelligens segélyhivo
szolgaltatas:

o eCall egységes eurdpai vészhivo rendszer hazai itemezett megvalositasa.

e) jell kiemelt intézkedés: A tehergépjarmiivek és a haszongépjarmilivek szamara védett és biztonsagos
parkoldhelyekre iranyuld informacioszolgaltatas: >

e Az M1 autdpalya parkolas-iranyitasi rendszer teljes kiépitése, pilot foglalasi rendszerek Iétrehozasa.

A kovetkezd években az ITS Direktiva kiemelt intézkedési teriileteire vonatkozdan megjelent felhatalmazason
alapuld rendeleteknek megfelel6 rendszerek / szolgaltatasok kiépitése lesz a legfontosabb feladat.



5. Eurdpai egyittm(ikddés az intelligens kozlekedési rendszerek / szolgaltatasok
alkalmazasa és fejlesztése teriiletén

A 2004. évt6l Magyarorszag — mint EU tagdllam — szadmara eurdpai tarsfinanszirozasnak komoly jelent6sége
volt. A roviden bemutatdsra keriil6 CONNECT, az EasyWay és a CROCODILE projektek keretében elkésziilt
hazai fejlesztések egyedilalldak, hiszen korabban sohasem keriilt sor atfogd, széleskor(, egy atfogd
stratégiahoz illeszkedd fejlesztésekre (azelott eddig csupan ,szigetszer(i” megoldasok szllettek, kilonb6z6
id6szakokban megvaldsitott, egymassal nem kompatibilis fejlesztések keretében). A projektben vald
kozrem(ikOdéssel olyan — az (t-/autdpalya-haldézaton valdban sziikséges — hazai fejlesztések voltak
megvalosithatok, amelyek eurdpai kontextusban interoperabilis szolgaltatasok megvalositasat tették lehetové,
biztositva ezaltal az (thaldzat magasabb szolgaltatasi szintjének elérését [7].

Lényeges szempont volt, hogy az eurdpai egylttm(ikodés lehet6vé tette a magyar szakemberek szamara a
sikeres eurdpai gyakorlatok/megvalodsitdsok megismerését.

Regionalis egyttm(ikédés — CONNECT projekt

Az Eurdpai Unid fontos célkitlizései k6zOtt szerepelt a transzeurdpai kozlekedési haldzatok (TEN-T)
egységesitése, az azonos miiszaki és szolgaltatasi szinvonal, valamint a megfelel6 kapacitasok biztositasa.

2005. és 2009. k6z6tt az eurd-regionalis CONNECT projekt (Coordination and stimulation of innovative ITS
activities in Central and Eastern European Countries) adott keretet a hazai ITS fejlesztéseknek. A projekt
résztvevéi a kozép-kelet-eurdpai régid Uj EU-tagdllamai (Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia, Szlovénia,
valamint Magyarorszag), tovabba Ausztria, Németorszdg és Olaszorszag, illetve ezen orszagok utiigyi
hatdsagai, autdpalya-lizemeltetbi, rendszerszolgaltatdéi voltak. Tanulmanyok, megvaldsitasi tanulmanyok
kertiltek kidolgozasra, pilot-projektek és tényleges megvaldsitasok késziiltek el a CONNECT projekt keretében
[71[12] [13].

Kiemelt jelent6ségli munkak — megvaldsult projektek:

o forgalmi monitoring kiépitése az autopalya-haldzat kritikus szakaszain;

o forgalomszabalyozd- és informacids rendszer kiépitése az autdpalya-haldzaton;

o forgalomiranyité kdzpont migracidja /fejlesztése;

e az autopalya forgalomiranyitd kdzpont és a févarosi forgalomiranyitd kbzpont egyittmikodésének fejlesztése
(DATEX alapu adatcsere felépitése);

e a kozlekedési/utazasi informacids rendszerek kiépitése, RDS-TMC felépitése, multimodalis informacios
rendszerek kiépitése;

o egylittm(ikodés megkezdése osztrak és szlovak partnerekkel a hatdron atnydld forgalmi menedzsment
tertiletén;

o horizontalis tevékenységként elkésziilt egy atfogd ITS-stratégia a kozuti kozlekedés teriiletén, és
megkezd6dott a hazai ITS ,rendszer-felépitési terv” kialakitasa.

Eurdpai egylttm(ikodés kiszélesitése — EasyWay projektek

Mivel az intelligens kozlekedési rendszerek témakore az EU Bizottsag kiemelt prioritdsa volt az eurd-regionalis
projektek lezarasa utan is, a 2007-2012 évek kozott az EasyWay projektekben (I. fazis 2007, és 2009. kozott,
II fazis: 2009. és 2012. k6zott) 27 eurdpai orszdg miikodott egyltt hozzdadott értéket képviseld ITS
szolgaltatasok megvaldsitasan az eurdpai TERN haldzaton [7] [12] [13].

Az EasyWay projekt két fazisaban a hazai projektpartnerek folytattdk az eurd-regionalis CONNECT projekt
keretében megkezdett munkat, a projekt egyes fazisaiban az aldbbi munkak késziiltek el:

Megvaldsult kiemelked?d jelentéségli munkak az EasyWay I. fazisaban:

o elkésziilt a jovobeli szolgaltatasok alapjat képezé ,adat-portal” pilot-projektje;

o |étrejott a févarosi multi-modalis informacios rendszer alapja;

o folytatodott az autdpdlya-haldzat forgalomszabalyozd- és informacids rendszereinek kiépitése (prioritas MO
korgy(ir();

o tovabb épiilt a févarosi- és az autdpalya forgalomiranyité kdzpontok egylittm{ikbdése;

¢ a hataron atnyulé forgalmi menedzsment folytatasa (M1 utdpalya vonatkozasaban);

o a tehergépjarmiivezetdk parkoldsi informacids rendszerének megvaldsitasa.



Megvaldsult kiemelkedd jelentdségii munkak az EasyWay II. fazisaban.

o forgalomszabdlyozd- és informacids rendszerek tovabbi kiépitése az autdopalya-haldzat kritikus szakaszain,
budapesti bevezet6 szakaszain (mér6haldzat kiterjesztésével, forgalomszabalyozo- és informacios rendszerek
tovabbi kiépitésével);

e a févarosi- és az autdpalya forgalomiranyitd kdzpontok kozotti egylttm(ikodés folytatasa;

o utazasi informacios rendszerek tovabbi kiépitése;

e a teherszdllitasi informacids szolgaltatasok kiépitésének folytatasa, veszélyes / tulsllyos / talméretes aruk
menedzsmentje;

o kozUti adatok ,adatportaljanak ” tovabbfejlesztése;

e Uj partner csatlakozésaval (Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kozpont) atfogd, egységes kozuti
adatnyilvantartas (KIRA) alapjainak kiépitése.

Eurdpai korridorprojektek — CROCODILE

Kiemelt fontossagu volt a megkezdett k6z0s eurdpai munka folytatasa, igy a hazai ITS fejlesztéseinek 2015. év
végéig a tervezett CROCODILE projekt adott keretet. Az EU Bizottsdg 2013. december 11-én jelentette meg
nyilt felhivasat, melyben az egyik kiemelt szakmai terlilet az ITS rendszerek / szolgdltatasok teriilete volt. A
CONNECT régid tagallamai ,CROCODILE - Cooperation of Road Operators for COnsistent and Dynamic
Information Levels”névvel készitettek el6 egy ITS témaju projektet.

A  projekt  keretében  Ausztriabdl, Bulgariabdl, Csehorszagbdl, Gorogorszagbdl, Horvatorszagbdl,
Lengyelorszagbdl, Magyarorszagrol, Németorszagbdl, Olaszorszagbdl, Romaniabdl, Szlovakiabol, Szlovéniabdl
dolgoznak egylitt a partnerek a kdzos célok megvaldsitasan, a hataron atnyuld forgalom javitasa érdekében. A
hazai kedvezményezett a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, a projektek megvaldsitdi a Magyar Kozat Nonprofit
Zrt. és a Budapest Kozut Zrt.

CROCODILE projekt ITS tevékenységeinek kozéppontjdban az ITS Direktivanak megfeleléen eurdpai
dimenzidju, interoperabilis, a végfelhasznaloknak/ kozlekedGknek nydijtott szolgaltatasok allnak — mint a kdzuti
forgalombiztonsdggal kapcsolatos, minimdlis altalénos forgalmi informaciok (c) jeli kiemelt intézkedés);
valamint a tehergépjarmiivek szamara rendelkezésre allo parkolohelyekre vonatkozo informaciok (e) jelli
kiemelt intézkedés).

Az egyes kiemelt teriileteken az egyes projektek az alabbiak voltak:
Hataron atnyuld koordinacios tevékenységek, egylittmiikddési megallapodasok:

o az elkésziilt forgalmi menedzsment tervek fellilvizsgalata, Uj tervek elGkészitése a szomszédos orszagokkal
kdzdsen.

Adatgy(ijtés, adatfeldolgozas az ITS Direktiva c) és e) kiemelt tertileteire vonatkozdan:

¢ a meglévo forgalmi adatgy(ijt6é és adatfeldolgozo infrastruktdra tovabbfejlesztése.
e adatgy(jté- és monitoring haldzat fejlesztése kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatos forgalmi informacidk
tovabbitasahoz TEN-T korridorok altal érintett févarosi Utszakaszokon.

Adatokhoz valé hozzaférés:

e nemzeti DATEX II ,csomopont” létrehozasa;
o forgalomterelések dinamikus adatbazisa valds idejl adatbazis létrehozasa;
o nyilt, szabvanyos adatkommunikacio feltételeinek megteremtése és adatok hozzaférhetéségének biztositasa;

Informacids szolgaltatasok biztositasa:

o kozlekedési informacids szolgaltatasok biztositdsa a meglévé informacids csatornak (pl. mobil oldal, -
applikacid) fejlesztésével;

e M1 parkolas-iranyitasi rendszer bovitése;

o internet alapu kézlekedési informacios szolgaltatas megvalositasa.

6. Aktudlis feladatok az intelligens kozlekedési rendszerek / szolgaltatasok hazai
megvaldsitasa teriiletén



A CROCODILE projektben részt vevo tagallamok — a projekt eredményességét és sikerességét latva — a projekt
folytatdsa mellett dontottek, igy 2015. tavaszan CROCODILE 2 néven projekt-javaslatot nyujtottak be a
Bizottsdghoz, melyet a Bizottsag elfogadott.

A CROCODILE 2 korridor egyiittm{ikddést biztosit a minisztériumok, az Gtligyi adminisztracidk és a kozlekedési
informacids  szolgdltatasokat biztositdé rendszer-szolgaltatdk kozott, a CROCODILE projekt logikus
folytatasaként. A projektpartnerek Ausztriabdl, Ciprusrdl, Csehorszagbdl, Németorszagbdl, Gordgorszagbol,
Olaszorszagbol, Lengyelorszagb6l, Romaniabdl, Szlovéniabol dolgoznak majd egylitt a hataron atnyuld
forgalom/ kozlekedés javitdsa érdekében — harmonizalt és Gsszehangolt ITS alkalmazasok ezen orszagok
fouthaldzatan torténé  megvalodsitasaval. A projektben Magyarorszag Bulgariaval, Szlovakiaval és
Horvatorszaggal egyltt megfigyeldként vesz részt. A CROCODILE 2 projektben kiemelt téma a Nemzeti
Hozzaférési Pontok (National Access Point) Iétrehozasa.

A jovében a TEN-T forrasokon kiviil mas eurdpai koltség-forras feltarasa sziikséges, igy a kovetkezd évek
feladata lesz a rendelkezésre allé EU forrasok (TEN-T és egyéb forrasok) optimalizalt felhasznalasa az ,ITS
Intézkedési Terv”[5] és az ,ITS Direktiva’ [6] hazai megvalositasahoz, figyelembe véve a ,Nemzeti Kozlekedési
Infrastruktura-fejlesztési Stratégia”[4] kozlekedéspolitikai célkitlizéseit.

Uj finanszirozasi lehetéség a CEF (Connecting Europe Facility), melynek elsG pélyazati felhivasa 2014. mésodik
felében megjelent, a masodik felhivasa pedig 2015. november 5-én jelent meg (a projekt-javaslatok benyujtasi
hatérideje 2016. februar 16.). Ebben az utdbbi felhivasban lehetéség van arra, hogy az Un. kohézids orszagok
(Magyarorszag is ide tartozik) magasabb tdmogatas mellett valdsitsak meg az ITS rendszerek / szolgaltatasok
terliletén szlikséges projektjeiket.

A CEF kozlekedési kohézids felhivasa az ITS projektek megvaldsitasahoz 85%-o0s tarsfinanszirozast igér,
nagyon fontos lenne élni ezzel az egyediilalld lehetéséggel — folytatva az ITS rendszerek/szolgaltatasok
megvaldsitasa terén megkezdett és mar végrehajtott munkat.
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Aszfaltkeverékek energiatartalmanak vizsgalata

Szerzd(k) Nadasi Réka

Kivonat

A cikkben a hagyomanyos és a mérsékelten meleg aszfaltkeverékeken (WMA ) bellil a bitumenhabositisos és az
alacsony energiatartalmu (LEA) technoldgidval készitett aszfaltkeverékek gyartasanak energia- és karosanyag-
mérlegét elemzem. Elséként a beton- és aszfaltburkolatok CO, emisszidjanak az dsszehasonlitdsat mutatom be.

A kovetkezd fejezetekben egy kozelitd szamitas és egy széleskorien elfogadott szamitasi eljarason alapulo
francia szoftver segitségével hasonlitom dssze az aszfaltkeverékek gyartasanak energiaigényét és CO,

kibocsatasat. Mindkét esetben kitérek a kiilonb6z6 mennyiségekben visszanyert aszfaltot is tartalmazo
keverékek vizsgalatara is.

1. Bevezetés

Az ember folyamatosan termel kiilonboz6 fizikai és kémiai hulladékokat, melyek megvaltoztatjak a levegd, a viz
és a talaj eredeti Osszetételét. Ez a folyamat a népesség és fogyasztas novekedésével, illetve a technoldgiai és
gazdasagi fejlédéssel, az utdbbi évszazadban exponencidlisan megndvekedett. Ma mar igen fontos szerepet
tulajdonitunk a kornyezetvédelemnek, a fenntarthatd fejlédésnek és az Gkoldgiai labnyomunk csokkentésének.
Habar nem az épitGipar alegmeghatarozdbb ipardg a kornyezetszennyezésben, azonban mivel a vilag
Uthaldzatanak 90%-at az aszfaltburkolatok adjak, Eurdpaban pedig tébb mint 4000 helyen allitanak el
aszfaltot, fontos ezen a teriileten is olyan technoldgidkat elGtérbe helyezni, amelyek hozzajarulnak a fejlédés
fenntarthatdbba tételéhez.

A meleg aszfalt keverékek gyartasi és beépitési hGmérsékletének cstkkentésére mar az 1990-es években
megfogalmazodott az igény. Ennek gazdasagossagi és koérnyezeti okai egyarant voltak. A mérsékelten meleg
aszfaltkeverékeket (WMA) az évtized kozepétol kezdték el kifejleszteni. A WMA alkalmazasaval az
aszfaltkeverékek gyartasi hémérséklete jelentdsen csokkenthetd, mialatt a kévaz kétéanyaggal vald bevontsaga
megfelel6 médon megtorténik. A hagyomanyos melegaszfaltokkal egyenértéki teljesitmény(i  keverék
gyarthatd. Ez az utdbbi 8-10 évben tovabbfejlodott és folyamatosan fejlédik, igy mar szamos moddszer elérheto
a mérsékelten meleg aszfaltkeverékek el6allitasara.

Vizsgdlataim soran a WMA keverékek koziil a bitumenhabositasos illetve a LEA technoldgidval készitett
aszfaltkeverékek gyartdsanak energia- és kdrosanyag-mérlegét elemzem a hagyomanyos melegaszfalt
keverékek tiikrében.

2. Vizsgalatok

Az aszfaltgyartds sordn az asvanyi anyag és bitumen felmelegitéséhez nagy mennyiség(i energia sziikséges,
ezaltal maga az aszfaltgyartas is igen energiaigényes folyamat. Ezt az energia mennyiséget altalaban olaj, illetve
gaz elégetésével hozzak létre. Ennek a fajlagos flitdanyag fogyasztasnak atlagosan 99%-a a szaritashoz és az
asvanyi anyagok felmelegitéséhez sziikséges, és csupan 1%-ot igényel a bitumen felmelegitése. Tekintve az
energiaigényt és annak el6allitasi modjat, az liveghaz-hatasu gazok nagymeértéki kibocsatasa elkeriilhetetlen.

A vizsgalt aszfaltkeverék AC 16 kopd (F) 50/70 volt, aminek a keverékterv adatait az 1. tablazat régziti.

Megnevezés: Mészkoliszt Nz 0/4 Kz 4/8 Kz 8/11 Kz 11/16
Szarmazasi hely: Tatabanya Gant Négradkovesd Négradkovesd Noégradkovesd

Adagolds aranya [%] 5 40 10 22 23



Bitumen tartalom: 5%

1. tablazat
Keverékterv adatai

” s

2.1. Betonburkolatok eléallitasanak CO, labnyoma

Az aszfaltgyartas mellett érdemes foglalkoznunk betonburkolatl palyaszerkezetekkel, hiszen a beton az aszfalt
utdn masodik legnagyobb mennyiségben alkalmazott anyag az Utépitésben. A kovetkez6kben a beton és az
aszfalt kdrosanyag-kibocsatasanak mennyiségét mutatom be. Az értékek nagysaga svéd adatok alapjan kerdilt
meghatdrozéasra (Thom, 2014). Az aszfalt elGallitdsanak nagysagat az dltalam kézi Uton szamitott CO,

kibocsatas értékét vettem figyelembe hagyomanyos aszfaltkeverék tekintetében. (2. és 3. tablazat)

|
Aszfaltburkolat CO, kibocsatasa [kg/t]

ZUzottka: 1,4 kg CO,/t x 0,95 1,33
Bitumen: 173 kg/t x 0,05 8,65
Eloallitas: 13,4 kg/t 13,40
Szalitas: 1,1 kg/jarmi km x 15 km /20 t 0,80
Burkolas: 0,2 kg/t 0,20
TOmOorités: 0,3 kg/t 0,30
OSSZESEN: 24,68
2. tablazat

Aszfaltburkolatok CO, kibocsatdsa beepités esetén

|
Beton burkolat CO, kibocsatasa [kg/t]:

Cement: 806 kg/t x 0,15 121
ZUzottké: 1,4 kg/t x 0,5 0,7
Homok: 0,7 kg/t x 0,35 0,2
EiBalitas: 3 kg/t 3
Szalitas: 1,1 kg/jarmi km x 3 km /15t 0,2
Burkolas (+acél): 4,2 kg/t 4,20
Kotés: 0,3 kg/t 0,3
OSSZESEN: 129,6
3. tablazat

Betonburkolatok CO, kibocsatdsa beepités esetén

Elmondhato, hogy a két keverék szallitasa és a beépitése kdzben kibocsatott liveghazhatasl gazok mennyisége
kozott szamottevé kiilonbség nincs. A nagy eltérést a cement elGdllitasa eredményezi, amely igen
energiaigényes folyamat, és jelentds mérték{ liveghdzhatasu gazok kibocsatasat okozza.

A teljesség kedvéért fontos megjegyezni, hogy teljes élettartam tekintetében ezek az értékek fajlagos nagysagai
valtoznak, hiszen mig aszfaltburkolatok esetén 10-20 év, beton burkolatok esetén névleges 30-40 év
élettartamrol beszéliink.

A tervezési élettartam alatti fenntartasi, javitasi ciklusok alakuldsa és azok energiaigényei ezt az aranyt tovabb
arnyaljak, de a mintegy Otsz6rds aranyt valdszinlleg nem forditjdk meg. Emellett fontos megemliteni az



Ujrahasznositast itt is, mig az aszfaltrétegek szinte 100%-ban Ujrahasznosithatdak aszfaltkeverékek
gyartasaban, a betonburkolatok Ujrahasznositasa inkabb csak alaprétegként, feltoltésekben torténik (Dr. habil.
Gaspar & Dr.-Ing. Mollenhauer, 2015). Szintén nem elhanyagolhatd a pdélyaszerkezeti vastagsag nagysaga sem.
Ezt a forgalmi kiilonb6z6 osztalyok befolyasoljak. Az Gsszehasonlitdsban az aszfalt és a betonburkolat ugyan
arra a terhelésre vett eredményei lathatdak a szerz6 eredeti koncepcidja alapjan.

Fontos megemliteniink, hogy a cement- és betongyartas is az egyike azon iparagaknak, amelyek hajlanddsagot
mutatnak az energiafelhasznalds hatékonyabba tételére, a kdrosanyag-kibocsatas csokkentésére, igy a
bemutatott kép idGvel valtozhat.

2.2. A kozelito szamitas eredményei

A kovetkezOkben egy kozelitd szamitasi modszer segitségével hatarozom meg az energia megtakaritas értékét.
A z értékeket az energiaigény szamitasi metddusat felhaszndlva, valamint az er6forrasokhoz kothetd
karosanyag-kibocsatas értékét becsiilve kaptam meg. A szamitas soran vagy kizarélag foldgaz flitéanyaggal,
vagy bitumen melegitése esetében elektromos arammal m{kod6 egységgel is szamolok. A kiindulasi
homérsékletnek egyarant 20°C-ot hataroztam meg, ami aKkivitelezési idGszak egy atlagos
kdzéphOmérsékletének tekinthetd a depdnidkban, kornyezeti hdmérsékleten tarolt anyagok esetében. A keverék
gyartasi hOmérsékletét és a keverék Osszetételét 160°C-on (HMA), 130°C-on (Habositott bitumenes
technoldgia, HAB) és 95°C-on (LEA) vizsgaltam.

A szemléletesség érdekében az eredményeket grafikonon abrazoltam. Az 1. &branlathatd, a keverékek
energiaigénye illetve annak valtozasa csak gaz flitéanyag (bal) illetve gaz és elektromos aram fiitéanyag (jobb)
hasznalata esetében. Ezek nagysaga csupan gazt hasznalva a felfitéshez 267 M]/t, 189 MJ/t és 210 MI/t.
Habositott bitumenes technoldgia esetén tehat 21%-kal, LEA esetén pedig 29%-kal kisebb értékeket kaptunk
eredményll a hagyomanyos aszfaltkeverékekkel szemben. Az abrardl leolvashatd hogy azzal, hogy elektromos
aramot is hasznalunk a felflitéshez, HMA és LEA esetében 1,281 MJ/t, habositott keverék esetén pedig 1,007
M/t energiat spérolunk.

A 2. dbran lathatd, hogy a karosanyag-kibocsatas mértéke szintén valtozik annak fliggvényében, hogy csak gaz
vagy gaz és elektromos aram f{it6anyagot hasznalunk. Az el6zOtdl eltéréen, itt az az eldnydsebb, ha csak

foldgazt haszndlunk. Ennek oka, hogy még a gaz CO, emissziéja 50,30 [g/10° J], az elektromos aram CO,

emisszidja 101,39 [g/10° J].
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1. abra
Energiaigény mértéke csak gaz illetve gaz és elektromos filitbanyag eseten
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2. abra
CO, emisszio mértéke csak gaz illetve gaz és elektromos fiitéanyag esetén

A kozelitd szamitds soran kitérek a mart aszfalt Ujrafelhasznalasanak mértékére. A 3, 4. dbrakon az
energiaigények és az CO, emisszi6 valtozasanak mértéke tekinthetd meg a RAP (visszanyert aszfalt) aranyanak

10%-o0s |épcsGkben vald novelése esetén.
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3. abra
Energiaigény valtozasa RAP aranyanak névelésével kozeltd szamitassal
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4. abra

CO, vattozasa RAP aranyanak novelsével kozeltd szamitassal

A grafikonokon lathatd, hogy a visszanyert anyag aranyanak novelésével a LEA és a bitumenhabositasos
technoldgidval készitett keverékek kozott egyre kisebbé valik a kiilonbség, 50%-ndl pedig szinte azonos
eredményt érhetiink el, ami mintegy 21%-kal alacsonyabb energiatartalomnak és 22%-kal alacsonyabb
karosanyag-emisszionak felel meg a hagyomanyos keverékhez képest. RAP aszfalt 10%-0s aradnya esetén
leolvashatd, hogy mig HMA keverék esetén 285 MJ/t sziikséges, addig habositott bitumenes technoldgia esetén
csupan 224 MJ/t, LEA keverék esetén pedig 204 MJ/t. Ez 21%-0s és 28%-o0s energiakiilonbséget jelent. CO,

tekintetében 15,0 illetve 14,3 kg/t helyet bitumenhabositas esetén 11,7-11,3 kg/t, LEA
alkalmazasakor meg 11,0-10,4 kg/t emisszi6 figyelheté meg, ami 22%-0s és 27%-0s csokkentést eredményez.

kibocsatas

2.3. Aszfaltkeverékek energiaigényének modellezése

A vizsgalt keverékek energiaigényét és karosanyag-kibocsatasat a honlapon megtalalhatd francia szimulacids
program alapjan szintén megvizsgaltam.

Elsé Iépésként a vonatkozd (UT 2-3.301, Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton (AC) 2008) eldiras alapjan
megengedett gyartasi és szallitasi hOmérséklettartomany és megengedett beépitési hOmérséklettartomany
szerint meghatdroztam a vizsgalt hOmérsékleteket a harom keverék esetében. Ez alapjan elvégeztem a
szimulaciot:

¢ a javasolt illetve megengedett legnagyobb homeérsékleteken, ami a melegaszfalt (HMA) keverék esetében
180°C, a bitumenhabositasos technoldgia (tovabbiakban: HAB) esetében 150°C és a LEA technoldgia esetén
98°C.

e az atlagos keverési hémérsékleten, ami HMA esetén 160°C, habositott bitumenes keverék esetén 130°C, LEA
keverék esetén pedig 95°C.

» a megengedett legkisebb gyartasi hémérsékleteken, mely pedig HMA keveréknél 140°C, bitumenhabositasos
technoldgia esetén 110°C, LEA alkalmazasakor pedig 90°C.

Fentiek alapjan a modell input adatainak a honlapon torténé megjelenitését az 5. abra mutatja.



Donnees Valeur par defaut

| Tempeératures des enrobeés
Chauds (référence) 180 | c®
| LEA 98 I e
Tiedes 150 c*
Proportions
- ., Proportion de gravillons 153 %
_ .1 Proportion de sable 34 : %
., Proportion de filler d'apport 8 ' %
_.J Proportion de matériaux recyclés (RAP) 0 %
_H, Proportion de bitume 5 , %
| Enrobées semi-tiedes (LEA)
., Proportion d'eau résiduelle 0.5 %
. Proportion d'eau additionnelle 0.2 : %
_ . Proportion de gravillons en partie froide 0 | %
. Proportion de sable en partie froide 130 : %
', Proportion de fillers en partie froide 1 Yo
5. abra

A vizsgalt keverékek input adatai

Az els szekcidban a keverékek gyartasi hmérsékletét lehet beallitani. Ezt az elébbiekben ismertetettek szerint
alakul. A ,Proportions” részben a keverék Gsszetevoi szazalékos értékeinek megadasa sziikséges, amelyek:

e Z(zott anyagok aranya (Proportion of aggregates): 53 %

e Homok aranya (Proportion of sand): 34 %

e TOlt6anyag aranya (Proportion of added filler): 8 %

e Visszanyert aszfalt aranya (Proportion of recycled asphalt): 0 %

e Bitumen aranya (Proportion of bitumen): 5 %

Az ,Enrobés semi.tiédes (LEA)" részben pedig az alacsony energiatartalmu aszfaltkeverék adatainak régzitése
sziikséges.

e Maradék nedvesség aranya (Proportion of residual moisture): 0,5 %

e Hozzdadott viz aranya (Proportion of additional water): 0,2 %

* Hideg adalékanyagok aranya (Proportion of cold aggregates): 0 %

e Hideg homok aranya (Proportion of cold sand): 30 %

« Hideg filler ardnya (Proportion of cold filler added): 1 %

Miutan a sziikséges adatok megadasra keriiltek, a program grafikusan szemlélteti a gyartasi folyamatokat,
feltiintetve azon az egyes egységekhez szilkséges energiamennyiségeket. A kapott eredményeket exportalva
azokat, grafikonon abrazoltam. (6. dbra) Az abrardl elmondhatd, hogy az Osszefliggés leirhatd linearis
fliggvénnyel.
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6. abra
A keverékek energiaigény tartomanyai

Az UME szerint a mérsékelten meleg keverékek gyartdsa torténhet a hagyomanyos aszfaltok maximalis
homérsékletén is (180°C), dm ezzel nem érhetd el az altalam vizsgalni kivan kisebb energiasziikséglet. Az
abran ezért a bitumenhabositasos technoldgia értékeit (z6ld) csak a normal aszfaltétdl alacsonyabban gyartott
homérsékleteken ismertetem. Jol Iathatd, hogy ha csak a HMA altal megengedett legkisebb 140°C-os gyartasi
homérséklethez tartozd energiafelhasznalas értékeit is vizsgaljuk, annak értékéhez képest a bitumenhabositasos
technoldgidval gyartott keverékek esetén jelentGsen alacsonyabb energiaigény érhetd el. Ez az érték a program
eredményei alapjan pontosan 185 MJ/t helyett 155 MJ/t, mintegy 16%-0s csokkenés. A LEA esetében a
szamottevéen alacsonyabb, 90°C gyartasi hdmérséklet 130MJ/t-val elérhetd, ami mintegy 30%-kal
alacsonyabb a melegaszfalthoz képest. Ha pedig a két szélsGértéket veszem alapul (223-130 MJ/t) lathatd, hogy
a LEA technoldgidval akdr 42%-os csokkenés is elérhetd a HMA-hoz képest. Erdemes még a keverékek az
atlagos gyartasi hOmérsékletén kapott eredményeit is elemezni. Ebben az esetben hagyomanyos
aszfaltkeverékre 204 MJ/t-t, bitumenhabositosos technoldgiaval késziilt keverékre 175 MJ/t-t, LEA esetében
pedig 135 MJ/t energiaigényt kaptam eredményiil. Ez mintegy 14%-o0s és 33%-0s cstkkentésnek felel meg.

A modell megbecsiili a keletkezett CO, emisszié nagysagat kg/t nagysagrendben. Mivel a két legszélesebb

korben alkalmazott fit6anyag az olaj és a gaz, a program mind a két lehetGséggel kiszamolja a keletkezé CO,

emissziot. (7. dbra) Lathatd, hogy gaz nagyobb fiitGértékkel bir, alkalmazasa esetén kisebb karosanyag-
kibocsatas érhet6 el. 4. tablazat
A keverék elBallitasanak CO, kibocsétasat tehdt a 7. dbra mutatja.
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7. abra



Fiitbolaj és foldgaz fajlagos fiitdérteke és CO, kibocsatasa

Flitdanyag Fltoérték co,
fiitéolaj 40,4 MJ/kg 3,11 kg/kg
foldgaz 49,8 Ml/kg 2,75 kg/kg

4. tablazat
A keverékek CO, kibocsatasa fiitéokj és gaz fiitéanyag esetén

A szimulacio alapjan kapott eredmények azt mutattak, hogy mind f(itdolaj, mind gaz flitbanyag alkalmazasa
esetén atlagosan 17%-os csokkenés érhetd el a habositasos technoldgia alkalmazasaval (13,4-11,1 illetve 9,8-
8,1) és 41%-os csokkenés, LEA esetén (13,4-8,0 illetve 9,8-5,8). Az abrardl az is leolvashatd, hogy ha a
kornyezettudatossag eszméjében mindent a technoldgiailag megengedett legkisebb h6mérsékleten gyartanank,
akkor a csokkenések bitumenhabositas esetén 19%-ra (11,9-9,6 illetve 8,7-7,2), LEA esetén pedig 36%-ra
méddosulnak (11,8-7,6 illetve 8,7-5,6).

2.4. Visszanyert aszfalt felhasznalasa

Az (tpalyaszerkezet felljitasi, megerOsitési munkaknak koszonhetéen nagy mennyiségli RAP (Reclaimed
Asphalt Pavements) aszfalt keletkezett az elmult idészakban. Ennek Ujrahasznositasara mar Magyarorszagon is
tobb mdd lehetséges. A bitumen és az asvanyi nyersanyag Ujrafelhasznalasa, visszanyerése, az aszfaltgyartas
nyersanyag- és koltségcsokkentését segiti eld, mikdzben a deponalt (hulladék) anyagok felhalmozddasat
csokkenti. Magyarorszagon altalaban 10%-12%-0s RAP Ujrafelhasznalas lehetséges. Eurdpa tobb orszagaban
(példaul: Németorszag, Ausztria, Hollandia) ez az érték meghaladhatja a 60%, sot akar a 90%-ot is. (EAPA,
2013) Ekkora arany eléréséhez elengedhetetlen a mart aszfalt megfelel6 mindsége, annak megfelelé maodu
elGallitasa és tarolasa, valamint a gyartashoz sziikséges parallel dob.

A mart aszfalt aranyat 5%-os Iépcsokben novelem egészen 50%-ig, és vizsgalom ennek hatasara sziikséges
tobblet energia és CO, kibocsatds nagysadgdt. Mart aszfalt haszndlata esetén a keverékterviink mennyiségei

megvaltoznak, hiszen figyelembe kell venni az abban 1év6 kdanyag, homok, finomrész és bitumen mennyiségét
is, az adagolastol fliggben. Ezt az elméleti megkozelitést a szamitasok soran is figyelembe vettiik.

A vizsgalatok soran a gyartasi h6fokokat hagyomanyos aszfaltkeverék esetén 160°C-nak, habositott bitumenes
technolégia esetén 130°C-nak, LEA keverék készitésekor pedig 95°C-nak vettem fel. Az igy kapott
eredményeket a 9. abra szemlélteti. 10%-0s RAP arany esetében az 1 tonna keverékhez szilkséges 850kg
kGanyag szaritbdobban  tortén6 megfelelé hOmérsékletre melegitéséhez HMA  esetén 169 M]J,
bitumenhabositasos keverékeknél 139 MJ energia sziikséges. LEA keverékeknél 540 kg kbanyag keril a
szaritbdobba, melynek energiafelhasznalasa 99 MJ. Az Ujrahasznositott mart anyag egy kozbensd adagold
segitségével keriil a rendszerbe. Ennek elénye, hogy a viz elparolog, a bontott anyag felmelegszik, ezaltal az
eléregedett bitumen aktivalodik. Amennyiben a régi s az Ujonnan hozzaadott koétGanyag kozott megfeleld
kotések Iétrejonnek, a dobbdl vald kijutas utdn a keverék mindsége kdzel azonos lesz a kész termékével. Ehhez
a program alapjan ennél az adagolasi aranyndl 7 MJ energia sziikséges. Ha ezt a két értéket dsszeadjuk, és
hozzavessziik a bitumen felmelegitéséhez szilkséges 32 MJ energiat, megkapjuk a gyartas teljes energiaigényét.
Ez hagyomanyos aszfalt esetében 208 MJ/t, habositott bitumenes technoldgia esetén 179 MJ/t, a LEA
keveréknél pedig 138 MJ/t.
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8. dbra
HMA HAB és LEA aszfaltgyartds menete 10% mart aszfalt esetén a szimuldcios program abrazolkisaban
Gyirtdsi
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Fitdanyag Fitdanyag Fitdanyag
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e il - kibocsdtds kibocsdtas
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9. abra

A keverékek kapott paramétereinek abrazolkésa diagramon 10% mart aszfalt esetén

Az abra egységként kezeli a HMA Adltal kapott eredményeket, és az egyes tulajdonsagok valtozasanak aranyat
szemléletesen mutatja. Lathatd, hogy LEA alkalmazasakor az szinte az 6sszes tényez6 40% kortili csokkenést ér
el, bitumenhabositasos technoldgia esetén pedig 25% koriil értékek olvashatok le.

Kovetkezd |épésként megnéztem ugyanezen eredmények magasabb martaszfalt tartalom mellett. Ezeket a

grafikonokon abrazoltam.
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10. abra

Energiaigény valtozasa RAP %-anak névekesével

Az adatokbdl kiszamithatd, hogy az aranyok novelésével mekkora a megndvekedett energiaigény szazalékos
értéke. (5. tablazat)

ENERGIAIGENY NOVEKEDESE [%]

RAP%

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
HMA - 1,0 2,0 2,5 3,4 4,4 5,4 5,9 7,4 7,8 8,8
160°C
LEA - 0,7 2,2 3,7 5,2 6,7 7,4 8,9 10,4 11,9 12,6
95°C
HAB - 0,6 2,3 2,9 4,0 5,1 6,3 6,9 8,0 9,1 10,3
130°C

5, tablazat
Energiaigény ndvekedése RAP aranyanak névelesével [%]

A grafikonrdl leolvashatd, hogy a 10%-0s RAP tartalom esetében 3-4 MJ energiatobblet sziikséges. Ez LEA
esetén 2,3%-0s, habositott keverék esetén 2,2%-o0s, HMA keveréknél pedig 2% energiandvekedést jelent, ami
a rendszer egésze mellett eltorpiil, igy kijelenthetd, hogy a mart aszfalt alkalmazasa nem jelent szamottevo
energiaigényt. Ezzel nem csak az egyébként jo mindségli visszanyert anyag felhasznalasat oldhatjuk meg. A
mart aszfalt felhasznalas energiaigényének koltségei a nyersanyagok csokkentésének oldalan, tobbszordsen
megtériinek. A tablazatbdl pedig az is lathatd, hogy a mart aszfalt aranyanak tovabbi névelése sem
eredményez szamottevd energiasziikséglet novekedést. A legnagyobb mérték(i emelkedés LEA keveréknél
mutatkozik (12,6%), am ez még mindig 32%-kal alacsonyabb, mint a HMA keverék esetében.

Az energiaigény mellett megvizsgdltam a keverékeket CO, kibocsatas tekintetében is. (11, 12. dbra)
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CO, emisszio ndvekedése RAP aranyanak néveksével fiitbolaj esetén
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12. abra

CO, emisszio ndvekedése RAP aranyanak novelsével gaz fiitéanyag esetén

Itt is megkilénboztethetiink olaj és gaz flitbanyaggal gyartott keverékeket. Hogy pontos eredményt kapjunk, ez
esetben is megtekinthet6 a névekedés szazalékos aranya tablazatos formaban is. (6, 7. tablazat)

|
CO, KIBOCSATAS NOVEKEDESE - fiitGolaj [%]

RAP%



HMA- 0,9 2,1 3,1 4,0 5,1 6,1 7,0 8,2 9,2 10,1
160°C

LEA - 1,6 3,6 5,1 6,8 8,8 10,3 11,9 13,9 15,4 17,1
95°C

HAB - 1,1 2,5 3,7 4,8 6,2 7,4 8,5 9,9 11,1 11,7
130°C

6. tablazat
CO, emisszio valtozasa RAP arényadnak novelésével fiitéolaj esetén

—
CO, KIBOCSATAS NOVEKEDESE - gaz [%o]

RAP%
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

HMA- 0,9 2,1 3,1 4,0 5,2 6,1 7,0 8,3 9,2 10,1
160°C

LEA - 1,5 3,6 5,1 6,7 8,7 10,3 11,8 13,9 15,4 17,0
95°C

HAB- 1,1 2,6 3,7 4,8 6,3 7,4 8,5 10,0 11,1 12,2
130°C

7. tablazat
CO, emisszio valtozasa RAP aranyanak novelésével gaz fiitéanyag esetén

Lathatd hogy a két f(itéanyag esetén az emisszid ndvekedésének szazalékos aranya kozel egyenlé mérték{i. Mint
az az el6zbekben is kiderdlt, itt is lathatd, hogy flitGolaj haszndlata esetén nagyobb mérték(i karosanyag-
kibocsatas figyelheté meg. Tiz szazalékos martaszfalt tartalom esetén ez az érték a visszanyert aszfaltot nem
tartalmazo keverék emisszidjahoz képest HMA alkalmazasakor 2,1%-kal, LEA keveréknél 3,6%-kal és
habositott aszfalt esetén 2,6%-kal emelkedik. Ez 2,28 kg/t - 2,29 kg/t kozotti ndvekedést jelent. Otven
szazalék, azaz 500 kg mart aszfalt tartalom esetén ez 10-17 %-os emelkedést eredményez, ami 1,30-1,35 kg/t
n6vekedést jelent. Ugyan ezen értékek gaz fiités esetén 10%-0s martaszfalt tartalommal 0,21 kg/t, 50%-0s
tartalommal pedig 0,99 kg/t. A koztes értékek a grafikon alapjan kiszamithatdak, hiszen lathatd, az Gsszefiiggés
leirhatd linearis fiiggvénnyel.

3. KONKLUZIO

Az elemzések alapjan érzékelhetS, hogy az aszfalt- illetve a betongyartas igen nagy fajlagos energiaigénnyel és
karosanyag-kibocsatassal jard folyamatok. Véleményem szerint igen fontos, hogy olyan technoldgidkat
alkalmazzunk, termékeket allitsunk el6, ami a lehet6 legkisebb mértékben karositja tovabb a kdrnyezetiinket,
elGsegitve a fejlodés fenntarthatésagat. A WMA technoldgidk szamos el6nye mellett (Veress, 2013), viszonylag
sok vizsgalat bizonyitja — (Nadasi, 2015) - hogy a technoldgiak a hagyomanyos melegaszfaltokkal egyenértékii
teljesitmény(i keveréket eredményeznek. Az aszfaltipar vildigméret(i voltat tekintve nem elhanyagolhatd, hogy
lehetéség nyilik olyan technoldgia alkalmazasara, mely helytalld alternativdja lehet a hagyomanyos
aszfaltkeverékeknek

Elemzésemben bemutattam, hogy szamottevo energiamegtakaritas (gazdasagi érdek) és karosanyag-kibocsatas
csokkentés (kornyezeti érdek) érhetd el a mérsékelten meleg aszfaltkeverékek gyartasaval, melyet a
nyersanyagok csokkentésére, a meglévé anyagok Ujrahasznositasara iranyuld, egyre novekedd aranyd mart
aszfalt felhasznalasa Iényegében nem befolyasol. Egyszer(i szamitassal az is lathatd, hogy a beton és aszfalt
burkolatok gyartasa és beépitése kozott nagysagrendi kiilonbség van az emlitett paramétereket tekintve.
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Cikk

Viz az Utpalyaszerkezetben

Szerzb(k) Igazvolgyi Zsuzsanna, Soés Zoltan és Toth Csaba

Kivonat

A viz bejut az utpalyaszerkezetbe, a teljes vizzarosag feltételezése megkérddjelezhets. A probléma teljes korii
feltdrdsa érdekében a BME Ut és Vasutépitési Tanszék laboratdriuma beszerzett eqy — az MSZ EN 12697-19
szabvany kévetelményeit kielégitd — vizsgaloberendezést, amely segitségével lehetséges a laboratoriumi
probatestek valamint furt mintak mind fliiggdleges, mind vizszintes irényu vizateresztl képességenek
szabvanyos vizsgalata. Jelen kutatds témdaja ezen eszkoz segitségével, kiilonbozé hézagtartalmu probatesteken
illetve furt mintakon végzett vizsgdlati eredmények bemutatdsa, amelyek segitségével reményeink szerint
kdzelebb jutunk részletesebb megértéséhez és a sziikséges megeléz6 javaslatok kidolgozésahoz. Osszefliggést
kerestiink a hézagtartalom és a vizatereszté képessegi egylitthato kozott, Eredményeink alapjan elmondhato,
hogy az utpalyaszerkezeti rétegek sok esetben nem vizzardak, €s a hézagtartalom névekedésével az dtereszto
képességi egyiitthato exponencialisan novekszik.

1. Problémafelvetés

A BME Ut és Vasutépitési Tanszék Palyaszerkezeti Laboratdriuma aszfalt burkolatt Gtpalyaszerkezetek
laboratoriumi és helyszini vizsgalatainak elvégzése mellett, gyorsforgalmi Utszakaszok feldjitas-technoldgiai
szakvéleményeinek kidolgozasaval is foglalkozik. A kbzelmultban egy gyorsforgalmi Gt felljitasdhoz végeztiink
helyszini vizsgalatokat, mintavételeket és a mintak laboratoriumi elemzését, és mar a mintavétel soran,
jellemzden az alap, helyenként az alap és kotéréteg drasztikus és nagy mértékd, szokatlan tonkremenetelével
talalkoztunk (1. dbra). A kés6bbiekben bemutatandd mintakat vizsgalva, a karosodott rétegek mallasa (a), a
rétegek teljes szétvalasa, a réteghatarok szétmorzsolddasa (b), a mintavétel utani hosszas viztartas, lassu,
szakaszos kiszaradas (c), a szemmel lathatd nagy hézagtartalom (d), mind-mind a palyaszerkezetbe juto,
bennrekedt viz karos hatasat és jelenlétét valdszinlsitette.

1. abra
Magmintak a gyorsforgalmi Ut szakaszarol

Szamos kutatds és szakirodalom attanulmanyozasa és helyszini megfigyeléseink alapjan az alabbi fébb okokat
vazoltuk fel:



o foldmuvel, altalajjal 6sszefliggl tényezdk: bevagas és toltés talalkozasi pontjanal, ill. alacsony toltésen
(3ltdltés) 1évd szakaszon valdszin(i kapilléris vizmozgas, rossz foldm{/toltésanyag,

o kialakitassal 6sszefiiggl tényezOk: az osztott palya elvalaszté savjaba jutd viz, mely nem jut el a vizelvezetd
rendszerbe, helyette beszivarog a palya ala (ez kiilonosen ivben fekvé szakaszokban karos, ahol a kiils6
palyara hullé csapadék is az elvalaszté savba folyik), az elvalasztd savban vagy egyéb keresztszelvényi
ellenlejtések esetében a palyaszerkezeti rétegek lépcsdsen kialakitott széleinél a réteghatarba juto viz,

o vonalvezetéssel Gsszefiiggb tényezdk: hossz-szelvényi mélypontok, hosszi emelkeddk,

o palyaszerkezeti rétegekkel 6sszefliggb tényezdk: tomoritetlen rétegek (magas hézagtartalom), rosszul
egylittdolgozo rétegek, nagy vastagsagban épitett rétegek (mélység mentén egyenlGtlen tomaorség), oldalso
Iépcsbzés (elvalasztd savban, ill. ivben a kiilsd oldalon), termikus és tonkremeneteli repedések, témoritetlen,
ellenlejtésli (akar forgalomtdl deformalddott) padkaban felgylileml6 viz.

Ezen mintak alkotta szakaszokon a hiba okait keresve nem talaltunk egyértelm(ien, minden esetben felelGssé
tehet6 kortlményt. Az autduton tapasztalthoz hasonld vizzel kapcsolatos esetekrdl értesiltiink mas
autdpalyakon és magyar k6zuthaldzat tébb elemén is, ahol kilonféle mddszerekkel probaltak mérni és
megoldani a problémat. Tudomasunk szerint a viz mozgasat vizfestést alkalmazva is vizsgaltak, mely soran
adott furatba valamilyen indikatorral kevert vizet dntve figyelték, hogy a bedntés kornyezetében megjelenikle a
szinezett viz, és ha igen, hol. A hazai és a nemzetkozi irodalmak feldolgozasa utan ismertetjiik a kutatasunk
céljat és az alkalmazott vizsgalatokat. A vizatereszt6 képességet k-val jeloljiik, és Darcy felszin alatti vizek
szivargasara megfogalmazott torvényébdl levezetve, m/sec vagy cm/sec mértékegységben értelmezziik.
Prébatestek esetében, a vizsgalati mddszertanbdl fakaddan az eurdpai normak és kiilénféle kutatdsok alapjan
megkilonboztetiink fliggbleges és vizszintes iranyl ateresztOképességet.

2. Viz korforgasa az Utpalyaszerkezeten keresztil

2.1. Nemzetkozi kutatasok

A palyaszerkezet rétegeinek vizatereszté képességével, a viz bejutasaval és a palyaszerkezetben valo
mozgasaval (Morris & Gray, 1976), a viz palyaszerkezet jellemzGire gyakorolt hatasaval (Gerke, 1979) példaul
Ausztrdliaban mar az 1970-es évek végén foglalkoztak.

Cedergren a kutatdsa soran kézepesen tomoritett minték esetében mért 3x10* m/s vizatereszt6 képesség
tiikrében arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,a vilag legtobb Utja annyira vizateresztd, hogy tobb viz jut be a
palyaszerkezetbe, mint amennyi az altalajba el tud szivarogni” (Cedergren H R, 1973).

Az alapkutatasok mellett ma mar a legtébb publikacié a viz mozgasanak illetve a forgalmi terhelés hatasanak
modellezésével foglalkozik telitett és telitetlen allapotokra egyarant (pl. (Ariza & Bjorn, 2002), (Reid, Crabb,
Temporal, & Clark, 2006), (TRL, 2006)).

Az ismert COST kutatasok ,WATMOVE” projektje nem korlatozddik az aszfaltrétegekre, hanem geotechnikai,
vizelvezetési, viz-aramlastani, méréstechnoldgiai témakkal és a vizzel bemosddoé szennyezokkel is foglalkozik.
Emellett a bejutd, bennrekedt viz hatasait a palyaszerkezet teherbirasa és teljesitménye oldalardl is vizsgalja, és
elemzi a vizes szerkezet modellezési lehetGségeit is (COST 351, 2008). A viz palyaszerkezetbe valo jutasa
azonban nem csak a kotott burkolati rétegeken keresztiil torténik. A viz korforgasat a palyaszerkezeten
keresztiil a 2. dbra szemléleti. ]8I lathatd, hogy felszini és felszin alatti vizek érkezhetnek a palyaszerkezetre,
padkara és a foldmre.



Felsz. alatti elfolyas Kicsapoda

Parolgas

Merhets effolyas -

2. abra
Vemozgas a palyaszerkezetben

Dawson konkrét értékek nélkil megfogalmazott, de jol érthet6 Gsszefoglalo leirasa alapjan a hidroldgiabdl
ismert vizhaztartasi 6sszefiiggésekhez hasonldan felirhatd a palyaszerkezet ,vizhaztartasa” is (Dawson A. ,
1985). Feltételezve, hogy az alaprétegek viztartalmanak valtozasa (D) egy évre vetitve szinte zérus az egyenlet:

V=I-ds

mivel

P—-FE=R-+1
és

R=Q

ezért

P-E=Q+V
ahol,
P - csapadék,

E - parolgas a burkolatrol,

R - lefolyas a burkolatrdl,

Q - mért kefolyas az ut székén ,

I - beszivargas a burkolaton keresztil,

ds - afoldm( viztartaimanak valtozasa,

V - afoldmiibdl vizszintesen elszivargd viz,

D afliggblegesen elszivargd viz. -

A csapadékmennyiség, a lefolyas és az alaprétegbdl elszivargd viz ismeretében szamithatd a parolgas, majd a
burkolaton at beszivargd mennyiség. Dawson leirdsa jol szemlélteti a vizhaztartas legtdbb tényezdjét, azonban
a gyakorlatban ezek preciz mérése nem lehetséges, legalabbis nem hatékony.

Ehelyett tobb modszert fejlesztettek ki a palyaszerkezetbe beszivarogni képes viz mennyiségének kozvetlen
mérésére. A laboratdriumban végzett vizsgalatokat kiegészitendd az 1970-es évek 6ta tobb olyan mddszer
ker(ilt kifejlesztésre, amely soran terepen, a burkolat lehatarolt felliletén id6egység alatt atszivargd viz
mennyiségének mérésén alapul (pl. (Ridgeway, 1976), (Cooley, 1999)). Ekkor nemcsak az anyag hézagain,
hanem annak repedésein atszivargd vizet is mérjiik, vagyis a mérés kozelebb all a valdsaghoz, mint a
laborvizsgalat esetén.



Egy érdekes Gj-mexikoi MSc diplomamunka szerzéje (Ahmad, 2013) az aszfaltréteg hézagait harom kategodriara
osztva targyalja, és harom tipusi hézagot kiilonboztet meg a kutatdsai alapjan: zart (izolalt), egyik végén zart
illetve nyilt hézag. A zart hézag értelemszer(ien vizzel és levegbvel nem jarhaté. Vizsgalataira és
szakirodalmakra alapozva a vizatereszto képességet jellemezte, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy k < 10°
m/s atereszt6 képesség alatt az aszfalt vizzard, és ebben az esetben 5 % alatt van a burkolati hézag.
Vizateresztonek akkor tekintethetd, ha k > 10*m/s (v % > 7 %).

A nemzetkozi vizsgdlatok sorén bemutatasra kertilnek helyszini és laborvizsgélati eredmények ill.
Osszefliggések. Az attekintett irodalmak alapjan elmondhatd, hogy a helyszini méréskor szinte minden esetben
nagyobb ateresztOképességet mértek a vizsgalatok soran mint laboratoriumi vizsgalatok esetében. De meg kell
jegyezni, hogy a helyszini méréskor a vizszintes és a fligg6leges ateresztOképességet csak egyiitt lehet mérni.
Az amerikai aszfalttechnoldgiai kutatdintézet (National Centre for Asphalt Technology NCAT) kutatasaban a
burkolati hézag és a beépitett réteg vizatereszté képessége kozott allitottak fel Gsszefliggést (Cooley Jr., 2014).
A legmeghatarozdbbnak a keverék nominalis szemcsenagysaganak a hatasat talaltak a kutatdk ebben a
kisérletben. A kutatasban 3 féle réteget vizsgaltak, a vizatereszt6 képességi egylitthatok rendre a kovetkezOk
voltak: 100x10°, 120x10% és 150x10° m/s. Napjainkra a hazai szakemberek szamara is vilagossa valt, hogy az
aszfaltrétegek esetén a teljesen vizzardsag feltételezése nem megalapozott.

2.2. Hazai kutatasok

Mind az épitési hibak, mind az azt kovet6 lizemeltetési és a fenntartasi hianyossagok megteremtik a viz
bejutasanak lehetGségét a palyaszerkezetbe és az igy bent rekedt viz a palyaszerkezet gyors tonkremeneteléhez
vezet. Az alabbiakban kitériink néhany ilyen publikacidra.

Tarczy Laszld 2011-ben tartott el6adasaban (Fomterv Mesteriskola) remekiil Gsszefoglalta a viz el6fordulasat a
palyaszerkezetben és a drénezés lehetdségeit ill. hatasait. A viz mindenhol jelen van a pélya kornyezetében, a
rézs(in, a foldmdben, a burkolt fellileten és a padkaban is. A fagy és olvadasi karok elkeriilése érdekében a viz
bejutasat a palyaszerkezetbe és foldmiibe meg kell akadalyozni, illetve a bejutd vizek kivezetését meg kell
oldani. Egy jol drénezett palyaszerkezet, ha a védoréteg megfelel6 oldaleséssel van kialakitva, megfelel6en

szilard foldmivet eredményez, melynek teherbirdsa az élettartama alatt megfeleld, legaldbb E, > 40 N/mm?2.

Tarczy kihangsulyozta, hogy azzal ,az illizidval, hogy a koporéteg s a palyaszerkezet viztaszito, vizzaro le kell
szamolni! A palyaszerkezet belsd viztelenitése alapvetden kiilonbdzik a felszini viztelenitéstd!”. Tapasztalatai és a
kutatasok alapjan a hajlékony palyaszerkezetek sebezhetGbbek e tekintetben, a makadam alapuak pedig
végképp. Talajok vizatereszt6 képességére egyébként Tarczy az alabbi értékeket adta meg: vizszallité a talaj, ha
vizateresztG-képességi egylitthatdja k >5%x107° m/s, és vizzard a talaj, ha vizatereszté-képességi egyiitthatodja
k< 5x10%" m/s.

A hazai palyaszerkezetek a klima és talajel6forduldsok alapjan, néhany sajatos kivételtdl eltekintve, igénylik a
palyaszerkezet viztelenitését. Az (izemeltetés hidnyossagai, keletkezé mikrorepedések, ezek elfajulasa, eltérd
hovezetd képességli anyagok érintkezési felliletei kritikusak a viz bejutasa szempontjabdl.

Egy hazai gyorsforgalmi utak hibafeltarasait bemutatd cikkben (Ambrus, és mtsai., 2009) tébb esetben talaltak
olyan korai hibakat, amelyek a viz jelenlétével, javarészt vizfeltoréssel, vizszivargassal hozhatdk kapcsolatba. A
szerzok itt felhivtak a figyelmet az altoltéseken vezetett Utszakaszok vizesedési problémaira és a viz kapillaris
Uton valo felfelé szivargasara.

Mint az a késGbbiekben bemutatasra kerdl, a vizatereszté képesség alakulasa nagymértékben fiigg a
hézagtartalomtdl, melyre nemzetkézi és hazai dokumentacidkban egyarant talalunk utaldsokat. Ilyen az egyes
aszfaltkeverékek esetén eldirt maximalis hézagtartalom, mely elviekben biztositja, hogy nem alakulnak ki olyan
Osszefiiggd hézagrendszerek az aszfaltrétegben, amelyekbe a viz bejutva és megfagyva kart okozhat (e-UT
05.02.10 (UT 2-3.301) ,Utépitési aszfaltkeverekek” el6irds-csoport és az e-UT 06.03.21 (UT 2-3.302) ,Ut-
pélyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és mindségi kovetelmények, elbiras). Az SMA 11 kopd
keverékek esetében példaul az e-UT 05.02.13 (UT 2-3.301-5) ,Utdpitési aszfaltkeverekek. Zuzalékvazas
masztixaszfalt (SMA)” a tervezhet6 hézagtartalmat 2,0-4,5% kozott engedi meg, utalva a szemeloszlasbol eredd
vizateresztO képességbeli veszélyre is. Habar az elGiras nem tartalmaz vizateresztoképesség-vizsgalatot, példaul
egy koncesszids autopdlya esetében ezt eldirjak, és a megrendeld hatarértéket is megfogalmaz ra, mely
legfeljebb 0,1x10° m/s lehet, vagyis vizzaronak kell lennie.



3. Kutatasi terv

A probléma felderitése érdekében a BME Ut és Vasutépitési Tanszék egy, az MSZ EN 12697-19
LJAszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei. 19. rész: A probatest vizatereszto képessége”
kovetelményeit kielégité berendezés beszerzése mellett dontott. A berendezéssel, melyet a 3.1 alfejezetben
részletesen bemutatunk, palyaszerkezetbdl furt mintak és laboratériumban elGallitott 100 és 150 mm atmér6jli
probatestek fliggbleges és vizszintes vizateresztd képességének vizsgalata végezhet6 el.

A berendezéssel vizsgaltuk az emlitett furt mintakat, am a legtobb esetben a mintdk mar az el6készités kdzben
szétestek, szétmorzsolddtak, vizsgalhatatlanna valtak. Igy a mintak mellett nagyszamd, kiilénb6zd
hézagtartalomra gyartott Marshall és Gyrator prébatesteket vizsgaltunk, a kapott 6sszefliggéseket tekintve pedig
itthon is jaratos aszfaltkeverékek esetében a nemzetkézi kutatdsokhoz hasonld eredményekre jutottunk. Jelen
cikkben a furt mintak és az SMA 11 kopd (mF) aszfaltkeverékbdl késziilt Marshall probatestek vizateresztd
képességét mutatjuk be.

3.1. A vizsgaloberendezés

A berendezés az MSZ EN 1269-19:2012 szabvany szerinti allandé magassagu vizoszloppal terhelt prébatest
vizsgalatara alkalmas. A késziilékben egy hengeres probatesten 10 perc légtelenités utan a legalabb egy perc
id6tartam alatt atfoly6 vizet mérjik. Az atfolyt viz tdmegébdl és a minta méreteibdl a K, és K,

(vertikalis/fliggbleges és horizontalis/vizszintes) atereszt képességi értéket hatarozzuk meg (3. dbra és 4.
dbra). A mérés el6tt a mintat Iégteleniteni kell, mert a hézagok vizzel valé telitédése soran az ateresztd
képesség valtozik, és csak a telités utan all be allandd szintre. Jelen kutatasban lehetGségiink volt mindegyik
tipust mintabdl vizsgalatokat végrehajtani.
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4 gumiképeny (opcionalis) 9 gylijtéedeény

5 talfolyd

3. abra
A vizsgalo berendezés — filiggdleges vizateresztd képesség mérése

A berendezés részletes felépitését jelen cikkben nem részletezziik, viszont a mérés szempontjabdl fontos
Iépéseket a két vizsgalati tipusnal bemutatjuk. A vizsgalati eredmény harom mérés atlagaként adodik. A
vizhozam és a vizateresztd képesség képleteit és elemeit jelen cikkben a terjedelemre vald tekintettel nem
k6z6ljuk, az alkalmazott képletetek és roviditések a szabvanyban hasznaltakkal megegyeznek.
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1 vizforras 6 also milanyag cso
2 vizoszlop 7 probatest

3 felsé miianyag cs6 8 gy(jtéedény

4 gumikopeny (opcionalis) 9 tamaszték

5 talfolyd

4. abra
A vizsgalo berendezés — vizszintes vizateresztl képesség mérése

Az atfolyd viz tdmege és mérés idGtartama adja a vizhozamot. Jelen kutatasban a viz hdmérsékletével
korrigaltuk a viz tomegébdl szarmaztatott térfogatot, amelyet a szabvany nem ir el6, viszont a 4.3.3.
bekezdésben kiemeli, hogy a méréseket 15°C és 25°C kozotti tartomanyban, kdrnyezeti hémérsékleten kell
végrehajtani. A homérséklet adatait folyamatosan rogzitettiik: a levegé homérséklete 23-24°C, a késziilékbe
befolyd (j viz hOmérséklete 24-25°C, mig a tulfolyd tartdlyban 23-24°C-os hémérsékletet mértiink.

A lemért vizhozam segitségével a hidraulikabol ismert Darcy-térvény segitségével az atereszt6 képességi
egyltthatd (m/s) meghatarozhatd. A minta minimalis magassagat mindkét esetben szabvany irja el6
(6sszefiigg6 hézagok kialakuldsanak a valdszinlisége miatt). A probatest vastagsaga az atméré 25%-anal és a
keverék névleges legnagyobb szemnagysaganak kétszeresénél legyen nagyobb, pl. D=150mm atmérd esetén
h,.,=38mm, vagy AC22 anyagnal h_,=44mm, ahol h a prébatest vastagsaga. Mindkét mérésnél a szabvany

el6irja a 300 mm magas allandd vizoszlop tartasat, amelyet a feltét fels6 részén talalhatd lemezbdl kialakitott
acél tulfolyd biztosit.

3.2. Filggoleges vizatereszt6 képesség mérés és tapasztalatok

A fligglleges vizateresztd képesség menete a probatest specidlis el6készitését nem igényli. A mintat egy
perforalt lemezre vizszintben el kell helyezni, és egy gumiképennyel bevont mlanyag csovet ra kell helyezni.
Ebbe kell elhelyezni 300 mm magas feltétet, melyet a gumikdpeny szabvany szerinti 50 kPa nyomas ala
helyezésével szoritunk ra a palastra. Erre azért van sziikség, hogy a viz ne a prdbatest palastja mellett, hanem
annak fels6 sikjan keresztiil tudjon csak a hézagokba befolyni. A nyomas nagysaganak kulcsfontossaga van,
sima fellilet( furt mintanal kevésbé relevans, de egy nagyobb hézagtartalmu prébatestnél akar 50 kPa-nal
nagyobb nyomasra is sziikség lehet (Austroads, 2006).



5, abra
A fliggdleges vizdteresztés méréseinek legfontosabb lEpései a) a minta elhelyezése, a probatest felsd sikjanak vizszintbe litasa,
b) gumikdpeny és feltét felhelyezése, és nyomads ald helyezése

A nyomas ala helyezés utan a feltétet feltoltjiik vizzel, és az emlitett Iégtelenités utan mérjlik az atfolyt viz
tomeggét.

3.3. Vizszintes vizatereszto képesség mérés és tapasztalatok

A vizszintes ateresztd képesség mérése soran a probatest felsd sikjan keresztiil jut be a viz, és csak a palastjan
keresztll engedjiik tavozni. A prdbatest also sikjat a vizzardsaga érdekében ezért paraffin réteggel vontuk be
(6. abra, a). A felsé sikjara feltétet tartd gy(r(t szilikon tomitéanyaggal régzitettiik. A tomitéanyag szaradasi és
kotési ideje utdn a minta a vizsgald berendezésbe helyezhet6 volt. A 300 mm magas vizoszlopot a vizszintes
atereszt6 képesség méréshez tartozd rozsdamentes acél feltét biztositja (6. dbra, b).

6. abra
A vizszintes vizateresztés mérésének elbkészitése a) furt minta also sikjanak paraffinnal térténd bevonasa b) vizsgalo feltét
gylirdjének rogzitése szilkon tomitéanyaggal €s a vizsgalo berendezésbe helyezése szaradas utan

s



A vizsgalat soran a gy(ir(ibe helyezziik a vizsgald feltétet, és vizzel toltjik fel a hengert, és a korabban emlitett
|égtelenitési szakasz utan, a tulfolyd viz mennyiségét legalabb egy percig mérjik. A vizszintes atereszté
képesség esetén a palaston talalhatdé nagyobb hézagok a mérést nem befolyasoljak, mint a fliggéleges
atereszt0 képesség esetében.

4. Vizsgalati koncepcid

Ismeretes, hogy a vonatkozd UME el6irdsok az egyes palyaszerkezeti rétegekre szemnagysag alapjan legkisebb
és legnagyobb tervezhetd hézagtartalmat irnak el6. Osszefoglalva, a palyaszerkezet SMA 11 rétegének
hézagtartalmai az 1. tablazat szerint alakulhatnak.

Réteg KOPO
Dmax (mm) 11
Vmin 2,0%
Vmax, terv. 4:50/0
Tlirés +3,0%
Selejt +2,0%
Vs 95%

1. tablazat
Az SMA 11 palyaszerkezetben lehetséges elbiras szerint a hézagtartalmak

A beépitett rétegekre vonatkozo az e-UT 06.03.21 (UT 2-3.302) ,Ut-pdlyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési
feltételek és mindségi kbvetelmények”a tervezett hézagtartalomhoz képest 3 tf% tlirést enged meg, illetve
tovabbi 2 tf%-ot a tlirésen fellil, amely esetén mar értékcsokkentett kategoridju az aszfaltréteg. Ezen felill a
réteg mar selejtnek mindstil, és a megrendelé nem veszi &t, illetve elbontatja.

4.1. Fart mintak vizatereszt6 képességének meghatarozasa — koto és alaprétegek

Kisérleteinket két részre bonthatjuk. Jelen cikkben bemutatjuk a gyorsforgalmi Ut magmintainak (7. dbra) és
egy SMA 11 alapkeverékbdl készitett kiilonb6zé hézagtartalmi Marshall probatestek fiiggoleges és vizszintes
vizateresztO képességének vizsgalatat. A furt mintaknal az alaprétegek esetében a mintak allapota miatt
legtobbszor nem sikertilt elvégezni, a kotdrétegek esetén viszont legtobbszor igen.

7. abra
Vizsgalt probatest fajtak, furt mintak

A nemzetkozi szakirodalomban megtalaljuk a kilénb6z6 hézagtartalmak fliggvényében vizsgalt az atereszt6
képességi egylitthatok értékeit, melyekben Osszefiiggést is keresnek a legnagyobb szemnagysag (vagy
nominalis szemnagysag) valamint a vizsgalt minta magassaga ill. atméréjének aranya kozott. Jelen cikkben arra
kerestlik a valaszt, hogy a fligglleges és a vizszintes atereszté képesség hogyan alakul a probatest atmérgjének
és a magassaganak hanyadosa aranyaban. Az eredményeket a 8. dbran mutatjuk be. Arra a megallapitasra



jutottunk, hogy a fiiggGleges vizatereszté képességi egylitthatd névekszik a probatest atmérdjének és a
magassaganak hanyadosanak fiiggvényében, mig a vizszintes ateresztd képességre ez nem igaz (a furt mintak
atmérdi atlagosan 146 és 153 mm kozottiek). Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy minél alacsonyabb
egy probatest magassaga, annal nagyobb valdszinliséggel alakul ki kénnyebben atjarhatd hézagrendszer a viz
szamara.
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8. abra
Furt mintak fiiggdleges és vizszintes ateresztd képessegi egytitthato nagysaga a probatest magassaganak és atmerdjenek
aranyaban

A furt mintakon elvégzett vizateresztd képesség vizsgalatok eredményeit a 9. dbran foglaljuk dssze. Az irodalmi
adatok alapjan 1x10*m/s atereszt6 képességi egyiitthato felett a réteget vizateresztének tekintjiik. A réteg 10°
m/s és 10* m/s kOzotti egyltthatdval gyengén vizateresztonek tekinthetd.
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9. abra
Furt mintak fliggdleges és vizszintes ateresztl képességi egy litthatdja

A fart mintakon elvégzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a vizszintes vizateresztd képesség szinte mindegyik



esetben kisebb, mint a fligglleges. A tapasztalat az volt, hogy azokon a helyszineken, ahol a 2. és a 3. réteg
elvalt, vagy a 3. réteg beszakadt, sok esetben ennek ellenkezbje volt megfigyelhet6. Tébb, mint 15 mintan
végeztiik el a vizsgalatokat és az eredmények azt mutattak, hogy a kotoréteg esetében a fiiggbleges
vizatereszt6 képesség 2,7x10* és 8x107 m/s kdzott van. A vizszintes atereszté képességnél kotéréteg esetében
a legnagyobb érték 1,4x10°m/s, legkisebb 1,4x10®m/s és 1x10°m/s k6z6tt volt. Tovabbi adatok hianyaban a
vizszintes és fliggbleges értékek atlagat tekintve a vizsgalt alap- és kotorétegek Iényegében vizzardnak
tekinthetdek. Tovabbi vizsgalatokat nem végeztiink a furt mintakon, mert sok esetben a mintak alaprétege
kivehetetlen volt vagy az el6készités soran karosodott. A mérési eredmények a burkolati hézag kiilonbségeinek
Osszefliggésére nem adtak valaszt, nem teljes mértékben reprezentaltak a valddi burkolati réteg vizatereszto
képességét. Ezutan laboratdriumban gyartott probatestjeinket vizsgaltuk. A vizsgalt keverék dsszetételét és a
mintak hézagtartalmait a 4.2 fejezetben targyaljuk.

4.2. SMA 11 kop6 Omlesztett aszfaltbol készitett Marshall probatestek vizatereszt6
képességének meghatarozasa

Laboratériumunkban 2x10-15-25-35 ill. 50 Utéssel 5 kiilonb6z6 tomorségli Marshall prébatestet készitettiink
2015. nyaran SMA 11 kopo (mF) 25/55-65 keverékbdl. Az igy kialakult hézagtartalmak rendre a kdvetkezbk:
9,6%, 9,4%, 7,7%, 6,2%, 5,8%.

A 2x10 Utéses probatest hézagtartalom 9,6% volt, és 26-szor nagyobb filigg6leges atereszt6é képességet
mértlink, mint a 2x50 (itéses 5,8 %-0s szabad hézagtartalm mintan. A keverék hézagmentes tests(irisége

Sa,=2,416 g/cm? marshall slirlisége Sa,=2,292 g/cm>. A 10. dbran a figgbleges és a vizszintes atereszté
képességi egylitthatokat a hézagtartalom fliggvényében mutatjuk be, melyen feltiintettiik a korabban emlitett

hézagtartalom kategdridkat. Lathatd, hogy a hézagtartalom ndvekedésével jelentGsen (exponencialisan)
novekszik a vizatereszté képesség.
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10. abra
SMA 11 koporéteg fiiggbleges vizateresztd képességi egy litthatdja kiilbnboz6 hézagtartalmak esetén

Teljesen vizzarénak az irodalmi adatok alapjan k < 10°m/s dtereszté képességi egyiitthatdju rétegeket
tekinthetiink. Ezek alapjan a vizsgalt SMA 11 koporétegeknél a tlrési tartomanyba es6 két minta fliggbleges
értelemben vizzérénak tekinthetd, viszont vizszintes atereszt6 képességre csak a legkisebb, 5,8%-0s



hézagtartalmu minta bizonyult vizzarénak. A 6,2%-0s hézagtartalmu prébatest mar gyengén vizateresztének
mindsithet6 (10°> k > 10%).

A hézagtartalom t(irési tartomanya 4,5-7,5% kozott van. Az értékcsokkent tartomanyban vizszintes értelemben
vizateresztonek mindsithetjiik az aszfalt probatesteket, mig fliggbleges atereszt6 képességre gyengén
ateresztének tekinthet6ek az irodalmi adatok alapjan.

5. Eredmények és tovabbi kutatas

5.1. Kovetkeztetések

Méréseinkkel igazoltuk a vizsgalt furt mintak alap és kotOrétegeiben is a vizmozgast. Tobb esetben a kotéréteg
vizatereszto képessége nagyobb volt, mint az alaprétegé, amely a viz konnyebb bejutasat tamasztja ala az
alsdbb rétegekbe, ill. lehet6vé teszi a viz réteghataron valé megrekedését. Hazai vizsgalatokkal igazoltuk, hogy
a hézagtartalom novekedésével a fligg6leges ateresztl képességi egyiitthatd exponencialisan ndvekszik. A
vizsgalt laboratériumi keverék esetében azt figyeltiik meg, hogy az SMA 11 kop6 mintékon a burkolati hézag
értékcsokkentett tartomanya lehet vizateresztd, mely elméletben a megrendel6 elfogadhat, azaz bennmaradhat
a palyaszerkezetben. A tlrést kissé meghaladd burkolati hézagok esetén tehat a vizateresztd képesség
vizsgalata mindenképpen indokolt.

5.2. Tovabbi kutatas

Tovabbi kutatdsaink soran részletesebben tervezziik elemezni a viz kapillaris Uton valé emelkedését kotott
palyaszerkezeti rétegekben. Jelen kutatasban 72 6ras id6tartam utan mért emelkedés mértéke 2,514 cm kozott
van (11. dbra).

F3 72 6ra utan H7 72 6ra utan K5 72 ¢ra utan G2 72 6ra utan F7 72 6ra utan F2 72 6ra utan
(2,5 -3 cm kozott) (4 cm) (3 cm kozott) (3,5 -4 cm kozott) (2,5 -3 cm kozott) (2,5¢cm)
11. abra

Furt mintakon végzett kapilaris emelkedeés kisérieti vizsgalata

A teljes palyaszerkezet vizatereszt6 képességének meghatarozashoz elengedhetetlen, hogy megfeleld
mennyiség(i mintan és rétegen végezziik el a kapillaris vizemelkedés vizsgalatat és a vizateresztd képesség
mérését.

Felmertil a kérdés, hogy pontosan mi jatszddik le abban az esetben, amikor két témérebb réteg kdzé jut be a
viz, és mivel csak a réteghataron, lassan képes elszivarogni, tovabb tartézkodik a palyaszerkezetben. Erdekes
kérdés, hogy mi jatszddik le ebben az esetben a forgalmi terhelés hatasara. Hasonldképpen elemezni kellene
azt is, amikor nem a gyengébb réteghataron, hanem egy tomoritetlen rétegben szivarog a viz.

Tovabbi kutatasunkban drénaszfaltok vizatereszté képességével foglalkozunk. Egyel6re megvalaszolatlan a
kérdés, hogy a Hollandiaban, Egyesiilt Allamokban vagy Németorszagban alkalmazott porézus aszfalt Uj réteg
tervezésénél hazankban miért nem kerdil széba.

A kutatas kovetkez0 fazisaiban a szemcseméret és a szemcsék kétGanyaggal vald bevontsaganak hatasat
vizsgdljuk a vizatereszt6 képességre. Olyan palyaszerkezeti sszeallitasokat is elemzlink, amelyekben a

......

tekinthetd befejezettnek: a vizsgalt mintak szamanak novelésével statisztikailag megbizhaté adatsorokhoz kell



jutnunk.
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A probatest és a terhelo lemezek kozotti kapcsolat
hatasa a melegaszfalt keverekek viszkoelasztikus
anyagjellemzoire

Szerzo(k) Dr. Bernhard Hofko és Prof. Ronald Blab

Kivonat

A melegaszfalt keverékek rutinvizsgalatai koziil a plasztikus alakvaltozast ciklikus terhelési nyomdvizsgalattal
(cyclic compression test, CCT) is vizsgalhatiuk. A vizsgalat azonban az anyag linearis viszkoelasztikus
tartomanyaban valo viselkedésének leirdsara is alkalmas, igy adott terhelési frekvencia és hdmérséklet esetén a
merevség €s a fazissz6g meghatarozhato. A terhelb lemez és a probatest kozotti kapcsolatot tekintve két
elrendezés lehetséges: a probatest a terheld lemezekhez van ragasztva, megakadalyozva igy a hatarolo
feliileteken kialakulo keresztiranyu alakvaltozast, vagy ennél gyengébb a kapcsolat. Mivel a probatest
végkeresztmetszetein kisebb mértekd keresztiranyu alakvaltozas keletkezik, utobbi esetben az érintkezési
feliiletet surlodascsokkentd szerekkel (pl. szilikon zsir) bekenve segitik eld az alakvaltozas homogén eloszldsat a
probatest magassaga mentén. Jelen kutatas soran azt vizsgaltuk, a két vizsgalati dsszeallitas dsszevethetd
eredményt ad-e a melegaszfalt keverék viszkoelasztikus tulajdonsagait tekintve. Ennek érdekében mindkét
Osszedllitast alkalmazva CCT vizsgalat-sorozatokat végeztiink. Az adatokat regresszio-analizissel vizsgaltuk,
melyhez egyszerd szinuszfiiggvényt, valamint egy dsszetettebb, a rezgés elsé harmonikusat is tartalmazo
fiiggvényt hasznaltunk fel. Megmutattuk, hogy az elsé harmonikus paraméterei alkalmasak egy torzult
szinuszhullam nagysaganak és alakjanak leirasara. Elemzésre kertiltek az erdmérck és elmozdulasmérdk
Jjeladatai is, valamint a szamitott viszkoelasztikus anyagjellemzbk. A kutatasi eredmények alapjan kijelenthetd,
hogy az 6sszenyomddasi tartomanyban a ciklikus terhelésli nyomdovizsgalat alkalmas az anyag viszkoelasztikus
tulajdonsagainak leirdsara a probatest és a terheld lemezek kGzotti kapcsolattol fiiggetiendil, az eredmények
pedig osszevethetoek egy szabvanyos merevségvizsgalattal, a négypontos hajlitovizsgalattal (four-point
bending beam, 4PBB). Megmutatkozik az is, hogy az dsszetett fliggvény szerinti regresszio alkalmazasaval
értékelhetd a berendezés dltal rogzitett adat mindsége. Igy az dsszetett fiiggvény szerinti kozelités
alkalmazasaval kimutathatoak a vizsgaloberendezés és a mérdcellak miszaki korlatai.

1. Bevezetés

A BRCC (Belgian Road Research Center) Belga Utligyi Kutaté Kézpontban az 1970-es években Gttors
jelentGségli, atfogd kutatasokat végeztek a melegaszfalt keverékek triaxialis vizsgalatai (triaxial cyclic
compression test, TCCT) terén. A kutatas f6 célja egy olyan modell kifejlesztése volt, amely a melegaszfalt
keverékek plasztikus deformacids viselkedését képes leirni. Ennek megfeleléen a kutatds soran szamos tényez6
hatasat tanulmanyoztak a kilénb6z6 peremfeltételek mellett szisztematikusan megtervezett vizsgalatsorozatok
soran. A Francken altal publikalt modell (Francken, 1977) a mai napig hasznalatos a triaxialis terhelésbol
szarmazo fligglleges iranyu plasztikus alakvaltozas becslésére, a kutatas pedig az aszfaltkeverékek triaxialis
vizsgdlataira vonatkozd EN 12697-25:2005 szabvany kidolgozasa soran annak egyik legnagyobb forrasava valt.
Jaeger (Jaeger, 1980) kiilonboz6 melegaszfalt keverékeket vizsgalt magas hGmérsékleten, ismételt szinuszos
terhelés alatt, allandd palastnyomas mellett. Megmutatta, hogy a plasztikus alakvaltozast a legnagyobb
mértékben a fligglleges terhelés befolyasolja, ezt kbveti a hdmérséklet és a terhelés frekvencija. A
technoldgia fejlédése késGbb lehetOveé tette az adatok digitalizalasat, tarolasat, feldolgozasat, ezaltal a vizsgalati
eredmények részletesebb kiértékelését és elemzését, melyet Weiland kutatasai soran ki is hasznalt (Weiland,
1986). A feszliltségek és alakvaltozasok amplitiddinak mérése és megjelenithetdsége lehetdvé tette a kozottik
Iévé fazisszOg els6 megfigyeléseit. A Weiland altal bemutatott vizsgalati eredmények kimutattak, hogy a
tengelyirdnyu terhelés és alakvaltozas, valamint a tengelyiranyu terhelés és radialis alakvaltozas fazisszégei
eltérnek. Azt is kimutatta, hogy a fazisszog szempontjabdl meghatarozé a homérséklet szerepe. Az 1990-es
években von der Decken egy kiterjedt kutatasban kiilénb6zé melegaszfalt keverékeket kiilénb6z6



hémérsékleteken vizsgalt TCCT-vel (von der Decken 1997). Erdekes mddon azt talalta, hogy létezik egy &llandd
fazissz0g a tengelyiranyu terhelés és radidlis alakvaltozas kdzott, mely fiiggetlen a keverék Osszetételétdl és a
hémérséklettdl. A fazisszog értékét 36°-ban allapitotta meg.

A kozelmultban Kappl végzett atfogd kutatast a TCCT vizsgdlatokkal kapcsolatban (Kappl, 2007). Ennek soran
egy kiterjedt program keretében szamos, kilonféle adalék- és kétGanyag Osszetétel(i aszfaltkeveréket vizsgalt
TCCT-vel az EN 12697-25:2005 szerint. Kapcsolatot keresett a TCCT eredmények és a kilonféle kotéanyag-
tipusok, illetve olyan egyszer( vizsgalati eredmények kozott, mint a Marshall vizsgalatok. A kutatas f6
eredményeként jo korrelaciot tapasztaltak a k6tGanyag gylirlis-golyds lagyulaspontja és az 50°C homérsékleten
mért, 25.000 ciklus utan Gsszegzett tengelyiranyl alakvaltozas kozott. Hasonloképpen a hézagtartalom
Osszekapcsolhatd a standard TCCT vizsgalat soran mért kiszassebesség jellemzdkkel.

A TCCT moddszert 2004-ben integraltak az eurdpai harmonizalt normarendszerbe az EN 12697-25:2005
szabvany formajaban mint a melegaszfalt keverékek magas hGmérsékleten térténé marado alakvaltozassal
szembeni ellendlld képesség vizsgalati mddszerét. A szabvanyos vizsgalati mddszer olyan ciklikus
tengelyiranyu terhelésbdl all, mely egy gumiabroncs athaladasat szimulalja, valamint egy allandd
oldalnyomasbdl, mely a palyaszerkezetben 1évo oldalsd megtamasztas hatasat képviseli. A tengelyiranyd
plasztikus deformaciét a ciklusszam fliggvényében elemzi, melynek eredménye a kuszasi gorbe.

A CCT vizsgalat viszont a melegaszfalt keverékek anyagi jellemzbinek vizsgalatara (merevség, fazisszog) is
alkalmas, ha azt az anyag linearis viszkoelasztikus tartomanyaban alkalmazzuk. Ilyenkor a vizsgalatot a
frekvencia és homérséklet sépréssel kell elvégezni (Hofko, 2011). A keresett anyagparamétereket az
alkalmazott terhelés (akcid) és a bekdvetkez6 anyagreakciod (pl. alakvaltozas) alapjan kapjuk meg (Di Benedetto
et. al, 2001). A kiilonboz0, fesziiltséget és alakvaltozast is tartalmazd vizsgalatoktdl eltéréen (példaul EN
12697-26 szerinti kozvetlen huzasvizsgalat), ahol — mivel fesziiltségatadas torténik — a probatest és a terheld
lemezek kozott erds kapcsolat sziikséges, a CCT esetén két lehetGség all rendelkezésre. Egyik (a) a probatestek
terhel6 lemezekhez vald ragasztasaval a torténhet, amely erGs kapcsolatot eredményez. Ez megakadalyozza a
keresztiranyu fesziiltségek kialakulasat a prébatest hatarolo sikjain és azok kozelében. A masik (b) mddszer,
mellyel még homogénebb fesziiltségeloszlas érhet6 el, amikor a probatest és a terhelé lemezek kdzétt nincsen
erds kapcsolat. Ekkor surlédascsokkentd szerek alkalmazasaval (pl. szilikon zsir) segitik el§ a fesziiltség
homogén eloszlasat a prébatest hatarold sikjain. Jelen kutatasban azt vizsgaljuk, a két modszer kozotti eltérés,
azaz a probatest és a terhel6 lemezek kozotti kapcsolat hatassal van-e a melegaszfalt keverékek viszkoelasztikus
tartomanyaban mért anyagjellemzdkre. A vizsgalati eredmények regresszio-analizisére hasznalt, a rezgés els6
harmonikusat is tartalmazo egyenlet felhasznalhatd a torzult szinuszos jelek elemzésére, ezaltal a berendezések
és érzékelOk fizikai korlatainak felfedésére.

2. Anyagok és a vizsgalati terv

2.1. Anyagok és probatestek

A bemutatott kutatdshoz 11 mm névleges szemcsenagysagu aszfaltbeton keveréket (AC11) hasznaltunk, mely
zUzott kGanyagbdl, mészkdliszt toltdanyagbdl, valamint SBS modifikalt, PmB 25/55-65 kotdanyagbdl allt. A
kotéanyag f6 jellemzdit az 1. tdbldzat tartalmazza. Az optimalis kotéanyag-tartalom 5,3 m% volt. Az 1. dbraa
keverék szemeloszlasat mutatja.

Paraméter Erték
Penetracio 25°C-on 46,0 1/,o mm
Gyiiriis-golyos lagyulaspont 73,0 °C
SHRP szerinti teljesitményfokozat >82-16

1. tablazat
A PmB 25/55-65 kétéanyag jellemzoi
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1. abra
Az AC 11 keverék szemeloszigsa

Az aszfaltkeveréket irdnyvaltds kényszerkeverével készitettiik el. A forrd bitumen hozzdadasat az elomelegitett
adalékanyagok és toltGanyag 1 perces keverése el6zte meg. A kotdanyag hozzaadasa utan tovabbi harom
perces keverés kovetkezett. Ezutan hengeres szegmenstomoritdé berendezéssel 500 x 260 mm alapteriilet(i, 130
mm magdas lapok készliltek. Az egyrétegli tomorités soran a prébatestben fellépé slir(iség egyenl6tlen
eloszlasanak elkeriilése érdekében a lapok két rétegben késziiltek (Hoeflinger, 2006). Szintén Hoeflinger
szerint, a probatestekben Iévd két réteg jelenléte nem befolyasolja az eredményeket az egy rétegben gyartott,
homogén lapokbdl vagott probatestekhez képest.

Minden lapbdl négy darab 100 mm atmérdjli hengeres probatest ker(ilt kifirasra. A furt probatesteket ezutan
200 mm magassagura flirészelték. A 2. dbra a szegmens lapokat és a bel6lik furt probatestek elhelyezkedését

mutatja.
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2. abra

A hengeres probatestek elhelyezkedése a lap-probatestekben

2.2. Vizsgalati 6sszeallitas és kisérleti terv

A probatest és a terhel6 lemezek kozotti kapcsolat, valamint a mért viszkoelasztikus anyagjellemzbkre gyakorolt
hatdsanak két kiilénb6zd vizsgalati elrendezést alkalmaztunk. A 3. dbra bal oldala a standard CCT vizsgalatot
mutatja, melyben nincs teljes kapcsolat a probatest és a terheld lemezek kozott. Itt a probatest hatarold lapjaira
felvitt szilikon zsir cstkkenti a surldédast, emiatt a prébatest végeinél egyenletes eloszlasu, keresztiranyd
alakvaltozas jon létre. Az dbra jobb oldalan a terhel6 lemezekhez kétkomponens(i ragasztdval régzitett
probatest lathatd. Ebben az esetben a prdbatest feliiletén nem jon létre keresztiranyu alakvaltozas.
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3. dbra
A CCT vizsgalatok soran alkalmazott két vizsgalati elrendezés

Mindkét elrendezés alkalmazasaval négy-négy probatestet vizsgdltunk. A prébatestek adatait a 2. tabldzat
tartalmazza. A kutatas el6készitése soran el6zetes CCT vizsgalatok torténtek tobb hémérsékleten (10°C, 30°C,
50°C) és tobb fesziiltségszinten a probatestek linearis viszkoelasztikus tartomanyanak azonositasa érdekében.
Airey szerint melegaszfaltok esetében 10-4, vagy annal kisebb megnyulast elGidézve az anyag biztosan a
linedris viszkoelasztikus tartomanyban marad (Airey et. al, 2003). Az elGzetes vizsgalatok eredményei alapjan
lathatd, hogy a 30°C hémérsékleten, 0,25 N/mm? atlagos nagysagu és 0,15 N/mm? amplitddoju tengelyiranyd
feszliltség esetén a prébatestekben legfeljebb 10-4 alakvaltozas keletkezik, igy a prdbatest a linearis
viszkoelasztikus tartomanyban marad. A frekvencia sopréssel a 0,1 — 10 Hz frekvenciatartomanyban végzett
vizsgalatok ciklusszamait és eredményeit a 3. tab/dzat tartalmazza.

Probatest jele Hézagtartalom [% (v/v)] Ragasztott/  Nem ragasztott
T404C 6,4 Nem ragasztott
T406E 5,5

T406G 5,0



T406H 7,0

T404A 3,8 Ragasztott
T405C 3,5
T406A 5,2
T406B 3,5

2. tablazat
A probatestek jelemzoi

Frekvencia 0,1 0,5 1,0 3,0 5,0 10,0
Terhelési ciklusszam 20 50 100 100 200 200

3. tablazat
A CCT vizsgalatok soran akalmazott ciklusszamok frekvencianként

A fliggbleges alakvaltozast a fels6 terheld lemezen elhelyezett két LVDT elmozdulasmérd rogzitette. Az
adatfeldolgozashoz a két ado jelének atlagat hasznaltuk. A radidlis 6sszenyomddast a probatestek felszinén
elhelyezett nyllasméro bélyegek mérték. A 150 mm aktiv hosszlisagu bélyegeket a probatest magassaganak
felében, kérmentén helyeztiik el.

Annak érdekében, hogy a CCT vizsgalatok eredményei egy elfogadott, szabvanyos merevségvizsgalat

(EN 12697-26:2004) eredményeivel 6sszehasonlithatdak legyenek, az ugyanazon keverékbdl gyartott négy
probatestet négypontos hajlitdvizsgalatnak vetettiik ala. A vizsgalatok 30°C-on, 0,1-10 Hz kozotti
frekvenciatartomanyban torténtek. A vizsgalatok soran 35 pm/m megnyulast allitottunk be. A vizsgalati
probatestek jellemzéit a 4. tablazat tartalmazza.

Probatest jele Hézagtartalom [% (v/v)]
E454A 4,3
E454B 4,6
E454D 3,9
E454F 4,0

4. tablazat
A négypontos hajlitovizsgalat soran hasznalt probatestek jellemzoi

3. Az adatok kiértékelése
Az er6- és elmozdulasmérdk jeleit regresszid-analizissel vizsgaltuk az alabbi fliggvények szerint (1) (2):

foy=a1+ay*xsin(2m+ fxt+a3) +agxt

foy = a1+ ay sin(2mx fxt+ a3) + agxt+ a5 x sin(dw = fxt + ag)
aho
a, - azalaprezgés eltolasa,
a, - azalaprezgés amplituddija,
a; - az alaprezgés fazisszége,

a, - alinedris tag meredeksége,



as - azelsd harmonikus amplitiddja,
3 - azelsé harmonikus fazisszége,

f - a rezgés frekvencidja,

t - az idé6,

Az (1) egyenletet a tovabbiakban F+L-el jeloljik, tekintve két tagjat, egy alaprezgés (F) és egy linedris szakasz
(L) egyenletét. A (2) egyenletet F+L+1H-val jelolik, mivel az el6z6ek mellett a rezgés elsé harmonikusat (1H) is
tartalmazza. Az elemzés megkonnyitése érdekében az adatokbdl 3 terhelési ciklusbdl allé adatcsoportokat
képeztek, melyek megfelel6 alapként szolgalnak a regresszié analizishez. Ezutan elvégezték a regresszio
analizist. Az Gsszetettebb, F+L+1H egyenlet alkalmazasaval, az elsé harmonikus paramétereinek kdszénhetben
a szinuszos jel torzultsaga matematikailag vizsgalhatd. A CCT vizsgalat soran mért tengelyiranyl alakvaltozas
Kappl [6] szerint nem irhatd le az egyszer(i F+L (1) regresszids egyenlettel. A 4. dbraa CCT eredmények F+L

egyenlettel vald kozelitését dbrazolja. A baloldal a tengelyiranyu fesziltség (o,,) és alakvaltozas (&,,) alakulasat
mutatja két periddus hosszon az id6 fliggvényében, illetve az &, fliggvény regresszios kozelitését.

Részletesebben vizsgalva lathatd, hogy az egyszeri szinuszos és lineéris részbol allé egyenlet nem irja le
megfeleléen a CCT vizsgalat soran mérhetd deformaciot.
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4. abra
Példa CCT vizsgalati eredményre: a tengelyiranyu fesziitség €s alakvaltozds, valamint az adatok matematikai kozeltése (a) az idd
fliggvényében, (b) fesziiltség-alakvaltozds koordindtarendszerben

A kozelités fliggvényének a terhelés maximumanal mért alakvaltozas gorbéje szélesebb és laposabb, mig a
legkisebb terhelésnél az alakvaltozas keskenyebb és magasabb a csicspontja. Az abra jobb oldala ugyanannak
a mérésnek a feszliltség-alakvaltozas abrajat mutatja. Az abran jobban lathatd, hogy a mérési adatok jobban
eltérnek az F+L kozelitéstdl, vagyis hogy az 6sszefliggés nem képes kielégité pontossaggal leirni a mért
adatokat. Az adatsorok, kiilondsen a terhelési és tehermentesitési fazisban, torzulast mutatnak a szinuszos
kozelitéshez viszonyitva. Erre az esetre Kappl bevezetett egy 6sszetettebb kozelit6 fliggvényt a CCT vizsgalatok
esetére, az F+L+1H alaku regresszids fliggvényt. Az eredetihez egy masodik szinuszos tagot adott hozza, mely
a rezgés els6 harmonikusat képviseli, és az alaprezgés frekvencidjanak kétszeresére vonatkozik. Az 5. dbra a
4. dbra adataira illesztett F+L+1H alaku kozelitést mutatja. A fliggvények Gsszevetése alapjan megallapithato,
hogy az Osszetett fliggvénnyel a mért adatok jobban kozelithetéek, mint az egyszer(i szinuszos egyenlettel. Ez
egyarant igaz a szélsGértékekre és a terhelési illetve tehermentesitési szakaszokra. Az F+L+1H megkozelités a
torzult szinuszos jelekre is alkalmazhato.
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5, abra
Példa CCT vizsgalati eredményre: a tengelyiranyu fesziitség €s alakvaltozas, valamint az adatok matematikai kézeltése (a) az idd

fliggvényében, (b) fesziiltség-alakvaltozds koordinatarendszerben

Az Osszetett kozelitd fliggvényt torzult szinuszhulldmok esetén a torzulas mértékének és alakjanak leirasara
hasznaltak (Kappl, 2007). A regresszids fliggvény alakjat, szélsGértékeit és meredekségeit az els6 harmonikus
és az alaprezgés aranya, valamint az elsé harmonikus és az alaprezgés kozétti eltolasi tényez6 is befolyasolja.
Az amplitudd arany (AR) a 3. egyenlet szerint:
AR=2
a

ahol,

AR - az els6 harmonikus és az alaprezgés aranya [-]

valamint a két szinuszos tag kozotti shift-faktor:

Y= Q¢ — as
ahol,

v - azels6 harmonikus és az alaprezgés kozotti shift faktor [°]

Az elsé harmonikus hatasa az aldbbi elméleti példaban adott paraméterek alapjan illusztrélhat6. Az eltolds (a,),
az alaprezgés fazisszdge (a,) és a linedris tag (a,) értéke legyen zérus. Az alaprezgés amplituddja (a,) legyen 1,
a, pedig egyenl6 az AR amplitidé arannyal a 3. egyenlet szerint, ami 0,2. Az els6 harmonikus fazisszoge a (a,)

-180° - 180° k6z6tti tartomanyban mozog a paraméter hatasanak szemléltetése érdekében. A vizsgalati
eredmények javarészt ebben a tartomdanyban mozognak. Mivel a, zérus, a, egyenld a két szinuszos tag kozotti y

shift-faktorral, a 4. egyenlet szerint. Az ffrekvencia 0,1 Hz. A paramétereket az 5. tablazat foglalja Gssze.

Paraméterek Ertékek Részletek

3, 0 Eltolas

a 1 Az alaprezgés

as 0 Az alaprezgés fazisszoge
a, 0 A linedris tag meredeksége

as = AR 0,2 Az els6 harmonikus amplitiddja
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Az els6 harmonikus fazisszége

Frekvencia

5. tablazat

Az Gsszetett F+L+1H fliggvény vizsgalatahoz kivalasztott bemeneti adatok
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6. abra
A shift faktor valtozdsa az elsé harmonikus és az alaprezgés kozott, a;=-180° (bal fels6) és +180° kozott (jobb alsd)

A 6. dbra kilenc esetet mutat, melyekben a y shift-faktor az alaprezgés és az els6 harmonikus kozott

szisztematikusan valtozik. A bal felsé abran y értéke 180°, mely abranként 45°-kal nG, mig a jobb alsd abran
végiil a +180°. A kozelitést az egyszer(i szinuszos kozelitéshez viszonyitva az aldbbi megéllapitasok tehetbek.
A -180°-o0s shift faktor értéknél az elsé harmonikus hatédsa dominans a terhelési és tehermentesitési fazisban,

s

és a szélsGérték alakja nem valtozik. A -180° és -90° kozétti tartomanyban az elsé harmonikus hatdsa a masik
szélsGérték felé tolddik el. A -90° értéknél a szélséérték kornyéke egyértelmlen deformalddik. A fiiggvény
alakjat tekintve elmondhato, hogy az els6 harmonikus tag hatasa a szinuszgorbe deformacidjara folyamatos,
90°-onkénti valtasokkal.

Vilagos tehat, hogy a fejlettebb 0sszefliggés felhasznalhatd adott szinusz gorbe alakjanak gyors vizsgalatara az
AR és y paraméterek felhasznalasaval. Az AR a torzulas mértékét (mennyiségét) mutatja, mig a y shift faktor a

torzulds maédjat (mindségét) jellemzi.

4. Az eredmények értékelése

A probatest és a terhel6 lemezek kozotti kapcsolat viszkoelasztikus anyagjellemz6kre gyakorolt hatdsanak
vizsgalatara méréssorozatot végeztiink a két vizsgdlati elrendezés alkalmazasaval, melyeket az alabbiakban
Osszehasonlitunk. A mérési adatokra vonatkozdan regresszié analizist végeztiink F+L és F+L+1H alaku
fliggvényekkel. A tovabbiakban bemutatott diagramokon a folytonos vonal a ,nem-ragasztott”, a szaggatott



vonal a ,ragasztott” elrendezés eredményeit mutatja, mig a vastag vonal a kett6 atlagat. Az atlagértékek a két
elrendezésben vizsgalt 4-4 prébatest egyes frekvencian mért adataibdl szarmaznak. Az atlagértékkel
parhuzamos vékony vonalak a 95%-o0s konfidencia intervallumhoz tartozé értékeket jeldlik.

Az elemzés az er6mérok jelének vizsgalataval kezd6dik. Mivel a vizsgalatokat erGvezérelt médban végeztik, a
jel elemzése a berendezés vezérlésének minGségérdl ad informaciot, vagyis arrdl, hogy a miiszer a szinuszos
terhelést milyen pontosan képes létrehozni.

A kovetkezd 1épés az elmozduldsmérdk jelének vizsgalata. Erdekes Iatni, hogy az anyag reakciéjanak fiiggvénye
mennyire tiikrozi a szinuszos terhelést az 6sszenyomaodasi fazisban, illetve hogy van-e kilonbség a ragasztott
és a nem ragasztott elrendezés kozotti esetekben. A vizsgalat lezarasaként az adatokbdl szamolt paramétereket
(merevség és fazisszog) elemezziik mindkét elrendezés esetén a linedris viszkoelasztikus tartomanyban. Az igy
kapott CCT eredményeket dsszehasonlitjuk a négypontos hajlitasvizsgalattal kapott merevség értékekkel.

4.1. Az eromérok jelének vizsgalata

Az aldbbiakban az erémérdk ragasztott és nem-ragasztott vizsgalati elrendezés soran rogzitett jelének részletes
elemzését mutatjuk be. A 7. dbra bal oldala az er6mérok jelének F+L alak( egyenlettel valo kozelitésének
korrelacids egyiitthatéjat mutatja a frekvencia fliggvényében, a két elrendezés esetében. Egyértelmien lathatd,
hogy az illeszkedés a két elrendezés esetében megegyezik és a regresszid korrelacios egyltthatdja igen magas,
0,999 folotti. Ez a magas korrelacié azt mutatja, hogy a berendezés megbizhatéan m{ikodik a vizsgalt
tartomanyban egészen 10 Hz-ig, és a két elrendezés kozott nincs kiilonbség.

A 7. dbrajobb oldala ugyanezt mutatja az F+L+1H alakui kozelités esetében. Hasonldképpen a bal oldali
abrahoz, lathatd, hogy a két elrendezés kozott nincs kiilonbség, valamint hogy a kozelités igen erbs regresszids
egyutthatdval jellemezheto.

Kisérleti Gsszeallitasok vizsgalata Kisérleti 6sszeallitasok vizsgalata
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7. abra
A determinacios egyitthato (R’) kézépértekei és 95%-o0s konfidencia intervalluma a ragasztott és nem ragasztott osszealitasok
erémeérével mért adatai esetéen. (a) F+L fliggvény, (b) F+L+1H fiiggvény

Az, hogy az erd szinuszos fliggvényének alakja valtozik-e a frekvencia fliggvényében vagy a kétféle vizsgalati
elrendezés kozott eltéré-e, az els6 harmonikus és az alaprezgés kozotti AR amplitido arany és a vy shift faktor
felhasznalasaval vizsgalhatd. E kett6 tobb informaciot nyujt a korrelacids egyiitthatonal, hiszen egyiitt az eltérés
mindségét és mennyiségét is leirjak.

Az eredményeket a 8. dbra mutatja. Az abra bal oldalan l1évé amplitidd arany diagramjat tekintve lathato, hogy
Iényegében nincs torzulds, hiszen AR értéke az alacsonyabb frekvencidk esetén is 1%o alatt van. Habar a
frekvencia ndvekedésével AR értéke nd, értéke mindvégig alacsony marad, még 10 Hz frekvencia esetén is csak
5%o0 korlli, azaz a berendezés szinte torzulasmentes szinuszos terhelést ad le. Az AR frekvenciaval névekvd
tendenciaja azonban azt jelzi, hogy a berendezés magas frekvencidkon nehezebben iranyitja a terheld egységet.
A 95% konfidencia intervallumon szamitott AR érték alapjan megallapithatd, hogy a két elrendezés kozott
nincs jelentds kilénbség, habar a nem-ragasztott beallitas esetében AR atlagértéke mintegy 20% magasabb,
mint ragasztott elrendezés esetén.

A jobb oldali diagram a shift faktor értékeit mutatja. Hasonloképpen az el6z6ekhez a két elrendezés a y értékét
tekintve sem tér el egymastol. Az eltérés alacsony frekvencidk esetén magas, de az alacsony AR arany miatt ez



nem befolyasolja az er6 becslését. A 10 Hz-en mért fazisszog -100° koriili, de az AR arany kis értéke miatt ez
sem befolydsolja szamottevGen az er6 szinuszos leadasat.

Kisérleti osszedllitasok vizsgalata Kisérleti 6sszedllitasok vizsgalata
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8. abra
Az erdmérdk jelenek jelemzéese (a) AR, (b) y alapjan. Kozeépértckek €s a 95%-os konfidencia intervallumhoz tartozo értékek
ragasztott és nem-ragasztott dsszealitas esetén, 30°C-on

A bemutatottak alapjan kijelenthet6, hogy a terhel6 rezgés alakjat tekintve a berendezés megfelel6 szinuszos
jelet ad le. Az eredmények alapjan szintén belathatd, hogy a probatest ragasztott, vagy nem-ragasztott volta
nem befolyasolja szamottevéen az erd szinuszos alakjat.

4.2. Az elmozdulasmérok jelének vizsgalata

A 9. dbra a tengelyirdnyu elmozduldsmérdk jelét mutatja a két elrendezés esetén. Az abra bal oldala az alap
F+L fliggvénnyel vald kozelités korrelacios egylitthatdjat mutatja. Lathatd, hogy mindkét elrendezés igen jél
(R?>0,995) kozelit a teljes vizsgalt frekvencia tartomanyban. Az eltérés mindkét esetben hasonlé.

Az adatok azt mutatjak, hogy az egyszer(i szinuszfliggvénnyel jobban kozelithet6é a deformacié magasabb
frekvenciak esetén, 3 Hz-t6l kezdve a korrelacios tényez6 értéke 0,998 koriili vagy a folotti. Alacsonyabb
frekvencidk esetén, amikor az anyag viszkdzus viselkedése még dominans, az egyszer( fliggvény gyengébben,
de még elfogadhatd szinten irja le annak viselkedését.

A 9. dbrajobb oldala az F+L+1H fliggvénnyel vald kozelités esetén kapott korrelacios egyiitthatd mutatja a két
vizsgalati elrendezés esetén. Az egyszer(ibb fliggvényhez képest a regresszido mindkét esetben szamottevéen
er6sebb. A nem-ragasztott vizsgalatok esetén az R? 0,999 fol6tti a teljes vizsgalt frekvenciatartomanyban,
alacsony szorassal. Az illeszkedések kozotti kiilonbség kiilondsen alacsony frekvencidk esetében lathatd, amikor
a viszkdzus anyagviselkedés dominansabb.

Kisérleti 6sszedllitasok vizsgalata Kisérleti 6sszeallitasok vizsgalata
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9. dbra

Az elmozduldsmérdk jelnek kozeltése (a) F+L, (b) F+L+1H alaku fiiggvénnyel. A determinacios koefficiens kozépérteke €s
95%-0s konfidencia intervalumhoz tartozo értéke a ragasztott és nem-ragasztott dsszealitasok esetén, 30°C-on



A 10. abraaz AR amplitidd aranyt és a y eltolasi tényez6t mutatja a tengelyiranyban elhelyezett
elmozdulasmérdk jeleinek esetében. Az AR és a vizsgalati frekvencia k6zott egyértelmii kapcsolat figyelhetd
meg. Minél magasabb a frekvencia, azaz minél dominansabb a rugalmas viselkedés, anndl alacsonyabb az elsé
harmonikus részaranya. A vizsgalatok adatsorai 0,1 Hz kérnyékén kezd6dnek, ahol a nem-ragasztott
Osszedllitas esetében az AR értékek 6,2-7,1%, mig a ragasztott esetben 5,5-7,0% kozottiek. A frekvencia
novekedésével az arany a ragasztott dsszeallitas esetében gyorsabban cstkken, 10 Hz-nél 1,4-2,4% kozotti,
mig a nem-ragasztott 6sszeadllitasnal az amplitidd arany értéke 10 Hz-nél 2,4-3,6% kozotti. A kbzépértékeket
tekintve az AR nem-ragasztott esetben 0,1 Hz frekvencian 7%-al, mig 10 Hz-nél mar 42%-kal nagyobb a
ragasztott Osszedllitdshoz képest. Ez azt is jelenti, hogy a frekvencia novekedésével az elsé harmonikus hatasa
csokken, ami 6sszhangban van az egyszer(i fliggvény determinacios egyttthatdjanak 8. abran bemutatott
adataival.

A fliggvények illeszkedésének minGsége az F+L fliggvény esetében a frekvencia névekedésével javul. Ez
érthet6, hiszen magasabb frekvenciakon az els6 harmonikus dominanciaja egyre inkdbb csokken. A teljes
vizsgalt frekvencia-tartomanyt tekintve a ragasztott 6sszeallitas esetén az AR értéke alacsonyabb, ami azt
mutatja, hogy a ragasztott probatestek alakvaltozasa jobban kéveti a szinuszos terhelést, mint a nem-
ragasztottaké.

A 10. abrajobb oldala a y eltolasi tényez6 adatait szemlélteti, mely kozépértékét tekintve 0,1 Hz-en -17° a
nem-ragasztott, mig -19° a ragasztott 6sszeallitas esetén. Ez azt jelzi, hogy a terhelés fazisaban a kozelités
meredekebben ng, a tehermentesités fazisaban pedig laposabban csékken. 5 Hz vizsgalati frekvenciaig az
eltolasi tényez6 értéke -45° fol6tt marad. Hasonloképpen, az AR értéke csokken, ami a terhelés és
tehermentesités fazisa kozotti egyre csokken6 gradienst jelzi. Amikor a frekvencia 10 Hz, a y értéke a ragasztott
Osszedllitasnal a -60°-ot, a nem-ragasztott 6sszeallitas esetében pedig a -50°-ot is meghaladja. Az egyre
csokken6 amplitudd arannyal egyiitt az alakvaltozas fliggvényének torzulasa egyre kevésbé dominans.

A fejezetben megmutattuk, hogy a deformacio alakja a magasabb rend(i F+L+1H alakd kozelitéssel jobban
leirhatd, mint az alap F+L fliggvény szerinti kozelitéssel. Ez kiilonosen alacsony, 3 Hz alatti frekvenciak
esetében igaz. A ragasztott esetben kissé jobb kozelités érhetd el az alapfiiggvénnyel, ezért arra
kovetkeztethetiink, hogy a ragasztott probatestek kevéssé zavart szinuszfliggény szerinti deformacioval
reagalnak a szinuszos terhelésre. E feltevést az els6 harmonikus és az alaprezgés kozotti AR igazolja, mely a
ragasztott esetekben szintén magasabb a teljes frekvenciatartomanyban.

Kisérleti 8sszeallitasok vizsgalata Kisérleti 6sszedllitasok vizsgélata
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10. abra
Az elmozduldsmérdk jelének jellemzése (a) AR, (b) y alapjan. Kozépérték és 95% konfidencia intervallumhoz tartozo értekek
ragasztott és nem-ragasztott dsszealltas €s négypontos hajltdvizsgalat esetén, 30°C-on

4.3. Az anyagjellemzok vizsgalata a linearis viszkoelasztikus tartomanyban

Az el6zGekben az erd- és elmozdulasmérdk jeleinek elemzését mutattuk be. Erdekes kérdés, hogy a vizsgalati
elrendezés befolyasolja-e a szarmaztatott jellemzdket, és ha igen, hogyan. Szintén fontos elemezni,
Osszehasonlithatoak-e a linedris viszkoelasztikus tartomanyban elvégzett CCT vizsgalatok alapjan szamitott
anyagparaméterek és egy jol megalapozott merevségvizsgalat eredményei.

Ennek megallapitasa érdekében — ugyanazon keverékbdl gyartott négy probatesten — négypontos hajlitassal
(4PBB) merevségvizsgalatokat végeztiink el az EN 12697-26:2004 szerint. A 4PBB vizsgalatok eredményeit a



diagramokon pontvonallal jel6ltiik. Az el6z6ekhez hasonldan vastag vonal jelzi a vizsgalt probatestek
kozépértékeit, mig a parhuzamos vékony vonalak a 95%-0s konfidencia intervallumhoz tartozé értékeket
mutatjak.

A 11. abrabal oldala a fazisszoget (@,,.,) mutatja a tengelyirany terhelés és alakvaltozas kdzott az F+L alakd
fliggvény alkalmazasa esetén, valamint a 4PBB vizsgalati eredményekbdl szamitott ¢ fazisszoget. A két CCT
vizsgalati 6sszeallitas fazisszoge kozotti eltérés nem jelentls, értéke a teljes frekvencia-tartomanyban 1°-nal
kisebb. A CCT és 4PBB vizsgalatokbdl szamitott fazisszog-kiilonbség maximuma a ragasztott 6sszeallitas esetén
0,1 Hz-nél taldlhatd. A kozépértékek kozott 2,2° eltérés tapasztalhatd, de a 95%-os konfidencia intervallum
hatérai a két esetben egybevagnak még 0,1 Hz frekvencia esetén is. Kovetkezésképpen a kiilonbség
elhanyagolhatonak tekintheto.

A 11. abrajobb oldala az |E*| komplex modulus értékét mutatja mindkét CCT Gsszeallitas, valamint a 4PBB
esetében. Az adatok elemzése el6tt megjegyzendd, hogy a vizsgalt probatestek térfogatjellemzdi Iényegesen
kilonboznek. A prdébatestek hézagtartalmanak kézépértéke a nem-ragasztott Gsszedllitas esetében 6,0 tf%, mig
a ragasztott 6sszedllitasnal 4,0 tf% (2. és 4. tablazat). A négypontos hajlitassal vizsgalt probatestek
hézagtartalma 4,2 tf%, igy az eredmények inkdbb a ragasztott vizsgalatokkal vethet6k 0ssze, ugyanis Hofko és
Blab kutatdsaban megmutatta, hogy a komplex modulust tekintve a hézagtartalomnak jelentGs hatasa van a
merevségre (Hofko & Blab, 2012). Ennek mértéke magas (10 Hz) frekvenciak esetén az alacsonyabbakhoz
képest (0,1 Hz) mintegy négyszeres. Hasonld arany lathaté a komplex modulust vizsgélva a CCT vizsgalatok
esetében. A ragasztott (magasabb hézagtartalm() és nem-ragasztott (alacsonyabb hézagtartalmu)
Osszeallitasok esetében mért komplex modulusok kézotti kiilénbség 0,1 Hz frekvencian 130 MPa, mig 10 Hz-en
mar 540 MPa.

Jelen és a Hofko és Blab kutatasaban (Hofko & Blab, 2012) bemutatott vizsgalatok alapjan megallapithato,
hogy a modulusok kozotti kiilonbség mindkét CCT vizsgalat esetén nagymértékben fligg a hézagtartalomtol,
ugyanakkor nem fligg a vizsgalati 6sszeallitas voltatdl. A 4PBB eredményeit tekintve megallapithatd, hogy a
ragasztott CCT vizsgalatokhoz képest értelmezhetl eltérés van, melynek maximuma 1 Hz frekvencian 162 MPa
(10,4%). A 95%-o0s konfidencia intervallumot tekintve azonban az eltérések nem jelentGsek. Kijelenthetd, hogy
a CCT vizsgalatokbol nyert anyagi paraméterek (merevség és fazisszog) a linearis viszkoelasztikus
tartomanyban jol 6sszehasonlithatéak olyan szabvanyos vizsgalatok eredményeivel, mint a 4PBB.

Kisérleti 8sszeallitasok vizsgalata Kisérleti 6sszeallitasok vizsgalata
Regresszid: F+L | Fézisszog Regresszié: F+L | Komplex modulus
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Frekvencia [Hz] Frekvencia [Hz]

11. abra
Az (8) Q.04 €S (b) [E*| kdzépértekei és 95%-0s konfidencia intervalumhoz tartozo értékei ragasztott és nem ragasztott CCT,

valamint 4PBB vizsgalat eseten, 30°C-on, F+L fiiggveny szerint

5. Osszefoglalas

Kétféle CCT vizsgalati elrendezés eredményeinek F+L+1H alakl egyenlet szerinti regresszidjat vizsgalva és
4PBB vizsgalati eredményekkel valo 6sszehasonlitasa alapjan az alabbi kdvetkeztetések vonatdak le:



e az Osszetett F+L+1H egyenlet szerinti regresszids fliggvény alkalmas a szinuszos fliggvények alakjanak gyors
vizsgalatara. Ha a fiiggvény torzult, az AR amplitidd arany és a y shift-faktor segitségével jellemezhetd a
torzulas

o Az F+L+1H megkozelités értékes adatokat szolgaltathat az oszcillald vizsgalati adatokrol. Segitségével a
vizsgaldberendezés vezérlésének meghibdsodasa és a terhelés fiiggvény torzulasanak mértéke konnyen
kimutathatd és leirhatd.

e Az er6mérd adatait vizsgalva nem talalhato lényeges torzulas a szinuszos fliggvényhez képest. Az alap és az
Osszetett regresszids fliggvénnyel is jo illeszkedés tapasztalhatd mindként vizsgalati elrendezés esetén, a
teljes vizsgalt frekvenciatartomanyban. Az AR amplitidd arany 10 Hz-ig igen alacsony (<5%o), igy a
szinuszos terhelésben nem érzékelhet6 figyelemre mélté torzulas. Mivel a vizsgalatokat erévezérelt modban
végeztiik, az eredmények a berendezés vezérldegységének pontos miikodését mutatjak egészen 10 Hz
frekvenciaig, a probatest és a terheld lemezek k6z6tti kapcsolattdl fliggetiendil.

¢ Az adatok vizsgalata alapjan lathato, hogy az elmozdulasmérdk jele nem kozelithetd olyan jol az alap
szinuszfliggvénnyel, mint az erdmérdk jele esetén. A ragasztott adatokra jobban illeszkedik az F+L szerinti
regresszid. Az dsszetett fliggvény szerinti regresszid esetén a korrelacios egyiitthatd értéke 0,999 folotti
mindkét vizsgalati elrendezés esetén. Az AR amplitido arany vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy
kilonosen alacsonyabb frekvencidk esetén, az alakvaltozas torzulasa a terhelési fazisban meredekebb, a
tehermentesités fazisaban laposabb fliggvényt eredményez. Ez a torzulas nem-ragasztott vizsgalatnal
erGsebb.

¢ A mechanikai anyagparamétereket tekintve, nem talaltunk kilénbséget a két vizsgalati elrendezés kozott a
fazisszogeket vizsgdlva. Hasonloképpen, nem taldltunk szignifikans eltérést a fazisszogek kézott a CCT és
4PBB vizsgalatokat 6sszehasonlitva sem.

¢ A komplex modulust vizsgalva a nem-ragasztott vizsgalatok esetében alacsonyabb eredményeket kaptunk,
mint ragasztott esetben. Kimutathatd, hogy a kiilénbség a prébatestek kdzétti hézagtartalombeli eltéréssel
fligg Gssze, és nem a vizsgalati elrendezésbdl eredd kiilonbségekkel. Az el6zGekhez hasonldan, szignifikans
eltérések a CCT és a 4PBB eredmények kdzott nem mutathatdak ki.

o Kovetkezésképpen kijelenthetd, hogy az 6sszenyomddas fazisaban végzett vizsgalatok alkalmasak az
aszfaltkeverékek anyagi tulajdonsagainak leirdsara a linedris tartomanyban a probatestek és a terhel6
lemezek k6zotti kapcsolattdl fiiggetlendil, és a CCT eredmények 6sszehasonlithatdak a 4PBB eredményekkel.
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Kozlekedési informacids portal a kdzlekedési szakma
szolgalataban KIRA (Ko6zlekedési Informacios Rendszer
és Adatbazis)

Szerzo(k) Stegena Zsolt és Zubriczky Levente

Kivonat

A szerzOk betekintést adnak a KIRA (Kozlekedési Informdcios Rendszer és Adatbazis) néven megvalosult
kozlekedési dgazatokat térinformatikai alapokon segiteni kivano rendszer felépitésébe s miikodésébe. A régos
Uton bejart kezdetektd! egy a felhasznaldkat mind egyre jobban kielégitd webes feliileten publikussa valt
alkalmazasrol szol a cikk. Bemutatia az egyes modulokat, funkciokat melyek jelenleg elérhetbek a felhasznalok
szamara, és feltarja a nyilt forrdskodu szoftverek alapjan megvalosult rendszer elemeit. Informaciot kapunk a
jovobeli és taviati tervekrdl, melyek a KIRA rendszert egy igazan felhasznalo barat platformként jellemezik
majd.

1. Kezdetek...

Egy a kllonboz6 kozlekedési szakagakat kiszolgdlni képes komplex térinformatikai rendszer és adatbazis
gondolata a 2010-es év kornyékén fogalmazodott meg el6szor a Kozlekedésfejlesztési Koordinacids Kézpontban
(tovabbiakban KKK). Eurdpai Unids forrasbol, az EasyWay II program keretében lefejlesztésre keriilt az elsé
verzié. Habar a fejlesztés soran egy Osszetett, szakmai produktum sziiletett, ez az alkalmazas a funkcidk
megbizhatd miikédésének hidnyaban még nem érte el azt a szintet, hogy publikusan elérhet6vé valjon.

A Kozlekedési Informacids Osztaly, miutan tébb szalon felmérte a belsd felhasznalok és a kilonbozd partner
felhasznaldk (pl. Magyar Kozat NZrt.,, NIF Zrt.) igényeit, sajat intézményi forrasbol megvaldsuld fejlesztéseket
inditott. A fejlesztések elsédleges célja a portal funkcionalitdsdnak bévitése, az adatbazis finomitasa volt, azzal a
céllal tobbek kozott, hogy az elavult utadat.hu portalt is képes legyen felvaltani. Ennek a fejlesztés sorozatnak



készonhet6en a KIRA portdl felhasznaldi fellilete mara funkcionalitdsaban és megjelenitésében is feltilmulta a
korabbi utadat.hu kézutas informacids weboldal altal nyGjtottakat, a portalon hozzaférhetd adatok és a feliilet
felhasznaldbarat volta miatt gyorsan és széles kdrben valt ismertté.

2. A rendszer felépitése

e

valdsitottak meg. Ennek szamos el6nye, de ugyanakkor hatranya is van. ElGbbihez tartozik a gazdasagosabb
kivitelezés, az egyszer(ibb fejleszthet6ség, az Uj technoldgiak bevezetése és alkalmazasa a rendszerben. Jelen
esetben hatranyként mutatkozik az egyes modulok, mint példaul az Apache Tomcat webszerver, vagy a
Geoserver verziofrissitésnek lehetésége. Ez a mlivelet tobb utdnajarast igényel, a felmeriil6 kérdésekre
internetes szakmai férumokon lehet valaszokat talalni.

Fizikai felépités
A fizikai megoldasokat illetéen a piacon a kornak megfelelé modern Blade rendszerek (szerver, tarold, haldzati

egység egyiittes) nydjtjidk a KIRA rendszer alapjat. Ezek parban vannak, igy az egyik szolgdltatja az éles
rendszer alkalmazas szerverét és a teszt szerver adatbazis szerverét, mig a masik ugyanezt forditva.

Az imént emlitett megoldas adatbiztonsagi szempontbdl fontos. A KIRA alkalmazas kiszolgdlasat egy-egy
Windows 2008 R2 szerver biztositja és kiilon az éles, valamint kiilén a teszt kérnyezethez tartozik egy-egy
Ubuntu Linux operacios rendszeren futd PostgreSQL adatbazis. A PostgreSQL adatbazis elérését a konnyebb
kezelhet6ség érdekében a Windows szerverekr6l a Pgadmin nev(i segédprogram garantdlja.

Parhuzamosan harom - a Windows szervereken futd - Apache Tomcat web szervlet konténere szolgalja ki a
Geoservereket, valamint a KIRA alkalmazas webes publikalasaért is felelds.

A PostGIS bévitménnyel kiegésziilt PostgreSQL képes a térinformatikai adatok megjelenitésére az alkalmazas
szerveren futd Geoserveren keresztiil (GeoserverMap elnvezésli interfész). Ezen kiviil a Geoserver m(ikodési
terliletére terjed ki a kilonb6z6 szakrendszeri adatbazisokhoz — jelenleg a kerékparos adatbazis, baleseti
adatbazis, hid adatbazis — valo hozzaférés és adattovabbitas (GeoserverIF elnevezési interfész).

Logikai elgondolas

A KIRA alapvetd logikai felépitését tekintve a kiilonbdzd szakrendszerek térképi formaban megjelenithetd
adatait és a térbeli lekérdezésekhez kapcsolhatd attribGtum adatok halmazét foglalja magaban. Ez a
megjelenités egy barhonnan elérhet6 webes felliletet takar, melyen a szakrendszerek térképi adatai ki-be
kapcsolhato rétegek formajaban jelennek meg. A kapcsolddo attribdtumok pedig riport készitési és lekérdezési
mUiveletek segitségével érhetok el.

Az adatbazisbdl a rendszer pontosan definialt id6ben ArcGIS replikat allit elé, ami azt jelenti, hogy ESRI shape
file-ok napi frissességgel rendelkezésre allnak. Ennek az oka egyrészt, hogy a shape file-ok megfelel6en
tomoritettek — kis helyigényliek — ahhoz, hogy jol mozgathatoak legyenek, masrészt szerkezetiik pontosan
megfelel az ESRI szabvanyoknak. Ezek az allomanyok elérhetéek web service-ek (WFS, WMS) segitségével, akar
a KIRA felliletén, vagy koézvetlen a Geoserverbdl.

A szakrendszerek egysége egy graf halézatot alkot, mely topoldgiailag az Utszakaszok csomdponttol
csomoépontig, azaz keresztez6déstOl keresztezOdésig tartd éleibdl épiil fel. Alapvetd miikédési sajatossag a
helyazonositds fogalma, mely a térképi feliileten torténé beazonositashoz és lekérdezések generdlasahoz
elengedhetetlen. A helyazonositas leginkabb a kdzutakra jellemz6 formaban kilométer szelvény megadasaval
torténik, am lehet6ség van koordinata alapl helyazonsitasra is. Ez utdbbi esetben a nemzetkdzi WGS84 (GPS)
alapy, illetve EOV (Egységes Orszagos Vetiileti rendszer(i) helyazonositas és az ezek kozotti atvaltas mikodik.
Nagy el6nye a rendszernek a koordinatak és az Ut szelvények kozotti automatikus konvertalasi lehetdség is.
Megemlitendd az ingatlan-nyilvantartasi térképi adatbazisbdl helyrajzi szamon alapuld foldrészlet poligonokra
valod kereshet6ség és a keresési kombinacid a foldrészletek és kdzutak kapcsolataban.

Betoltott adatok

Az adatbazisba sql scriptek segitségével lehetséges a negyedévente frissiilé Orszagos Kozuti Adatbanki adatok
betoltése. Az attoltés jelenleg 10-15 Iépésbdl valdsithatd meg, ami az ellenGrzésekkel egyiitt 1-2 napot vesz
igénybe. Ez magdban foglalja a geometria betOltését és topoldgia ellendrzését, valamint a kapcsolodd



attribitum adatokat tartalmazo adattablak kialakitasat.

Az intézményen bellil m(ikodo rendszerekb6l a GeoserverIF elnevezés(i interfészen keresztiil toltédnek az
adatok a KIRA gyorsito tarba, ami egy olyan adattarold teriilet, ahonnan a KIRA térképi fellletén megadott
lekérdezések sokkal gyorsabban jutnak vissza a felhaszndldhoz annal, mintha a szakrendszeri adatbazisbdl
kdzvetlen haldzati kapcsolaton toltené be az adatokat. Ezt a megoldast alkalmazzuk a kerékparos adatok
(KENYTI), a baleseti és forgalomtechnikai adatok (WEBBAL), valamint a hid adatok (EHR) esetében is.

Bar a rendszer a kezdetekben még nem tartalmazott poligonszer(i adatokat (ingatlan-nyilvantartasi térkép
foldrészletei), mara mar alkalmas ezen adatok tdroldsdra és természetesen lekérdezésére is. Az ingatlan-
nyilvantartasi térképi adattablak egy kiilon sémaban kerliltek tarolasra a postgres adatbazisban.

3. Elérheto informaciok a KIRA rendszerben

UtInfé modul:

A funkcid lefejlesztése el6tt tobb alkalommal egyeztettiink mind belsd, mind pedig kiilsO, felhasznalokkal a
legnagyobb foku hasznalhatésdg érdekében. Az aprd lépésekbdl Osszedllt fejlesztés igy kivaltotta az utas
szakmaban népszer(i utadat.hu portdl szolgaltatasait. Bar ez egy helyazonositast lehetévé tevé és elGsegitd
funkcio, mely elsddlegesen a kozutakra vald keresési lehetGséget valdsitja meg, sok egyéb informaciora
tehetlink szert a hasznalataval. Ilyen informacidkat kaphatunk az Utszdm/km szelvényes keresés mellett a
koordinatak, telepilések vagy csomdpontok alapjan torténd kereséssel (1. dbra).

Egy masik f6 adatnyerési lehet6séget hasznalhatunk ki a képerny6rdl torténd informacié lekérdezésével. Erre
két fajta funkcid, az ugynevezett dinamikus informaciok, valamint a kattintas info a d lehetGséget. EIGbbi
alkalmazasahoz elég az egér kurzort a térképi feliilet folé — j6 esetben kozut folé — vinnlnk és a térképi
felileten megjelenik az adat (2. dbra). A masodik esetben egy egérkattintdssal a kéz(ton jutunk a kért
informacidkhoz (3. dbra).
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Ingatlan modul:

Ez a modul a KIRA rendszer egyik legfontosabb informacids bazisava emelkedett, felvaltva ezzel a hasonld adat
tartalommal bird korabbi ESRI (ArcGIS server) alapu szolgaltatast. Az utébb emlitett alkalmazas elsGsorban az
intézményen bellil m(ikédé vagyongazdalkodasi, valamint a kiilonb6z6 kiils6 szakmai partnerek (pl. NFM,



Magyar Kozt NZrt.) szamara biztositotta az ingatlan-nyilvantartasi térképi hozzaférést. A kezdetekben még
nem volt egyértelm{, hogy a KIRA rendszer technikailag képes ilyen nagy mennyiségli adatmennyiség
feldolgozasara és kiszolgalasara, am a szoftverfejlesztéseknek kdszonhetben most mar elmondhatd, hogy a
KIRA ingatlan modulja funkcionalitasaban eléri, és a kozeljovoben a felhasznaldi igényeket szem elbtt tartva
meg is haladja el6djét.

A modul f6 szolgdltatasa természetesen az ingatlan adatbazisbdl vald lekérdezhetGség és a megjelenités. A
helyazonositas tehdt két iranybol kozelitheté meg, egyrészt a térképi fellileten torténd egérkattintassal
kinyerheté informacié6 megszerzése (4. dbra) , masfel6l az ingatlan keres6 panel haszndlata. Ez utébbi
lehetGséget ad egész teleplilések helyrajzi szamainak lekérdezésére, utak alatti foldrészletek keresésére, vagy a
legaltalanosabban hasznalt telepiilés és helyrajzi f6szam, majd aldtorés megadasaval torténd keresésre (5.
abra). A keresések sajat talalati listaba rendezhetdk, melyek a munkafolyamat soran barmikor tetszélegesen a
rendelkezésre allnak (6. dbra).

Az ingatlan adatok szolgdltatdsahoz hozzatartozik az intézményi és a mar emlitett partner felhasznaldk igényeit
kielégitd, opciondlisan ki-be kapcsolhatd ingatlanokkal kapcsolatos rétegek hozzdadasa (7. dbra). 1ol
hasznalhato ilyen réteg példaul a kézutak alatti ingatlan réteg (mely kiemeli azokat a foldrészleteket, melyeken
kozutak haladnak keresztiil), tovabba a vagyonkezelGk kiilonb6z6 szinnel torténdé megjelenitésére |étrehozott
réteg (8. abra).
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Felhasznal6i tamogatas



A felhasznaloi kérdések megvalaszolasa, a felmeriilé problémak kezelése fontos feladatként jelentkezik a
Kozlekedési Informacios Osztaly munkajaban. Az e-mailen elkiildott problémakat, észrevételeket legkésObb 24
oran belll megvalaszoljuk. Mivel néhany kérdés gyakran felmeriilt, ezért Iétrehoztunk a bejelentkez6 lapon egy
Infé panelt, amely elolvasdsa hasznos lehet a felhasznalok szamara a megfelelé hasznalathoz. Egy tovabbi, az
aktualis eseményeket tartalmazd megjelenité panel is lathato a bejelentkezéskor karbantartas, szoftverfrissités,
stb. informacids tartalommal.

Statisztika

Az adminisztratori fellileten lehet0ség van a statisztikai adatok részletes lekérdezésére is. A rendszer tébbek
kozott naplozza a belépések szamat felhasznalonként. Az éles (zem inditasakor alig 3-4 felhasznaldval
rendelkeztiink, ami 2015. oktdberre kdzel 4000 regisztralt felhasznaléra ndvekedett. A napi belépések szama
300 kordlire tehet6. Az ugrasszer(i nGvekedések gyakran egy-egy fejlesztésnek kdszonhetdk.

Jovobeni tervek

A rendszer fejlesztése és izemeltetése a Kozlekedési Informacios Osztaly feladata. Az lizemeltetési feladatokat
cégen bellll, a fejlesztéseket nagy részben kiils6s vallalkozdkkal oldjuk meg. A fejlesztések mértéke jelentGsen
fligg a rendelkezésre allé forras nagysagatol. A forras intézményi illetve Eurdpai Unids lehet. Tobb fejlesztés is
folyhat parhuzamosan, habar az elkésziilt verzidk dsszehangolasa ebben az esetben tovabbi feladatot jelenthet.

A jOvGbeni tervek az alabbi kategoriakra oszthatok.
e Hibajavitas

Mivel a rendszer egyre Osszetettebbé valik, ezért elkeriilhetetlen, hogy egy Uj verzié ne tartalmazzon néhany
aprobb hibat. A tesztelés alapjan, valamint a felhasznaldi visszajelzések figyelembe vételével a hibajavitas
folyamatos. Tovabba a rendszer miikddését olyan tényezdk is befolyasoljak, mint pl. a bongész6k vagy az
interneten dijmenetesen elérhet6 alaptérkép szolgaltatasok (OpenStreetMap, Google, Bing) frissitése. Ezek az (j
verzioju bongészOk gyakran hibat generdlnak a KIRA rendszerben, amely kijavitdsa csak programozassal
lehetséges.

e Meglévl funkciok mddositasa

Természetesen az elsé szamu cél a felhasznaldk igényeinek kiszolgélasa, ezért gyakran az elkésziilt funkcidk is
médositdsra szorulnak a haszndlat megkodnnyitése érdekében. A jovO évre tervezett fejlesztések kozott
szeretnénk megvaldsitani a meglévd riport-készité modul optimalizalasat. A riport-készités jelen pillanatban is
elérhetd (bels6s és partner felhasznaldk részére), mikodd funkcid, de néhany modositassal, példaul kész
sablonok létrehozasaval még egyszer(ibbé és kezelhetébbé tehetd a felhasznaldi fellilet.

o Uj funkciok fejlesztése

A Kozlekedési Informacidés Osztaly folyamatosan gy(ijti, és prioritds szerint osztalyozza a beérkezd illetve a
tesztelés soran felmeriilt észrevételeket, Otleteket. A legfontosabbnak itélt javaslatok bekerlilnek az éves
fejlesztési terviink miiszaki specifikaciojaba.

Jelenleg az adminisztratori fellileten megtaldlhatd a tematikus térkép készité funkcid, amely bizonyos
szempontok, attribltumok alapjan megjeleniti az Gthalézat egyes elemeit, szakaszait széveges informacio
hozzarendelésével. A tervek szerint a felhasznalok szamara is elérhetd lesz egy hasonld funkcid tematikus
térkép készitésére. Az elkésziilt térképeket ezek utan a felhasznaldk letdlthetik szabvanyos formatumban (pl.
ESRI shape vagy Google kml) igy haszndlhatjdk mas alkalmazasokban vagy a mar el6zetesen elmentett
allomanyt egy Ujabb belépés alkalmaval megnyithatjak a KIRA fellileten.

« Uj modulok fejlesztése

A célok kozott szerepel a Kozlekedésfejlesztési Koordinacids Kozpont egyéb térinformatikai rendszereinek
kivaltasa is. Ennek a folyamatnak a haszna az egyszer(ibb és olcsobb (izemeltetés, valamint a meglévé adatok
modernebb, magasabb szint(i megjelenitése.

Az egyik ilyen térinformatikai rendszer a baleseti adatok megjelenitésért felelés Web-Bal, melynek funkcidi és
adatbazisa reményeink szerint hamarosan elérhetok lesznek a KIRA rendszerben is. Az integralas altal olyan Uj
funkciok kertilnek kialakitasra, mint: baleseti helyazonositas, lekérdezések, statisztikai céli lekérdezések,
gbcpontkeresés, ellendrzés, szerkesztés.



o Kezel§ fellilet fejlesztése

a) Arculat

A jelen trendek szerint a web-es alkalmazasok egyre egyszer(ibbé, konnyen kezelhetévé valnak. Az atlag
felhasznalé oktatas nélkil is kiigazodik egy modern kezeld feliileten, és kevés kattintassal eljut az elvégezni
kivant feladat végeredményéhez. A KIRA kezdetben egy szakmai alkalmazasnak indult kizarélag a szakmaban
dolgozo felhasznaldk részére. A funkciok egy része nagyon részletes bedllitasi lehetdséggel rendelkezik, amihez
egy Osszetett kezelGi feliilet tarsul. Nem célunk az elérhetd funkciok csokkentése, de egy megfeleld dizajn
elGsegitheti a felhasznaldk szémdra az egyszer(ibb navigaciot. Ugy gondoljuk, jelen pillanatban is joI kezelhetd
a rendszer, de idOvel aktudlissa valhat egy modernebb kezelGi fellilet fejlesztése. A tervek szerint ez egy-két
éven bellil meg is valdsulhat.

b) Mobil applikacié

Felmeriilt az igény, hogy az alkalmazast ne csak irodai koriilmények kozott, hanem terepen is lehessen
hasznalni. Ehhez sziikség lenne egy androidos fejlesztésre, ami lehetévé tenné a hasznalatot mobiltelefonon
illetve tableten is. A fejlesztés nagy valdszinliséggel egy EU projekt keretén beldl valdsulhatna meg.

4, Célok

Hosszl tavd célunk a KIRA rendszer folyamatos fejlesztése az adatbazis, valamint a rendelkezésre allé funkciok
bGvitése altal. Fontos, hogy a rendszer stabil legyen, ezértegyre nagyobb hangsulyt fektetiink az
lizemeltetésre, valamint a felhasznalodi visszajelzések kezelésére. Az adatbazisok frissen tartasa, a rendszer
tesztelése elengedhetetlen feladat ahhoz, hogy a rendszer igazan elismerté valjon a felhasznalok korében.

Adatok
2015. 6sz
Szerzo

Stegena Zsolt

2009-ben végzett levelezd tagozaton a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai FOiskolai Karan mint
foldméré-foldrendez6 mérnok. Diplomamunkajat térinformatikai témaban irta, egy kerékparos kozlekedési
rendszert modellezett. 2013 6ta a Kozlekedésfejlesztési Koordinacids Kézpontban, térinformatikusként dolgozik.

Zubriczky Levente

A Széchényi Istvan Egyetemen diplomazott épitdmérndki karon. Az egyetem elvégzése utan tobbek kozott a
Magyar K6zut forgalomtechnikai osztalyan, majd az Gizemeltetési osztalyon dolgozott. 2013-ban nyert felvételt a
KKK Kozlekedési Informacids Osztalyara. Kezdetben EU finanszirozasu projektek projektmenedzsereként
tevékenykedett, majd 2014 oktdbere dta osztalyvezets.

Témakorok
Kiemelt  Utgazdalkodas



KIRA (Kozlekedési Informacids Rendszer és Adatbazis) e térinformatika

2015. december 7.

In this paper the authors provide a summarizing insight into a web
based platform called KIRA. The acronym stands for Transport
Information System and Database in Hungarian language. The system
can generate detailed GIS information for the user about the
Hungarian national road network and its connection to other
specialized systems such as railway, bicycle, bridges, accidental data
and cadastral parcel information as well. Information is obtained by
reading the article on future plans and prospects which characterize
KIRA system as a truly user-friendly platform.
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Eurdpaban hasznalatos tomorség- és teherbiras mérési
modszerek - Portugaliai beszamolo

Szerzo(k) Subert Istvan

Kivonat

A Portugaliai Miiszaki Egyetem Geotechnikai Tanszéke (Prof Correia) meghivasara, egy kisérleti szakaszon - sok
mas Eurdpai és Amerikai modszer mellett - a magyar B&C dinamikus témdorség- €s teherbirds mérd berendezés
is tesztelésre kertilhetett, Ezeket ismerhettiik meg egy kisérleti probabeépités kapcsan Evora varos mellett, ahol
Uj, nagysebessegli vastitvonalon probaszakasz éplilt,

A tanulmany masodik része bemutatia a Proctor-vizsgalat egy uj szemléletd, ,,6sszetett-gorbe” szerinti
értékeléset az optimalis viztartalom és legnagyobb szaraz stirliség megallapitasara. Ebben a K+F kutatasban
566 db mddositott - Proctor eredményt dolgoztunk fel. Nyolc kiilénb6z6 hazai féldmii- és szemcsés anyagra
allapitottuk meg regresszios analizissel az optimalis viztartalomhoz tartozo levegdtartalom és telitettség
Osszefiiggeset. Jellemzd volt, hogy 3-4tf% levegdtartalom adodott dltaldaban az optimalis viztartalomnal és ezek
eloszldsa nem szimmetrikus.

Bevezeto, el6zmények

A foldmivek, kozUti- a vasuti- és vizépitési mtargyak épitésének egyik legfontosabb mindsité paramétere a
tomorség. Az utan-tomorodés megel6zéséhez, a vizbehatolds mérsékléséhez sziikséges hatarértékeket
valamennyi eurdpai szabdlyozas fontos paraméterként kezeli. A témorség preciz mérése sem az Unidban, sem
az EU-n kivil nem egységes. Nincsolyan mérési mddszer, melyet a vildg geotechnikusai egyontetlien
elfogadnanak. Szamos egyéb mddszer keriil napvilagra ezért (dinamikus penetrométer, vagy az Evib, Omega
CCC-method stb.) A tomorségi fok — hagyomanyosan - a beépités soran elért slir(iség és a viszonyitasi stirliség
hanyadosa, szazalékban kifejezve. A tomdorithetGségi vizsgalat f6 jellemzdje ezért a legnagyobb széraz slirliség
- mint viszonyitasi slrliség —egy lehetséges és elterjedten alkalmazott, laboratériumban meghatarozott érték.

A viszonyitasi s(ir(iséget a laboratdriumban hazankban - mértékaddan - a mddositott Proctor-vizsgalatokkal
végezziik, Proctor-edényben, ejtéstlyos tOmoritd géppel. A német terlleteken jellemz4 az egyszer(sitett
Proctor vizsgalat, mely kisebb tomorité munkaval, vastagabb rétegvastagsaggal és kevesebb réteggel dolgozik,
ezért a 100% feletti tomorségi fok is lehet kovetelmény. Az eurdpai szabvany Ujabb tipust tomorithetdségi
vizsgalati modszereket is megenged a viszonyitasi slirliség meghatarozasara, mint a vibratoros vizsgalatok:

EN 13286-3 viszonyitasi slrliség meghatarozasa vibro-sajtoldsos modszerrel
EN 13286-4 viszonyitasi slirliség meghatarozasa vibro-kalapacsos modszerrel
EN 13286-5 viszonyitasi slirliség meghatarozasa vibro-asztalos mddszerrel

Ezek alkalmazasa, kiprobdldasa még nem tortént meg. Egymassal valdé egyenértékiliségiik e vizsgdlatoknak
egyelGre nem ismeretes, atszamitasuk nincs. Varhatéan azonban ezek aligha fognak egyezni a kiilonb6z6
modellhatés miatt. Az alapvetd feltétel azonban ezek dsszehasonlitasanal, hogy a témdritési munka megegyez6
legyen.

A tomorségi fok mellé UGjabb kovetelmények, ajanlasok is terjednek. Ilyen példaul a telitettség, vagy
leveg6tartalom ajanlott értékeinek elSirdsa. Mar az FGSV 516, de az UT 2-1.222 UME (e-UT 06.02.11) is, egyes
esetekben <12% levegébtartalom biztositasat kéri az elGirt tomorségi fok elérése mellett. A megengedett
telitettségre nincs kozvetlen elGirds, bar az emlitett levegbtartalom ilyen elGirdasnak is értelmezhetd.
Prof D.Adam és Prof Kopf, a hengerre szerelt gyorsulasmérével hatdrozva meg a témorités allapotat (CCC-
Evib és Omega).

Teljesen uj irdnynak tekinthetd a magyar dinamikus témdérseégvizsgalat, mely a terjedben [évd LFWD (Light



Falling Weight Deflectometer) terhelési mdd mellett egy modositott tarcsa alatti terheléssel mér, az ejtések
soran kialakuld tomorodési gorbe elemzésével.

Cégunk a portugal Correira professzor Ur meghivasara részt vett egy Gsszehasonlitd vizsgalatsorozatban, igy
beszamolhatunk az ott tapasztalt Uj vizsgalati mddszerekrdl is.

Mérések a portugaliai EVORA-ban

Portugaliai M{iszaki Egyetem Geotechnikai Tanszéke és Professor Correia meghivasara, egy kisérleti szakaszon -
sok mas miszer és modszer kisérleti alkalmazasa mellett - a magyar B&C dinamikus tomorség- és teherbiras
mér6 berendezés is tesztelésre kerlilhetett. Az eurdpai szabadalmat kapott magyar modszert az Andreas Kft
fejlesztette ki. A hazankban jol ismert vizsgalati mddszer megmérettetésére szamos Uj és hagyomanyos mérés
mellett valdsulhatott meg.

A kisérleti probabeépités Evora varos mellett volt, ahol K-Ny-i irdnyban az orszagot atszel6 Uj, nagysebességli
vasutvonal épil. Az elvégzett hagyomanyos és kisérleti mérések a foldm{ témorségének, valamint
teherbirdsdnak mindsitésére szolgdltak. Igen tanulsdgos, hogy amikor 1-2% kiilonbségeket irnak el6 a
tenderek, a mérések ennél joval nagyobb mérési-vizsgalati pontossaga nem kozismert.

1. abra
Portugalia, ekésziilt palyaszakasz




2. abra
Portugalia, probabeépités helyszine

Tomérségmeérés radioizotopos miiszerrel

Az egyik legelterjedtebb mérési eljaras (ASTM D6938), mely soran a talajba bocsatott, majd a talajon athaladd
gamma-sugarzast detektor észleli; és a mérési id6 alatt 6sszeszamlalt impulzusok szama a talaj nedves
stirliségével aranyos. Lapszondas és tliszondas mérések is torténtek. A tomorségi fok meghatarozasahoz kell
még a viztartalom értéke és a viszonyitasi slrliség, amihez a terepi szaraz slir(iséget hasonlitjdk. Eurdpaban
jellemz6en az EN 13286-2 szerinti ,mddositott-", német terlileten még az ,egyszerdsitett” Proctor, legnagyobb
szaraz slrliség alkalmazasa hasznalatos. A vizsgalat idGigénye 15-25 perc és harom parhuzamos vizsgalatot
kell végezni, azt atlagolni. Két laborans mérészemélyzet az elGiras.



3. abra
Izotopos témdrségmérés MC-3

4. abra
Mérési helyek tavolkaga




Homok-kitéltéses modszer

A mérés (ASTMD4914) elve, hogy a vésdvel, kanallal kiszedett talajmintat homokkal helyettesitik, hogy a
térfogatdt meghatarozzak. A feliiletre kérlemez nyilasi sablont felhelyezik, majd a nyilasan at gondosan
kiszedik, mérik a tomegét és a viztartalmat. Ezutan szdraz homokkal feltoltik a mélyedést, a térfogatot
szamitva. Kifejezetten id6- és energiaigényes, s6t ,négykézlabas” modszernek tartjdk. A modszer masik
valtozata, amikor az lregbe gumimembran, abba pedig mért térfogatu viz kertil. A kapott terepi slir(iségbdl
szamitjak - a viszonyitasi sliriséget figyelembe véve - a témorségi fokot.

A Bangkoki Ramkhamhaeng Egyetemen a CWA15846 dinamikus tomorségmérés validalasi vizsgalatként
harminc darabos 6sszehasonlitd témdorségmérésre keriilhetett sor, melynek értékelése szerint a homokkitdltéses
modszerrel szamitott tomorségi fok és a B&C dinamikus tomorségi fok egy tizedre egyezé értéket mutatott. A
homokkitoltéses mddszer vizsgalatanak idGigénye 25-35 perc a helyszinen, egy laborans elegendd. Parhuzamos
vizsgalatot nem alkalmaznak.

5, abra
ASTM Sand-filing homok-kit6ltésés vizsgalat
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6. abra
ASTM Sand-filing homok-kit6ltésés vizsgalat

Sikeres magyar vizsgalat, mely a Light Falling Weight terhelési modszert alkalmazza, kistarcsas mérGeszkozre
torténG atalakitasaval egy tomorodési gorbét allit el az ejtések sorozatdt képezve Ugy, hogy adott
magassagbdl, 10 kg témegl testet csillapitérugd kozvetitésével 163mm atmérdjli merev tarcsara ejti 10-18
alkalommal az ejt6stlyt. Ez p,,=0,35 MPa tarcsa alatti dinamikus terheléssel témoriti a réteget (CWA 15846,

illetve UT 2-2.124, e-UT 02.09.35). A siillyedési amplitidok sorozatabdl hatérozhaté meg a relativ helyszini
tomorségi fok (és a dinamikus modulus is), mely az adott viztartalom mellett elért helyszini relativ tomoritést
jellemzi. A dinamikus tomorségi fok a relativ tomorségi fok és a nedvességkorrekcios tényez6 szorzata. A
nedvesség hatasét figyelembe vevl tényezd a talaj viztartalomtdl fligg6 tomorodését jellemzi. (T,,<=1,00).
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7. abra
ANDREAS dj dinamikus tomorseg- és teherbirds méré miszere

8. abra
ANDREAS dj dinamikus tomorseg- és teherbirds méré mdiiszere



A dinamikus tdmorségmérés +2%-0s mérési pontossaga lehetOvé teszi a mindség-ellendrzés hatékonysaganak
javitasat, a korrekt minGségtanusitast. A mérés igen gyors a tobbi mérési modszerhez képest, egy laboranst és
2-3 percet vesz igénybe, valamint parhuzamos méréssel képez atlagot.

A B&C dinamikus tomorségmérési mddszer fliggetlen a slrliségtol, ezért alkalmas barmilyen anyagok, még az
igen alacsony sirliségli pernye, vagy az inhomogén sirlség(i kohdsalak toltések, rétegek mérésére, de az
izotépos késziilékeket megbolonditd meszes stabilizacidk vizsgalatara is.

A B&C a dinamikus tomorségi fok mérésével egyidejlileg meghatarozza a talaj Ed (MPa) teherbirasi modulusat
is. Parhuzamos mérést alkalmaz, melybdl atlagot szamit. Egy laborans a méréshez elegend®.

” o,

Nagytarcsas kénnyi-ejtosulyos berendezés

Mint ismeretes, a 300 mm-es tarcsaatmér6ji BP-LFWD (mas nevén német-LFWD) a dinamikus modulus mérési
eredményébdl szamitja az s/v (alakvaltozas/tarcsasebesség) hanyadost, ami a tomorithetéséget, az elért
tomorséget is jellemezheti. A teherbirds meghatarozasara Eurdpaban nagyon terjed a Light Falling Weight
Deflectometer tipust berendezések alkalmazasa, melynél adott magassagbdl, 10kg tomeg( testet ejtenek. Ez a
300mm &tmérdjli merev tércsa alatt p,,=0,1 MPa dinamikus terhelést hoz Iétre (TPBF-StB8.3, RVS08.03.04),

c=2 hajlékony Boussinesq tarcsaszorzdt, valamint 0,5 fix Poisson tényez6t alkalmaz. Az LFWD-tipusu teherbiras
mérd készilékek elénye, hogy ellensulyt, terhel6 gépkocsit nem igényelnek. Az alakvaltozast jellemzd atlagos
slillyedési amplitidé a masodik mérési sorozatdbdl hatarozhaté meg. Szémitésa E,,=22,5/s (N/mm?). A
vizsgalat idGigénye 10-15 perc a helyszinen, egy laborans a méréshez elegendd. Parhuzamos vizsgalatot nem
alkalmaznak.

9. dbra
Kistarcsas (SP) és nagytarcsas (BP) LFWD kénnydejtdsulyos berendezés

PORTANCEMETRE - modszer
A foldm( teherbirdsanak folyamatos mérésére hasznalatos Francia miiszer, melyet gépjarmivel vontatnak. A
telies mérés a vezet6fiilkébdl vezényelhetd, ahol az adatgy(itd és feldolgozd rendszer is helyet kap. A



vibracids terhelésli kerék, ennek érzékel6 kerete a tréler vazara vannak fliggesztve. A mérés 1m/sec sebességu.
A vizsgalat nagy elénye, hogy folyamatos menetben 30 perc alatt 1800 méter hosszU réteg mérhet6 a
helyszinen. Egy laborans (informatikus) és egy vezet0 sziikséges a mérés elvégzéséhez. Parhuzamos
vizsgalatként oda-vissza mérnek egymas melletti nyomon.
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10. abra
Portancemetre folyamatos teherbirds mérési modszer

11. abra



Portancemetre folyamatos teherbirds mérési modszer

Kiszurohengeres tomorség-mérési modszer

A Portugadliai 0sszehasonlitdsban nem alkalmaztak ezt a mérési mddszert. A kisziréhengeres moddszer
hazankban jol ismert, igen régdta alkalmazott eljaras, pontossaga azonban egyes becslések, vélemények szerint
rosszabb az izotdpos mérésnél. A terepi slrliség meghatarozasahoz kell a hengerben marad6 anyag témege, a
viztartalom értéke, majd az igy szamitott szaraz terepi slirliség és a viszonyitasi slirliség aranya a tomorségi
fok. Eurdpdban jellemzOen az EN 13286-2 szerinti ,modositott-", német teriileten még az ,egyszer(isitett”
Proctor, legnagyobb széraz slirliség alkalmazdsa hasznalatos. A vizsgalat idGigénye 10-15 perc és harom
parhuzamos vizsgalatot kell végezni, azt atlagolni. Egy laborans elegendé a méréshez.

Az M35-0s autopalyan tudunk pernye-toltésen tortént 6sszehasonlitd mérésrél. A B&C mérés (CWA moddositas
el6tti) értékei néhany szazalékkal alacsonyabbak voltak, mint a kisziré-hengeres eredmények.

12. dbra
Kiszdrohengeres modszer



13. abra
Durham MDI

o

Durham MDI (Moister Density Indicator) siiriiség- és viztartalomméré

Dielektromos allandd elvén m(ikodd amerikai miszer. Nem csak a viztartalmat, hanem a sir{séget is e
madszerrel méri, megfeleld kalibralas utan. Hibdja kisebb, mint az izotdpos mliszereké, de a viszonyitasi
sirliség alkalmazasat nem nélkilozheti. A terepi slirliség meghatarozasahoz kell a mért viztartalom értéke,
majd az igy szamitott szaraz terepi slirliség és a késziilékbe a kezeld altal belitott viszonyitasi slirliség aranya
adja a tomorségi fokot. Az EN 13286-2 szerinti ,modositott-" illetve az ,egyszerUsitett” Proctor, legnagyobb
szaraz slrliség alkalmazasa is lehetséges, ugyanlgy, mint a tobbi viszonyitasi slirliséget alkalmazd mérésnél. A
vizsgdlat idGigénye 10-15 perc. Amerikai mérési elirds tudomasunk szerint elkésziilt, de eurdpai valtozatarol
nincs tudomasunk. Vélhet6en egy laborans is elegendd a méréshez.

Continouos Compaction Control (CCC) — Nagyfeliiletii tomérségmérés

Nagyfeliilet(i tomoritések tomorség- és teherbiras mérésére, melyet Professzor H. Brandl vezetésével Prof Kopf
és Prof Adam fejlesztettek ki. Ez a mddszer nagy felllet( féldmunkak mindsitésére alkalmazhatd. A tomorito
BOMAG hengerre szerelt gyorsuldsmérdvel hatdrozzak meg a mért amplitiddk valtozasaibél a E,,, modulust és

az Omega mérészamot. A fejleszt6 a Terrameter, és az Omega-értékének kidolgozasat Dipl.-Ing. Uwe Blancke
végezte, a Bomag GmbH keretében).

A mérési eredmények egy 3 dimenzids képen abrdzolhatdk, szinkddokkal. A tomorségi fokkal a
probabeépitésen tapasztalati Uton hozzdk Gsszhangba, majd a végsé 3D-s mérési eredményt nagyfeliiletli
minGsitésként is elfogadjak.

Szlovéniaban a Szlovén M(szaki Egyetem Geotechnika Tanszéke szakvéleményében a B&C dinamikus tomorségi
fok és a CCC E,, értéke kodzott kiemelkedGen jo korrelaciét mutatott ki.
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14. abra
CCC nagyfeliiletli témorség és teherbirds vizsgalata

Statikus teherbirdsi modulusokbdl meghatarozott tomérségi tényezo

A teherbirast Evoraban a statikus tarcsas vizsgalattal hagyomanyosan (hazankban is hasznalt) 300mm-es
(ASTM D1194) és a d=600mm-es Francia szabvany (NF P 94-117-1) szerint is vizsgaltak. A masodik
felterhelésbOl szarmazd Ev2 teherbirdsi modulus és az els6 terhelésb6l adddd Evl modulusok aranya a
hazankban is ismert tomorségi tényez6 (Tt), melynek a tomorséget kozelitden jellemz6 hatast tulajdonitunk
(lsd UT2-3.206 e-UT 07.04.13). A mérési modszerek felterhelési szakaszai és értékelése néhany ponton eltér
a hazénkban megszokottdl.

A vizsgdlat idGigénye 25-35 perc a helyszinen, egy laborans a méréshez elegendd. A terheléshez ellensuly
sziikséges. Parhuzamos vizsgalatot nem alkalmaznak.

15, abra
Statikus teherbiréds vizsgalat d=600 mm tarcsaval

Young-féle modulus

A megfelel6 teherbirasi jellemz6 meghatarozasara alkalmas a GeoGauge elektromechanikus modszert (D 6758
—02) is alkalmaztak. Ezt a gyartd a tomdorségmérés mellé, a réteg teherbirasi homogenitasanak ellenérzésére
javasolja alkalmazni. A mdszert a szemcsés, kohézid nélkili anyagok mérésére ajanljak, valamint kissé iszapos
és agyagos anyagok elemzésére, amelyek nincsenek kitéve a nedvességtartalom valtozasanak. A moddszer
hatranya, hogy a mérési eredményt kénnyen megzavarja a kérnyezet vibracios terhelése. Tudomasunk szerint
a tomorség nem jellemezhetO, a teherbirasbdl viszont kovetkeztetni lehet a probatomorités alapjan varhato
megfeleléségre. A vizsgalat iddigénye 10-15 perc a helyszinen, egy laborans a méréshez elegendd.
Parhuzamos vizsgalatot nem alkalmaznak.



16. abra
Geogaue-miiszer Evoraban

Viszonyitasi siiriiség kérdései

A modositott Proctor-vizsgdlatra vonatkozo el6irds Magyarorszagon az MSZ 14043/7, az unids csatlakozas 6ta
az MSZ EN 13286-2 szabvanyt is alkalmazzuk (illetve ennek 7.4 pontja ajanlott, mint a modositott Proctor-
vizsgalat), jelentGsebb eltérés nélkiil. Magyarorszagon 2005 6ta az eurdpai elGirasokat tiikr6z6 EN 13286-2
szabvany is érvényben van.
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17. abra
Proctor kérvizsgalat: Homokos kavics

Nem eléggé kozismert, hogy a viszonyitasi slirliséggel szamitott (hazénkban is mindsitésre alkalmazott)
izotdpos tomorségi fok hibdja egyes méréseknél elérheti a 4-6Trp%-ot is. A tOmorithetGségi vizsgalat olyan
hosszadalmas és korlilményes, hogy nagy mintaszamu mérési sorozat a vizsgalati szords meghatarozasara igen
ritkdn késziil, pedig azt az UT2-1.222 is javasolja a probabeépitések fejezetében. Elemzést végeztiink egy
nagyszamu korvizsgalatbol (KTI 2005. évi Proctor korvizsgalat), mely a problémat jol bemutatja.

A tendencia jellemzésére a 18. abran feltlintettik a nagy viztartalmak tartomanyaban néhany ,virtualis”
szamitott értékeket is annak jellemzésére, hogy a jellegzetes Proctor-gorbe alakjanal igazoljuk, hogy az a
telitési vonalak kozé simul a nedves agban (/dsd 17. és 18. dbra).

Nem részletezziik, csak utalunk korabbi publikacidinkra, melyben javasoltuk a w_.-hoz tartozo telitési vonal

opt
(példaul S=0,88 és S=0,95) és a szaraz agi Proctor-gérbe metszéspontjatol balra, illetve jobbra esé szakasz
szétvalasztasat. Ennek oka az, hogy az anyag viselkedése dont6en megvaltozik a nedves agban és ezért
matematikailag sem szabad azonos feltételekkel (azaz egy gorbeként) kezelni. A k6z6s pont a két tipusu gorbe
kozott tény, de ez nem ad felhatalmazast arra, hogy azokat azonos matematikai modellként is egy gorbeként
kezelhessiik.
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18. abra

Proctor gorbék az , Osszetett-gorbe” feldolgozasi modszerrel

A két szakasz egy gorbe” Osszetett Proctor-gérbét értékel6 (j elméletet (2006 Phong - Subert) szerint
vizsgalva megallapithatd, hogy mds optimalis viztartalmat mutatnak a feldolgozasok, mint a hagyomanyos
madszerrel. Kimutattuk, hogy a szaraz ag gorbéje tobbnyire dombord, de néha egy egyenes, vagy akar kissé
homoru gorbe lehet. A nedves viselkedési gorbeszakasz mindig jellegzetesen belesimul a telitési vonalak kdzé
és véglil kozelit S=1 telitettséghez (18. dbra). Mivel magas telitettségnél a helyszini tomorités sem lehetséges,
ezért nincs értelme a gorbe bevonasanak a matematikai modellbe. A Proctor-gorbe a mért pontokbol
regresszids analizissel szamithatdé és egyben megadja a dinamikus tomorségméréshez sziikséges
nedvességkorrekcids gorbét is (Trw=p,/0ma0-

Példaként bemutatunk egy jellemz6 esetet, amikor az optimalis viztartalom eltér Az U(j feldolgozasban
egyértelm( a toréspont. (/asd 19. és 20. abra).



Széraz testsiirliséy [g/em3]
(=

[

-;
£

% 10 L1

12 13 14 5 if
Viztartalom [%] R .

19. abra
Hagyomanyos feldolgozasu Proctor-gérbe
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20. abra

Uj modszerrel feldolgozott, dsszetett Proctor-gorbe

Telitettség és levegotartalom dsszefiiggése a tomaorséggel

Egy kutatds keretében

566 db Proctor-eredmény feldolgozasaval,

nyolc kiilonb6z6  hazai

anyagra

megallapitottuk az optimalis viztartalomhoz tartozo6 levegGtartalom és telitettség Gsszefliggését. Jellemzd, hogy
1 2 tf%-nal (UT2-1.222-ben kotott anyagndl javasolt értéknél) joval alacsonyabb levegGtartalom adddott
altaldban, az optimalisnak bizonyuld viztartalomnal. Ez az elérhetd legnagyobb szaraz slirliségnél helyezkedik

el, ami a 100% tomorségi foknak felel meg.



Az optimalis viztartalomhoz tartozd levegdtartalom és telitettség dsszefiiggése
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21. abra
A wopt-hoz tartozo kevegétartalom és teltettség attaldnos dsszefiiggése

A regresszio-analizisb6l Gsszefiiggést feldllitva a 100% témorséghez tartozd, optimalis telitettség S=88-94
kozottinek mutatkozott. Ez a dinamikus tomorségmérés szempontjabdl donto fontossagu, mert dinamikus
modszerek csak haromfazist rendszerekben alkalmazhatok (nagytarcsas LFWD, valamint KUAB sem), mert a viz
az (itések hatdsra nem nyomddik Gssze. A 22. dbra szerint a telitettség javasolt alsd értékét S=0,88-ban
jelolhetjilk meg, mint ebbdl a statisztikai vizsgdlatbdl adddd kovetkeztetést. E szerint az optimalis
viztartalomhoz tartozo telitettség kozelitGen a levegbtartalom haromszoros sullyal levonva egybdl.

Az optimalis viztartalomhoz tartozd levegdtartalom eloszlasa
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22. abra
Az optimalis viztartalomhoz tartozo levegdtartalom gyakorisagi eloszidsa
Osszefoglalds

A dinamikus tomorségmérés fogalma 2003-ban jelent meg a vildgon, egy magyar K+F nyoman. A modszer
egyedilallé, mert nem a slirliségaranybdl, hanem az ejtések soran mért alakvaltozasok sorozatabdl hatarozza
meg a tomorségi fokot, elméletileg levezetett mddon és nagyszamu regresszid analizissel igazolva.

A Portugdliai Mlszaki Egyetem Geotechnikai Tanszéke (Prof Correia) meghivasara, egy kisérleti ottani
szakaszon - sok mas eurdpai és amerikai mlszer és modszer mellett — az 4j magyar B&C dinamikus tdmorség-



és teherbirds mér6 berendezés is tesztelésre keriilt. Célunk e kisérleti probabeépités soran alkalmazott
modszerek bemutatdsa volt a Portugdliai Evora varos mellett, ahol egy Uj, nagysebesség(i vasttvonal épiilt.

Az Uj Magyar dinamikus tomorségmérés gazdasagi hatékonysaga kiemelkedd. Sem a bekerllési, sem az
lzemeltetési koltségek nem jelentdsek, mig a mérés pontossaga az eddig alkalmazott izotdpos mérésnél joval
kedvezébb.

A tanulmany masodik része bemutatta a Proctor vizsgalat egy Uj szemlélet(i, ,Osszetett-gorbe” szerinti magyar
értékelést az optimalis viztartalom és legnagyobb szaraz s(irliség megallapitasara, valamint egy K+F kutatdsban
felhasznalt 566 db modositott - Proctor eredmény feldolgozasaval, nyolc kilénb6z6 anyagra, regresszios
analizissel az optimalis viztartalomhoz tartozd levegGtartalom és telitettség 0sszefliggésével. Ennek eredménye
szerint jellemzd, hogy 3-4tf% levegGtartalom adddik az optimalis viztartalomnal.
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A Széchenyi Lanchid és a Varhegyi Alagut feltjitasa — A
Kozlekedési tanulmanyterv tanulsagai

Szerzd(k) Horvath Laszlé

Kivonat

A Széchenyi lanchid és a Varhegyi alagut kiiszobon allo feldjitisa lehetéséget adott a térség kozlekedési
helyzetének elemzésére, a konfliktus pontok feltarasara. A forgalom zavartalanabb lefolydsanak elésegitésére
ket lényegesen elterd valtozatot vizsgaltunk. Az elsé szerkezeti dtalakitasokkal jarna, igy 6rokségvédelmi
szempontbdl kertiilt elvetésre, A masodik kozlekedéspolitikai elhatarozas, atszervezés kérdése, mely a
dontéshozok allaspontia szerint nem iddszerd. Vajon megengedheti-e maganak Budapest, hogy a szivében
majd 3 km hosszon a Dunan ne lehessen személyautoval atkelni? Vagy épp a részleges korlatozasok tennék
tébbek szamdra atjarhatova a hidat? Tanulmanyunkban igyekeztiink részletes képet alkotni a lehetséges
hatdsokrol, azonban a felujitas alatti lezards tapasztalatai lehetnek az igazan mérvadoak.

1. Bevezetés, a feldjitas indokoltsaga

A Széchenyi lanchid 2011. évben tortént f6- és célvizsgdlata a hid szerkezetének jelentGs karosodasait mutatta
ki (1). A vizsgalat szerint a legutobb 1988-ban felljitott hid palyalemezének gyakorlatilag nincs kiemelt
szegélye, a viznyel6k kornyezetében szinte teljesen tonkrement. Az alatta [év6 hossztartd teherbirasa
Iényegesen lecsokkent az Gvlemez szelvényhianya miatt, az elkorrodalddott viznyel6k kovetkeztében tovabbi
szerkezeti részek is sulyosan karosodtak. Az anyagvizsgalati eredmények szerint a palya szigetelése is elérte
garantalt élettartama végét. Ez azt jelenti, hogy az atnedvesedett betonban |év6 betonacélok mar veszélyes
kornyezetben vannak, szelvényhiany mar felléphetett, a vasbetonlemez teherbirdsa ismeretlen, a hid fel(jitasa
mar nem halogathaté sokaig.

A Varhegyi Alaglt 1973-ban tortént feltjitasa ota 42 év telt el. Az azéta tonkrement szigeteléseken keresztiil
bejutd talajviz folyamatos problémat jelent, karositva a szerkezeti elemeket, amelynek kovetkeztében a belsé
mozaik burkolatbdl levalé darabok veszélyeztethetik az alagltban kézlekedbket. A Varhegyi Alagut 157 évvel
ezelGtt épitett tégla boltozatanak teherbirdsa a magminta vizsgalati eredmények szerint altaldaban megfelel6, de
lehetnek szakaszok, ahol a vartnal vékonyabb falvastagsag és folyamatos vizesedés miatt a téglafalazat
teherbirdsa mar nem nyujtja az elvart biztonsagot.

A két létesitmény forgalmi szerepe egymastdl nem kilonithets el, igy idGszer( feltjitasuk sziikségszeriien
egyltt kezelendd.

Mindezt felismerve a FOvarosi Kozgy(ilés hatdrozatot hozott a felGjitasrol, mely alapjan 2013 decemberében a
BKK a tervek elkészitésére szerz8dést kotdtt a kozbeszerzési eljarason nyertes FOMTERV-MSc-CEH
Konzorciummal. A tervezés els6 fazisaban a mlemlékvédelmi szempontokat szem el6tt tartd szerkezeti és
épitészeti megoldasokat bemutaté és elemz6 tanulmanyon kivil, a hid és az alagut tagabb kérnyezetét vizsgald
kozlekedési tanulmany is késziilt az id6k soran megvaltozott forgalmi viszonyok, a Belvaros térségére
vonatkozo k6zuti forgalomcsillapitasi, madvaltd és turisztikai szempontl varosfejlesztési iranyelvek fokozott
figyelembe vételével.

A tanulmanyterv 6sszeallitdsa soran meghatarozé szempont volt az a felelésség, amely els6 allandd Duna-
hidunk, hazénk egységének egyik meghatarozé szimbdluma, a hidak varosanak, févarosunknak, Budapestnek
egyeduilallo jelképe, paratlan 6rokséglink rekonstrukcidja soran viselnek az abban részt vevok. A kodzlekedési
tanulmany készitésekor azonban mindettdl elrugaszkodva vizsgaltunk kollégdimmal kiilonb6z6 variaciokat,
melyek hatasanak bemutatdsa (akar elrettent6 szempontbdl is) sziikséges a felelGsségteljes dontések
meghozatalahoz.

2. Forgalmi adatok
Forgalomszamlalas a Széchenyi lanchidon 2012. szeptember 11-én és 2014 januar 8-an késziilt, az adatokat az

aldbbi tabldzatok tartalmazzak. A 2014-es szamlalaskor kiilon figyelembe vettiik a taxik aranyat és mivel ekkor
mar 3,5 t-s sulykorlatozas volt érvényben a hidon, tehergépjarmiivek nem szerepelnek a tablazatban.



_________________________________________________________________________________________________________________________|]
Forgalom [jarmii/6ra]

ora kerékpar motorkerékpar szgk. tgk. autobusz S
7-8 214 40 1519 27 45 1 845
8-9 323 97 2022 29 46 2517
9-10 263 84 1706 38 63 2154
15-16 138 94 1 544 13 52 1841
16-17 197 110 1483 21 54 1865
17-18 286 119 1632 18 46 2101
18-19 302 110 1620 8 38 2078
S [db] 1723 654 11 526 154 344 14 401
S [%] 12% 5% 80% 1% 2% 100%

1. tablazat

A Lanchid ords keresztmetszeti forgalma 2012.09.11.

|
Forgalom [jarmii/é6ra]

ora kerékpar motorkerékpar szgk. taxi autdbusz S
7-8 55 14 1677 79 44 1 869
8-9 96 26 1743 104 46 2015
9-10 82 21 1674 171 35 1983
15-16 71 31 1596 123 46 1867
16-17 91 26 1562 127 44 1850
17-18 80 24 1446 136 40 1726
18-19 78 21 1384 170 37 1690
S [db] 553 163 11 082 910 292 13 000
S [%] 4% 1% 85% 7% 2% 100%

2, tablazat

A Lanchid oras keresztmetszeti forgalma 2014.01.08.

A 3 + 4 06ras szamlalasi adatokat attekintve két év alatt nem tortént szamottevd valtozas a gépjarm( forgalom
nagysagat illetéen. A 2012 szeptemberében tortént szamlalaskor a kerékparozok 12%-os aranya a jarm{ivek
kozott kiugréan magas, s a 2014 januarjaban tortént szamlalaskor, a tél ellenére mért 4%-os arany a févarosi
atlag feletti.

A BKK Zrt. megrendelésére 2014-ben késziilt ,Kerékparos forgalom elemzése Budapesten” (2) cim( tanulmany
soran szintén tébb alkalommal zajlott kerékparos forgalomszamlalas a Lanchidon. Az eredmények 2400 —
2700 kerékparos/nap/két irany korili értékeket mutattak a kerékparozas szempontjabdl alkalmas idéjarasi
kortlmények k6zott. A mérésekkor regisztraltak a felliletvalasztast is. Az eredmények szerint a kerékparosok
nagyjabdl egyharmada valasztja az Uttestet, mig a maradék kétharmad valamelyik jardan halad (1. dbra).



Lanchid kerékparos forgalma Pest felé Lanchid kerékparos forgalma Buda felé

[ attesten O (ttesten

W jardan(déli) W jardan(déli)

m jdrddn (északi) W jarddn (északi)

1. abra
A kerékparos forgalom feliiletvélasztasa a Lanchidon, 2014.

Hasonld a helyzet a Varhegyi Alagultban is, ahol megfelel6 id6jarasi feltételek mellett a naponta elhaladd 1700
kerékparos nagyjabdl negyede valasztja a kozutat, a tébbiek a déli oldali jardan kozlekednek.

3. Forgalmi modell bemutatasa

Forgalmi modellt készitettiink, amely Budapestre és annak agglomeracidjara terjed ki. A kozati kdzlekedési
halézati modell tartalmazza a teljes gyorsforgalmi és félthaldzatot, valamint a gy(ijt6 utakat és esetenként a
lako, illetve kiszolgalé utakat is. A kozosségi kozlekedési haldzati modell tartalmazza a BKK, MAV és Volan
haldzatot és jaratait. Fontos hangsulyozni, hogy a felhasznalt forgalmi modell a motorizalt forgalmakra lett
kialakitva, a kerékparos forgalmakat ennek megfeleléen nem tartalmazza, valamint a motorkerékparos
forgalom az idényjellege és kis aranya miatt nem szerepel a modellezésben. Az aldbbi dbrak a modelliink
szerinti belvarosi napi kozuti, illetve a Lanchidon athaladd napi kozati és tomegkozlekedési forgalmakat
mutatjak.

[Ej/nap]

@ é“% ANF s
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VISUM 13.00 PTV AG ‘FﬁMTERV 2rt.
Created on: 21.01.2014 | BKK_lanchid_kozut_07_nelkule ver [121345

2. abra
A modellezett napi kozuti keresztmetszeti forgalom, 2014-ben
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3. abra
A Lanchidon dthaladoé modelezett napi kozuti keresztmetszeti forgalom, 2014-ben

{3}
Napi kbzbségi kozlekedési
utasforgalom a figyelt
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4. abra

A Lanchidon dthaladoé modelezett napi kozuti keresztmetszeti forgalom, 2014-ben

Megfigyelhet6, hogy a Lanchid kozuti forgalma nagyrészt az I; XII. kertlet, valamint az V. VI. és XIII. kertiletbe
tart és a forgalom 75%-a a Varhegyi Alagut — Jézsef Attila utca Utvonalon kozlekedik tovabb. A kozeli
kapcsolatok biztositasa mellett lathatd egy dél-pesti irdnyl és egy M3 autdpalya felé tartd nagyobb tavolsagu
gépjarmi forgalom is.

A Széchenyi lanchidon modelliink szerint naponta 14 000 utas halad at tomegkozlekedési jarm(ivel. Két nappali
autdbuszvonal hasznélja a hidat (a 16-0s és a 105-6s), valamint a 916-0s éjszakai jarat. A 16-0s autdbusz



jaratnak 320, mig a 105-0s autobusznak 250 a napi menetszama két irdnyban, mig az éjszakai jaratnak
Osszesen 6 induldsa van két iranyban.

A gyalogos forgalmat els6sorban a turisztikai id6szak hatarozza meg, foként az idelatogaté varosnézdk lepik el
a hid jardajat. A nagyobb Iétszamu turistacsoportok megjelenésekor lehet szamitani gyalogos ,torlddasokra”,
kiilonGsen a kapuzatok kérnyezetében megallok, a budapesti panoramaban gyonyorkodék okan.

Osszehasonlitva Budapest tébbi hidjaval, a Széchenyi lanchid a févarosi forgalom lefolydsaban kisebb szerepet
tolt be. A gépjarm( és tomegkozlekedési adatokat a forgalmi modelliinkre alapozva mutatjuk be, mig a
kerékparosok adatai a fent emlitett 2014. évi forgalmi elemzésre tdmaszkodik.

Kozuti forgalom, Tomegkoziekedési forgalom, Kerékparos forgalom,
[Ej/nap] [Utas/nap] [Kp/nap]
Megyeri hid (M0) 46 000
Arpéd hid 112 000 45 000 2900
Margit hid 53 000 130 000 ~4000*
Széchenyi lanchid 19 000 14 000 2400
Erzsébet hid 66 000 95 000
Szabadség hid 15000 17 000
Petdfi hid 61 000 43 000 ~ 600**
Rakdczi hid 87 000 34 000 3000

Dedk Ferenc hid (M0) 104 000

3. tablazat
Budapesti hidak forgalmi adatai (modelezett gépjarmd, tomegkéziekedes és szamolt kerékparos adatok)

ahol:
* - cslicsorai mérésbol becsiilt

** - csticsorai mérésbdl becsiilt, a hid jardajara tereld forgalmi atalakitasok elétt

A ,Budapest és agglomeracidjanak teljes teriiletére egységes forgalmi modell” cim(i projekt keretében 2013-
ban végzett felvételek alapjan a Févarosban a személygépjarm( foglaltsag 1,28 (azaz nagyjabol harom autéra
négy fo jut) (3). A fenti adatokbdl kidertil, hogy a hidon jarm(ivel atkel6k kozll nagyjabdl 60% autéval, 34%
busszal 6% kerékparral kozlekedik.

Annak ellenére, hogy a Széchenyi lanchidon nincs semmilyen kijel6lt kerékparos infrastruktira, sot, a
kerékparral torténd atkelés a févarosi hidak kozil talan a legtébb konfliktussal jar, Budapest jol kerékparozhatd,
kijel6lt Utvonalaival sszehasonlitva magasnak mutatkozik a 2400 kp/nap érték.

[Kp/nap]

Veres Péter (it, Jokai utca (2 irany) 647

Szerémi Ut - Hauszmann A. u. (2 irany) 1274
Nanasi ut, Pok utca (2 irany) 1595
Ujpest rakpart, Gogol utca (2 irany) 1819
Andrassy Ut (2 irany) 2425
Muzeum korut (1 irany) 2565
Bem rkp. (2 irany) 4732
Mliegyetem rkp. (2 irany) 7756

4. tablazat
Kerékparos forgalom elemzése Budapesten a 2014. évben

4. Kerékparos atvezetés fontossaga



Torténelmi tavlatbol tekintve korabban is problémat jelentett a hidon vald kerékparos atkelés, derl ki a
Budapest folydirat 1945/2. szamaban megjelent ,Dunahidak jelentGsége a févaros életében” cim{ elemzésbdl
(4). A leirtak szerint ,labbal hajtott jarm{ivek” egyaltalan nem hasznaltak a hidat, aminek egyszer(i oka volt a
»Magyar cserkész konyvei” 1930-ban megjelent 129. szama szerint (5). A Magyar Cserkészszovetség kiadvanya
leirja, hogy a Lanchidon és az Alagltban 9 — 21 éra kozott tilos volt kerékparozni és a ,gyalogjaron” még tolni
sem volt szabad azt. Ennek egyik oka lehet, hogy a hid 2,18 m széles jardain egy 1931-ben tortént
szamlalaskor 7-20 ora kozott 25 261 fo kelt at, ami 6nmagaban lehetetlenné teszi a kerékparosok gyalogosok
kozotti kozlekedését. Masrészt a két kapuzatnal 5,40 m-re sz(kll6 Gtpalyan allandd torlddasok lehettek,
kiilonésen buszok szembetaldlkozésakor, igy ott szintén veszélyesnek, vagy zavaronak tekinthették a
kerékparosokat. Az alabbi, 1945-ben megjelent 6sszefoglaldbdl szarmazd dbra masik tanulsaga, hogy a tébbi
budapesti hidon a jarm(ivek legaldabb harmada kerékpar volt, ami jocskan meghaladja a mai forgalmi
aranyokat.

5. dbra
Budapesti hidak forgalma, 1938

Napjainkban a kerékparos kozlekedés Ujbol egyre nagyobb szerepet kap a févaros kozlekedésében, melyet a
BKK Zrt. megrendelésére késziilt kerékparos forgalmi elemzés 2014-ben egyértelmsitett, 6sszehasonlitva 10 év
forgalomszamlalasi adatait. A tobb mint tizszeres névekedés Uj kihivasok elé allitja a varosi kdzlekedés Gsszes
szereplGjét, a dontéshozokat, tervezoket, lizemeltetket, de leginkabb magukat az Uthasznaldkat. A Széchenyi
lanchidrol és tagabb kornyezetérol készitett kozlekedési tanulmany célja a megvaltozott forgalmi helyzethez
valé alkalmazkodasi lehet6ségek széles kor(i vizsgalata volt.



Kerékparos forgalom valtozasa 1994. bazisévre vetitve, 6 helyszin napi
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6. abra
Kerékparos forgalom nagysagéanak valtozasa, 1994. bazisévre vetitve, 6 helyszin dtlaga alapjan, tavaszi hétkGznapi mérées a
belsg varosrészben (BKK, 2014)

5. Kerékparos és gyalogos forgalom konfliktusai a hidon és annak kérnyezetében

Torlédasok alakulnak ki nap, mint nap a Lanchid 6,45 m széles Utpalyajan, a motorosok és kerékparosok hol a
zardvonalon, hol a palya szélén probalnak ,at szlalomozni” a hidon. A kerékparosok kétharmada azonban a
jardat valasztja, ahol els6sorban a helyi viszonyokat nem ismerd, rajuk nem szamitd turistakkal kertilnek
konfliktusba. A szlik, 2,18 m szélességli jarda az oroszlanoknal 1,55 m-re sz(ikil, mig a kapuzatoknal 1évé
iranytorések teljesen belathatatlanna teszik az Gtvonalat.

7. abra
Az oroszldnoknal IBvd sziikiilet és belsthatatian kapuzat

Tovabbi, kiemelten balesetveszélyes helyszin a hid budai oldalan, a fels6 rakparti kzos gyalog- és kerékpardt
hidfében taldlhat6 alagutja, valamint a Varhegyi Alagut 1,90 m szélesség(i jardajan vald atkelés.



8. abra
Budai hidfé alagutja, VarhegyiAlagut Attia dt feloll bejarata

A tanulmany soran megvizsgaltuk a regisztralt baleseteket, azonban ezen adatok megtévesztGek lehetnek, mivel
csak gépjarmi érintettségekor keriilnek rogzitésre, igy kimaradnak a kerékparos — kerékparos, illetve a
gyalogos-kerékparos kozott bekdvetkezd itkozések.

Baleset helyszine / Alagit  Alagat Clark Adam Lanchid Széchenyi

Baleset természete utca tér tér
Azonos iranyba halado jarmiivek Gsszelitkozése 18 1 12 1 9
Egyenesen haladd és kanyarodd jarmiivek titk6zése 5 2 3
Keresztez6 iranyba haladd jarmiivek 6sszelitkdzése 9 1 4 3
Szembe haladd jarmiivek sszelitkdzése 4 1 1 5
Megcslszas, farolas, felborulas az Gtpalyan 1 1 1 2
Palyaelhagyas, szildrd targynak (itk6zés az Utpalyan kivil 3 3
Palyaelhagyas, sziidrd targynak Gitkdzés nélkiil 0 2 1
Gyalogos eliitése 17 1 9 1 11
Egyéb 1 1 1

5. tablazat
Baleseti tpusok megosziisa a Lanchid kérnyezetében (2002 — 2013 k6z6tt)

Az alabbi abrakon az egyes konfliktus tipusok szerepelnek, a résztvevok szerint megkuilonboztetve. Ezek koziil a
hidfékben a szabalytalan gyalogos mozgasok (szintén elsdsorban turistak) jelentették talan a leggyakoribb
veszélyhelyzetet.
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9. abra
Konfiktus tertiletek a Lanchid kGrnyezetében, Alagut utca
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10. abra
Konfiktus teriiletek a Lanchid kérnyezetében, Clark Adam ter
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11. abra
Konfiktus tertiletek a Lanchid kérnyezetében, Széchenyi tér

A bemutatott konfliktus helyzetekre két megoldasi irany mutatkozik. Els6 esetben a kerékparosokat inkabb a
gépjarmivektdl kivanjuk elvalasztani, masodikban a gyalogosoktol. Mindezek értékelése mas belvarosi és mas
kiiltertileti kdrnyezetben, nem is beszélve a Lanchid esetében jelentkez6 miemléki szempontok fokozott
figyelembe vételérdl.

6. Megoldasi javaslatok és elrendezési vazlatok

Ha gépjarmivektd| elvalasztva, a hid jardajan keriilnek atvezetésre a kerékparosok, az a mai 2,18 m
szélességen nem képzelhetd el. Ezért a jarda 4,00 m-re, illetve 3,00 m —re torténd szélesitését vizsgaltuk, mind
szerkezetépitési, mind kozlekedési szempontbdl.

Lanchid
4, valtozat

beavatkozas: kézuti forgalom letiltdsa a hidrél
kerékpdros nyom kialakitdsa (busz nem tud elzni)

le

12. abra
A Lanchid keresztmetszete: Folyopalya, 2,18 m széles jardaval (jelenkegi allapot)




Lanchid
3. véltozat
beavatkozas: kétoldali jérda + 82cm (konzol atépitése)

Elvalasztott kétoldali egyiranyu kerékparit és gyalogjarda kialakitasa
UME-nek nem felel meg, kisebb beavatkozasok a hid szerketén
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13. abra

A Lanchid keresztmetszete: Folyopalya, 3,00 m széles jardaval

Lanchid
2. valtozat

beavatkozas: kétoldali jarda + 182cm (konzol atépitése)
Elvalasztott kétoldali egyiranyi kerékpar(t és gyalogjarda kialakitasa
UME-nek nem felel meg, de a gyalogosoknak indokolt a ttbb hely

14. abra
A Lanchid keresztmetszete: Folyopalya, 4,00 m széles jardaval

Amennyiben 4,00 m-re szélesedne a jarda, Ugy kétoldali egyiranyd, iranyhelyes kerékparut (északi oldalon
Buda felé, délen Pest felé) alakithato ki és a gyalogosok szamara fennmaradd hely a jelenleginél néhany cm-el
szélesebb lenne. A 3,00 m—es jarda esetében mar csak szlikitett kerékparut és a mainal szlikebb gyalogos
fellilet jon létre, gyakorlatilag a mai konfliktus helyzeteket hosszitavon konzervalva. Mindez a folydpalya
szakaszokat jelenti, tovabbi konfliktus pont a kapuzatok kiker(ilése, ahol 3,00 m-es jardaszélesség esetében az
egyiranyu kerékparutat mindenképpen meg kellene szakitani.
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15. abra
Kapuzat beldthatésaga 4,00 m-es és 3,00 m-es jardaszélesség esetében

Felmertilt, hogy az egyik oldali jarda csak a kerékparosok, a masik csak gyalogosok szamara legyen fenntartva,
azonban ez t6bb szempontbdl is aggalyos. Egyrészt nehéz lenne a gyalogosok tiltasanak érvényt szerezni
(ktilénosen a turistakat figyelembe véve, hiszen mindkét oldalrél van mit megcsodalni...), masrészt a kdrnyezo
kerékparos létesitményekhez vald kapcsolddas is problémat jelentene.

Szerkezetépitési szempontbdl a 4,00 m-re torténd bévités mar jelents 6nsuly novekedést okozna, a
jardakonzol bekotés szerkezeti beavatkozast igényelne. A 3,00 m-re vald szélesités okozta terhelés névekedés
kezelhetd, a konzolbekotés a jelenlegi szegecselt kapcsolat minimalis mddositasaval megvaldsithato.
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16. abra



Meglevid és 3,00 m-re szélesitett jarda latvanyterve

A 3,00 m szélességli jarda a kerékparos kozlekedés szempontjabdl nem hozna szamottevo fejlédést, azonban a
jelenlegi feltételeken mindenképpen javitana, kiiléndsen a kapuzatokndl. A Megbizd BKK Zrt. llaspontja
alapjan: ,a Lanchid mlemléki karakterét, latvanyat érdemben nem valtoztatja meg, azonban jelentésen javit a
jardat hasznaldk athaladasanak feltételein” (6).

Ezzel szemben, a tanulmany készitése 6ta lezajlott Kozponti Epitészeti Tervtanacs nem tartott indokoltnak és
elfogadhaténak semmilyen mérték{ bovitést a hid jelenlegi keresztmetszetében (7), igy ezen valtozatok
mindegyike elvetésre kertilt.

A Vérhegyi Alagut keresztmetszetének a megvaltozott forgalmi igényeknek megfeleld atalakitasa nem vet fel
miemlékvédelmi kérdéseket, a legfontosabb szempont, hogy a Lanchidon és a kapcsolddd uthaldzaton
|étrejévé megoldashoz illeszkedd végeredmeény valdsuljon meg. Jelenleg az alagltban, a hidhoz hasonléan a
kerékparosok nagyobb része vélasztja a jardat. Itt a szorvanyos gyalogos forgalommal osztozik a kétiranyu
kerékparos forgalom a mind6ssze 1,90 m széles feliileten. A tervezett valtozatoknal meghatarozé szempont
volt, hogy az alaglit Clark Adam tér feldli kapuzatanak helységében, a fellijités utan kiallitd tér kerdl
elhelyezésre, aminek bejarata a Budavari Siklo fel6li gyalogos megkdzelités miatt a déli oldalon lesz, igy az
alagut gyalogos jardaja is szlikségszer(ien erre az oldalra kell, hogy kertiljon. A jelenlegi 6,90 m szélesség(i
Utpalya 6,50 m-re torténd csbkkentésével a déli oldali jarda 2,45 m-re bovithetd, melyen a gyalogosok és
kerékparosok kozlekedése elképzelhetd. Azonban a hidhoz és a kérnyez6 kerékparos-forgalmi létesitményekhez
vald illeszkedés (iranyhelyes kozlekedés) miatt ez a megoldas elvetendd.

17. abra
Varhegyi Alaguit keresztmetszete, jelenlegi alapot és szélesttett jarda

Felmertilt, hogy az északi oldalon taldlhatd szerviz alagut atalakitasaval egy 6nalld kerékparos folyosd
|étesiiljon. Ennek kijarata azonban nem az Attila Ut felé vezet, hanem a Logodi utcaban kot ki, jo néhany
méterrel magasabban, igy kozlekedési kapcsolata nem megfelel6. Tanulmanyunk javaslata, hogy a forgalmi
savokat aszimmetrikusan berendezve, ,lejt menetben” a szélesebb forgalmi savban kézosen haladjanak a
kerékparosok, mig felfelé haladva egy keskenyebb forgalmi sav és egy szegéllyel elvalasztott ,kiemelt
kerékparsav” alakuljon ki (lasd 7. valtozat).

Alagit
7. véltozat




18. abra
Varhegyi Alagut keresztmetszete, effogadott vatozat

Kézdton érkeznek a kerékparosok az alagutbdl a Clark Adam téri kérforgalomhoz, ugyanigy a mar megvaldsult
Lanchid utcai kerékparsavbdl és a Budai fonddd villamoshaldzat projekt befejezésével a F6 utcaban megsz(ing
buszsav helyére is kerékparsav létesil. A Lanchid Gtpalyajan kerékparos nyom kijeltlése torténik. Pesti oldalon,
a Széchenyi tér atalakitasara kordbban készitett terv sorsa bizonytalan, azonban ott is a kerékparosok szamara
vélhet6en a kozuton lesz kijel6lt Gtvonal, illeszkedve a Jozsef Attila utcara készitett tervekhez, valamint tavolabb
az Andrassy Uti kerékpérsavhoz. Sziikségszer(i tehat, hogy a Clark Adam téri kérforgalomban is lehetSleg a
kozdton haladjanak a kerékparosok, figyelembe véve szamos kiilfoldi tapasztalatot. Tanulmanyunk soran
javaslatot tettlink egy kisebb atmérd6jl korforgalom kialakitasara, a burkolat kdzepén felfestett kerékparos
nyommal. A kijaratoknadl kialakuld keresztez6 mozgdsok elkeriilésére nem javasolt a kerékparosoknak a
burkolat jobb szélén haladniuk, mivel az 6ket épp el6z6, majd jobbra esetleg kikanyarodd gépjarmivek
konnyen balesethelyzetet idézhetnek el6. Tanulmanyunkban gondolatébresztd jelleggel szerepeltettiink egy
holland példat, ahol a kérforgalom kdzepén nem piktogramok, hanem eltérd szin(i burkolattal kialakitott nyitott
kerékparsav van elhelyezve.
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19. abra
Csokkentett atmérdjli Clark Adam téri korforgalom kozépen nyitott kerékpdrsdv

7. Lanchid gépjarmiiforgalom korlatozasanak hatasai

A jardan tilos kerékparozni, mégis a Lanchidon a tobbség a ,bedugult” Gtpalya helyett a kapuzat és a turistak
kerlilgetését valasztja. Tanulmanyunk soran vizsgaltuk, hogy milyen hatassal lenne a fovaros kozlekedésére, ha
a feljitas utan a gépjarmiivek korldtozottan hajthatndnak csak fel a hidra. A gyakorlatban ez buszsav
kijel6lését, esetleg k6zéps6 elvalasztd vonal nélkili nyitott kerékparsav felfestését jelentené, mindkét iranybol
behaijtani tilos, kivéve busz, taxi, kerékpar tabla kihelyezésével. Ebben az esetben a buszok, taxik, motorosok,
megkuilonboztetett jarmivek (tlizoltd, mentd, rendor stb.) és kerékparosok hasznalnak a tovabbiakban a hid
Utpalyajat. Sziikséges emellé sebességkorlatozas bevezetése is, amelyet tanulmanyunkban 30 km/h-ban
hataroztunk meg. Az alabbi abra a hid lezarasa utani gépjarmi forgalmakat mutatja, modelllink szerint.
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20. abra
Modelezett napi kozuti keresztmetszeti forgalom a Lanchid csokkentett gepjarmdi forgalma melett, raterhelési abra

A kovetkezd kilonbség abran zolddel a forgalmi csokkenések, pirossal a novekmények lathatoak. A
torlédasoktol felszabadult hidon vélhetéen névekedni fog mind a taxik, mind a motorkerékparok szama, a
tomegkozlekedOk pedig I1ényegesen hamarabb juthatnak &t csticsidGben és megnyilik a lehet6ség a
megkllonboztet6 jelzéseket hasznald jarmivek el6tt is (a torlddasok és a sziik keresztmetszet miatt a hidon
kizarhato volt mentdk, tlizoltok vonuldsa). Becslésiink szerint napi 15 000 egységjarm(i/nap, mig a csatlakozo
Varhegyi Alagutban és Jozsef Attila utcaban 7-8 000 Ej/nap csokkenés varhatd. A szomszédos hidakon 4-4 000
Ej/nap névekménnyel szamolunk, az autdbuszok és taxik kdzlekedésébdl 4000 Ej/nap maradna a Lanchidon
(motorkerékparok a korabban emlitett okokbdl nem szerepelnek a forgalmi modellben). Sziikséges
megemliteni, hogy néhany évvel korabban magasabb volt a fovarosi gépjarmu forgalom, s a 4000 Ej/nap
novekménnyel egyiitt sem érné el az Erzsébet-, vagy a Margit hidon athalad6 jarm(ivek szdma a 2007-ben
regisztraltakat (8).
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21. abra
Modelezett napi kozuti keresztmetszeti forgalom a Lanchid csokkentett gépjarmdi forgalma mellett, kiilbnbség dbra

Hid 2007 2014 Korlatozott Kiilonbség

[Ej/nap] [Ej/nap] [Ej/nap] [Ej/nap] [%]
Megyeri hid (M0) - 46 000 46 700 700 1%
Arpéd hid 120 000 112 000 114 400 2 400 2%
Margit hid 70 000 53 000 57 000 4000 8%
Széchenyi lanchid 30 000 19 000 4000 -15 000 -79%
Erzsébet hid 85 000 66 000 69 900 3900 6%
Szabadsag hid 26 000 15000 15900 900 6%
Petéfi hid 72 000 61 000 62 100 1100 2%
Rékdczi hid 85 000 87 000 88 300 1300 1%
Deak Ferenc hid (M0) 60 000 104 000 104 300 300 0%

6. tablazat
Koziti forgalom alakulésa a budapesti Duna-hidakon a forgalomcsilapitas utan
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22, abra

Kozdti forgalom alakuldsa a budapesti Duna-hidakon, a forgalomcsilapitas utan

A Margit hid Iégvonalban 1,7 km, az Erzsébet hid 1,0 km tavolsagra van. Az igy kialakuld allapotban, a
kertilGutra kényszeriilé gépjarmiivek naponta 29 000 jarmiikilométerrel és 1 100 jarm{idraval novelik a kdzuti
forgalom teljesitményét. Modelliinkben nem szémoltunk a hidon a gyalogos, kerékparos és tdmegkozlekedés
feltételeinek jelentOs javulasa miatti mddvaltas hatasaval. Vélhetéen lennének olyan kozlekeddk, akik
személyautorol tomegkozlekedésre, kerékparra valtananak, esetleg gyalog kdzlekednének, ezt azonban nem
tudjuk megbizhatdan szamszerdsiteni.

Révid becslést végezve, ha 25%-kal n6ne a busszal utazék szama (+3500 f6), a taxival, motorkerékparral és
kerékparral kozlekedOk pedig kétszer annyian lennének (+5590 f6), a hidon az elmaradd személyautd forgalom
miatt nagyjabdl 13 500 fovel kelnének at kevesebben. Ahhoz, hogy nagysagrendileg ugyanannyi maradjon a
Lanchid forgalma, busszal nagyjabdl kétszer, taxival és motorkerékparral haromszor, kerékparral négyszer
annyi hasznald lenne sziikséges. Nem szerepel a szamitasban a gyalogos forgalom mértékének novekedése,
mivel 6nmagaban a kozati kozlekedési atalakitastol vélhetéen nem lennének tébben.

JARMOVEK JARMUVEL UTAZOK JARMUVEL UTAZOK FORGALOMCSILLAPITAS

JELENLEG JELENLEG UTAN

Gépjarm 19000 E/nap FORGALOMCSILLAPITAS névekmény JARMUVEL UTAZOK novekmény
UTAN

busz 576 busz/nap Busszal 14000 F6 Busszal 17500 25% Busszal 23800 70%

taxi 1400 taxi/nap Taxival* 2240 F6 Taxival 4480 100% Taxival 6720 200%

egyéni 18424 E/nap Gépjarmlvel** 23583 F6  Gépjarmlivel 1900 100% Gépjarmivel 1900 200%

gépjarmi (motorkerékpar)*** (motorkerékpar)*

Kerékpar 2400 kp/nap Kerékparral 2400 F6 Kerékparral 4800 100% Kerékparral 9600 300%



Osszesen 21400 jarmii/nap Osszesen 42223 F6 Osszesen 28680 Osszesen

Kiilonbség - F6 Kiilonbség
13543

ahol:

* - Jarm( foglaltsag 1,60

** - Jarmdi foglattsag 1,28

**x . Gépjarmivek 5%-a 2012 szeptember 11-ei szamlalaskor. 19 000 x 0,05 = 950

A fenti, elméleti szamitas abba a dilemmaba vezetheti a dontéshozokat, hogy megéri-e 13 543 ember utazasi
szinvonaldt rontani, a kertil6 Utvonalakon a terhelést némileg névelni, azért, hogy cserébe a hidat tovabbra is
haszndld 28 680 f6 kényelme érezhet6en ndjon.

Budapesten jelenleg a naponta kerékpdarozok részaranya 2-3% kozé tehet6. A Baldzs Mor Tervben (9) kijelolt
cél a 10% elérése 2030-ig, els6sorban a személygépjarm(i forgalom csokkentésével. Az igen jelentGs
atrendezGdéshez feltétlentil sziikséges az Gsszes budapesti Duna hidon megfeleld szinvonal( kerékparos
atvezetés biztositasa, de emellett a forgalmas belvarosi féutvonalakon (Nagykorit, Rakoczi Ut, stb.) is meg kell
teremteni a kdzvetlen kerékparos infrastruktirat. Osszehasonlitva a mintanak tekintett eurépai nagyvarosokkal,
a 10% nem latszik elérhetetlen célnak, hiszen Berlin, Miinchen, Barcelona mar jocskan 10% fol6tt jar és Bécs is
révidesen meghaladja ezt a szintet (nem emlitve a legfejlettebb kerékparos varosokat, Amsterdamot,
Koppenhagat stb.; ahol 30% f6l6tti a részarany). Ezen varosokkal vald 6sszehasonlitaskor azonban nem szabad
elmenni a tdmegkozlekedés, elsGsorban a foldalatti kotottpalyas haldzat fejlettségének ténye mellett, tovabba
az elévarosi forgalom tomegkozlekedési feltételei is Iényegesen jobbak. Amennyiben sikeriil a nap, mint nap
nagyjabol 300 000(!) fovarosba érkezd gépjarm(i szamat csokkenteni, a modvaltast Gszténozni,
nagysagrenddel nagyobb tér allna rendelkezésre a kerékparos kozlekedésre is.

BUDAPEST CELKITUZESEI A BALAZS MOR TERV ALAPJAN
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23. abra
Budapest modal-splt cékitiizései a Baldzs Mor tervben

A Széchenyi lanchid engedélyezési tervei elkésziiltek, az engedélyezési eljaras folyamatban van. A tervek szerint
a Vérhegyi Alagltban a fent bemutatott 7. keresztmetszeti valtozat létesiil, mig a hidon az Utpalyan kijelolt
nyomon haladnak a kerékparosok. A forgalmi atszervezést a dontéshozok nem tartottak indokoltnak
(Lanchidon csak busz, taxi motorkerékpar, kerékpar), azonban 40 km/h sebességkorlatozas mind az alagultban,
mind a hidon megvaldsul. A Clark Addm téri kérforgalom, a Via Futura Kft. engedélyezési és kiviteli tervei
alapjan a jelenleginél kisebb sugarral atéplil, a kerékparosok itt is az Utpalyan kozlekednek.

A Széchenyi tér rendezése nem ebben a projektben térténik, azonban ott is célszer(ien a kerékparos kozlekedés
az Utpalyan lesz kialakitva. A budai oldali gyalogos kerékparos aluljard bovitése, a beldthatatlan iranytorés
megsziintetése megvaldsul, az alabbi abran bemutatottaknak megfelelGen.

42020
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7. tablazat
Modvata forgalom becslkése
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24, abra
Meglévd és tervezett gyalogos-kerékparos alagut a Lanchid budai hidféjében

A kivalasztott forgalomtechnikai valtozat illeszkedik a legjobban a szomszédos, megvaldsult, vagy
megvaldsitasra varo atalakitasokhoz, a kerékparos és gyalogos forgalom szétvalasztasanak elvéhez és a
belvérosi kérnyezetben a legbiztonsagosabb, irdnyhelyes kerékparos kdzlekedés megteremtéséhez. A gépjarm
forgalom nagy lépték(i atszervezése dontéshozdi szinten nem kapott tamogatast, azonban a belvarosi
forgalomcsillapitas fokozatosan, kis I1épésekkel, de érzékelhetGen halad elére. A hidon a buszsav kijelcléséért
lobbizik a Critical Mass felvonulast is szervezé I Bike Budapest mozgalom és a Magyar Kerékparosklub10.
Bringas felvonulast szerveztek 2015.10.11-én, a kdvetkez6 kép ekkor késziilt.

25, abra
2015.10.11 Bringazhatd Lanchidat felvonulds

8. Osszefoglalas

A hid és az alagUt a feltjitaskor hdnapokra le lesz zarva, igy ennek a kozlekedésre val6 hatdsat Budapest



mindenképpen tapasztalni fogja. A tanulsagok alapjan akar Ujra gondolhat6 a forgalom atszervezése, esetleg
csak id6szakosan, a nyari iskolai sziinetben, vagy az épitkezés befejeztével, proba jelleggel.

Munkank soran igyekeztiink a lehet6 legalaposabban bemutatni a felljitasi, atalakitasi, atszervezési
lehetGségeket és azok hatdsait. Minden résztvev6 szakember sziviigyének érezte a feladatot, a megbeszéléseken
és bemutatokon kivétel nélkiil hasznos és megoldas keres6 parbeszédek folytak, melyekbdl fiatal mérnokként
sokat tanultam.
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