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KIVONAT

Hazankban a kerékparos haldlozasok szama az Eurdpai Uni6 atlaganak (4,2 meghalt /1 milli6 lakos) kozel
kétszerese (7,8 meghalt/1 millio lakos). 2016-t6] szamtalan kormanyzati forras, palyazat segiti a kerékparozas
infrastrukturalis fejlesztését. 10 megyei jogu varosban végzett vizsgalat eredményeit mutatja be a cikk, arra
keresve a valaszt, hogy az eddigi kerékparos fejlesztésekkel és a kerékpar forgalmi halozati tervek (KfHT)
készitésével javult-e a kerékparozas biztonsaga, illetve milyen tényezOk hatarozzak meg a kerékparozasi
feltételeket, szinvonalat. Milyen mutatokkal értékelhetd a rendelkezésre allé adatok alapjan a kerékparozas
biztonsaga? A varosokban a kerékparos Iétesitmények tipusvalasztasa megfeleld-e, vagy célszerli ujragondolni a
kerékparozas tereit?

Kulcsszavak: Kozlekedésbiztonsag, Kerékparos balesetek, Kerékpar uthaldzat, Kerékparos Iétesitmények
biztonsaga, Kerékparos barat varosok

ABSTRACT

The rate of bicycle accidents that lead to death in Hungary (7.8 deaths/1 million inhabitants) is double the rate in
the European Union (4.2 deaths/1 million inhabitants). Since 2016, the Hungarian government has provided
financial aid to promote bicycle traffic infrastructure developments. This article presents the results of research
involving 10 towns, examining the factors on which the safety and quality of cycling depend and whether they
were improved by the financial aid. The study shows the parameters that define bicycle traffic conditions and the
level of service. The selection of bicycle infrastructure types is crucial in determining road safety in a town, but
sometimes it is useful to reconsider the bicycle network.

Keywords: Road safety, Bicycle accident, Network of bicycle routes, Safety level of bicycle infrastructure. Level
of service in town.
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1. BEVEZETES

A varosi (telepiilésen beliili) kerékparozas fejlesztése akkor tekinthetd megfelelonek, ha az
ténylegesen koveti az igényeket. A hazai kerékparozas és a meglévd létesitmények legfontosabb
értékmérdje a biztonsagi szintjiik megallapitasa, elemzése. A hazai kerékparos balesetek (2016-2020
évek kozott) 90%-a lakott teriileten, ennek 25%-a 24 megyei jogh varosban, 18%-a Budapesten tortént
[1]. A magyarorszagi kerékparos forgalom nagysagarol kevés informécio all rendelkezésre, az elmult
é¢vekben két alkalommal végzett kerékparos forgalomszamléalasok id6soros (2018, 2020. évi) mérési
adatai alapjan megallapithatd, hogy hazankban a kerékparos forgalom a 2018-2020 kozétti idészakban
dinamikusan ndvekedett. A varosi kozlekedésben a forgalom aranyanak eloszlasaban (modal-split) a
magas kerékparos részarany noveli a kerékparozas vonzerejét. Amennyiben jok a kerékparozas
biztonsagi és haldzati adottsagai, akkor elétérbe keriil a kerékparozas hivatasforgalmi funkcidja, a
kozosségi kozlekedésre vald rahordd szerepe is. Az elmult évtizedekben jellemzéen a kdzutakon
haladtak a kerékparosok (a kerékpar is jarmii), azonban a gépjarmiiforgalom dinamikus fejlédése, és a
folyamatosan emelkedd sebességszint miatt kiszorultak a kozutakrol. Ezzel egyiitt néhany varos
kivételével (pl. Békéscsaba, Szeged) nem kapott figyelmet és/vagy pénziigyi forrasokat a helyi, napi
munkéba jarasi kerékparozas feltételeinek megteremtése. A kerékparozasban egyik élenjard orszag
Hollandia, ahol rendszerben gondolkodva kidolgoztak a kerékparforgalmi halozat [2] tervezési
szempontjait. A vizsgalt 10 hazai varos kerékparozasanak és kerékparos fejlesztéseinek értékelésénél a
kerékparosbarat kornyezet megteremtéséhez a hollandok altal meghatarozott 6t alapkdvetelményt
tartottuk szem el6tt:

o Osszefiiggdség: osszefiiggd és folytonos halozat (cohesion)

o Kozvetlen elérhetéség: lehetséges legrovidebb vonalvezetés (directness)
e Biztonsag (safety)

e Kényelem (comfort)

e Vonzero (attractiveness)

Alapkovetelmény, hogy a halézatot alkot6 kerékparos létesitmények legyenek biztonsagosak, a
gépjarmii- és gyalogos kozlekedéssel harmonizalok, akadalytalanul hasznilhaték a folyépalya
szakaszokon és a csomopontokban is. Stratégiai szinten mar egyarant fontos, hogy a halézat
osszefiiggé, egymashoz kapcsolodé szakaszokbdl alljon, azaz a kerékparosok a leheto legtobb
helyre eljussanak kerékparosbarat utvonalon. Emellett természetesen fontos a megfelelé6 mindség
és a kapcsolddoé szolgaltatasok megléte is.

2. A KEREKPAROZAS HALOZATI FELTETELEINEK VALTOZASA AZ ELMULT EVTIZEDEKBEN HAZANK
TELEPULESEIN
A kerékparosok a telepiiléseken a kozht kiépitési modja (atkategoria, keresztmetszet, savszélesség,

jéardak megléte vagy hianya, beépitési szélesség), a forgalom jellemzdi (forgalomnagysag,
nehézgépjarmi-forgalmi arany, valasztott sebesség) miatt tobbnyire a jardakra szorultak. Ezt a
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folyamatot a palyazati kiirdsok, a tervezési hattér, a tervezOk ¢és dontéshozok szemléletmodja is
tamogatta.

2.1.  FEJLESZTESI FORRASOK ES BERUHAZOK KORE

Az elmult évtizedekben elsdsorban unids, de hazai forrdsok is rendelkezésre alltak a fejlesztésekhez.
Mivel az allami kezelésli orszagos kozutakon nem tamogattak a kerékparsavok kialakitasat, az
onkormanyzati beruhazasoknal (3200 dnkormanyzat) az ilyen utak mentén kényszerlien az egyoldali,
kétiranyu kerékparutak és az egyesitett gyalog- €s kerékparutak kialakitasa keriilt el6térbe. Kozrejatszott
az is, hogy jardaépitésre nem, de kerékparut-épitésre lehetett palyazni, ezért kerékparutként épiiltek meg
jardak is. A biztonsagra hivatkozva igyekeztek a dontéshozok, beruhazok, tervezdk a gépjarmiivektol
elvalasztani a kerékparosokat. Egy 2013-ban késziilt Allami Szamvevdszéki jelentés a kovetkezd
megallapitasokat tette a 2004-2012 kozott épiilt kerékparutak fejlesztései kapcsan. ,, 4 hazai forrasokbol
tdmogatott programok eredményeinek mérése — a teljesitendo célértékek hianyaban — nem valosult meg.
A beruhazasi szakaszban az egyes megepitett kerékparutak hosszat és egyéb miiszaki paramétereinek
megfeleléségét, mindségét a tamogatast nyujto nem ellendrizte. [6] ....A fejlesztési projekteknek a
kerékparos kozlekedésre gyakorolt hatasa — mert forgalmi és baleseti adatok hianyaban — nem volt
megallapithato.” Ugyanez tortént az unios forrasok felhasznalasakor is. ,, A kerékparos forgalom
novekedeésére, illetve a kerékparos balesetek szamdanak csokkenésére vonatkozo mutatoszamok vagy nem
keriiltek eléirdasra, vagy azok teljesitését a kozremiikodo szervezetek nem koveteltek meg. [7]”

2016-ban elindult egy komplex orszagos fejlesztési program, elsésorban a turisztikai célu
kerékparozas feltételeinek megteremtésére [8], ami tovabbi hatassal volt a telepiilési, belteriileti
kerékparozasra. A kiemelt turisztikai utvonalak telepiiléseken valo atvezetése szamos problémara,
nehézségre iranyitotta a figyelmet a munkaba jarassal kapcsolatos, napi kerékparozas teriiletét érintéen
is. Eppen a fejlesztések 6sszehangolasa érdekében ekkor indult a varosok, telepiilések kerékparforgalmi
halézati terveinek (KfHT') készitése is. A fejlesztések iranyat és a tervezések alapjat egyrészt a palyazati
kiirasok és az akkor (2015-2016) hatalyos utiigyi miszaki eldirasok, illetve a beruhazok - az
onkormanyzatok - munkatarsainak szemléletmodja hatarozta meg. Akkor még a palyazati kiirasok nem
tettek kiillonbséget belteriileti és kiilteriileti kerékparos fejlesztések kozott a korszerti kerékparos
tervezési iranyelvek figyelembevétele tekintetében. A tervezést tobbnyire azok a cégek végezték, akik
évtizedeken keresztiil gépjarmiivek szadmara terveztek kozutakat (gyorsforgalmi utakat), igy a
kerékparos létesitmények tervezésénél is alapvetden azt tartottak szem el6tt, hogy a gépjarmiivek
érdekei ne sériiljenek. A Teriilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program — TOP - palyazatok kiirasaba
(TOP-6.4.1-16) [9] bekeriilt az a mondat ("4 projekt a kézuti kozlekedesrol szolo 1988. 1. tv. 8. § (1a)
bekezdésével dsszhangban keriil tervezésre valamennyi kozlekedd igényeinek a figyelembevételével”),
ami sajatos értelmezést kapott, a kdzaton haladé gépjarmiivek szamara hatranyosnak tekintették a
keresztmetszet barmiféle tjraelosztasat vagy tjragondolasat. Ezért is csekély a megvalosult
kerékparsavok ¢€s nyitott kerékparsavok hossza. Az ilyen megoldasok a parkoloforgalomnak is
nehézséget jelentenek, és szamos kerékparos utvonalon a parkolohelyek elvételével vagy sziikitésével
jarna a kialakitasuk. Ekozben a kerékparosok részére a gyalogosok - mint t6bbi kdzlekedo - tereinek
elvétele nem jelentett korlatot.

2.2.  KEREKPAROZHATO KOZUTAK, KEREKPAROS LETESITMENYEK UTUGY!I MUSZAKI ELOIRASAI

2010-ben késziilt el az e-UT 03.04.11 (UT 2-1.203) Kerékparforgalmi létesitmények tervezése (A
KTSZ kiegészitése) utligyi miiszaki eldirds, ami alapjan az elmult évtizedben a kerékpéros utvonalakat
tervezték. Az eldiras hangstlyozta a halozati szemléletmddot, de a gyakorlatban ez belteriileten nem

TA kerékparforgalmi haldzati terv célja, hogy felmérje a (telepllés és kérnyezete, vagy megye) kerékparos
kdzlekedésének a helyzetét: kerékparos forgalmat, kerékparozhatésagat, a kerékparos kézlekedést akadalyozé
tényezbket, és ezek alapjan javaslatot adjon a fejlesztésekre annak érdekében, hogy a kerékparos kézlekedés
aranya nOvekedhessen, és minél tdbben valaszthassak mindennapi eszkézként a kerékpart.
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érvényesiilt. A tervezési alapelvek, 3.5.2 A halozati elemek valtozatossaga pontjanal ez szerepel: ,,4z a
legfontosabb, hogy mielobb Osszefiiggo kerékpar forgalmi nyomvonalak alakuljanak ki, még annak
ellenére is, hogy egyes szakaszokon nem alakitunk ki onallo kerékparforgalmi létesitmenyeket (pl.
kerékparutakat). Az elonytelen miiszaki jellemzokkel vagy a kerékparosok szamara kedvezdtlen
nyomvonalon kialakitott ondllo kerékparforgalmi létesitmények nem érik el a kivant hatast. A
kerékparozasra kialakitott utfeliiletek ne elsdsorban gyalogos és zéldfeliiletek rovasara torténjen.”

A jol megfogalmazott tervezési alapelvek ellenére az elmult évtizedben Kiilteriileten és belteriileten
is az egyoldali, kétiranyd gyalog- és kerékparutak vagy kerékparutak épiiltek tobbségében. A
KENYI nyilvantartasaban is lathatoak ezek az adatok (lasd 2. abra).

2019-ben késziilt el az wj, jelenleg is hatalyos, a nyugat-europai iranyvonalat kovetd
,Kerékparozhato kozutak tervezése, e-UT 03.04.13:2019” utiigyi miiszaki eldirds (tovabbiakban
hatalyos UME). Egyik kulcseleme a kiilonféle kialakitasok, kerékparos létesitmények koziili valasztast
segiti alapvetOen a forgalomnagysag és az érvényes sebességszabalyozas fliggvényében (lasd 1. abra;
hatalyos UME 3. 4bra). Mindkét valasztast meghatarozo jellemz6 valtozé paraméter, hiszen nincs a
sebességszabalyozasra vonatkozdan semmiféle eldiras, a forgalom is allando6 valtozasban van.
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1. abra. Kerékparosbarat kialakitas minimalis kiépitési szintjei a tervezett gépjarm(iforgalom és a tervezett engedélyezett
sebesség fuggvényében lakott terileten.

2.3.  KEREKPAROZAS HELYE, LETESITMENYEI

Fontos tisztazni, hogy mit értiink kerékparforgalmi hal6zaton, milyen tipusu kialakitasok képezik a
halézat részét. A 2019 majusa ota hatalyos ,,Kerékparozhato kdzutak™ utligyi miiszaki eldiras helyére
tette, hogy a kerékparos nyom nem létesitmény. A KRESZ szerint ,,az uttesten, burkolati jellel kijelolt
kerékparos nyom (158/k. abra) jelzi a kerékparosok részére az uttesten tortend haladasra ajanlott
utfeliiletet. Az igy megjeldlt uttesten fokozottan szamolni kell kerékparosok kozlekedésével” [10]. Az
ebbdl eredd kétféle értelmezés szerint nem alakult ki egységes hazai alkalmazasi gyakorlat (tulzott
alkalmazasa terjedt el). A KENYI nyilvantartasa tartalmazza — helyesen -, ahogy a 2. abra is mutatja a
lakott teriileten kiviili és lakott teriileti kerékparos létesitmények megoszlasat. A 2021. évi adatok
alapjan lakott teriileten a kerékparos nyomok jelentik a ,,Iétesitmények” 13 szézalékat.
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2. abra. A hazai, KENYI nyilvantartasa (2021) szerinti kerékparos létesitmények megoszlasa (kerékparos nyomokkal egyitt)
lakott tertleten kivil (bal oldali dbra) és lakott terlileten —orszdgos adatok-.

A kovetkezo6 létesitmények, kerékparos utvonalak figyelembevételére kertilt sor:
o Kerékparforgalmi létesitmények:
o kerékparsav,
o nyitott kerékpdrsav,
e gyalog- és kerékparut,
o kerékparut.

Kijelolt kerékparos utvonalak (nem onallo létesitmény):
e gyalogos és kerékparos ovezet
o utiranyjelzé tablaval kijelolt egyéb utvonal (pl. erdészeti, banyadszati utvonal, lakoutca,
mezégazdasagi ut)
o kerékparos nyommal kijelolt utfeliilet.

A vizsgalat szempontjabol figyelmen kiviil hagytuk az olyan egyébként kerékparozas céljara igénybe
vehetd vegyes forgalmu utfeliileteket, amelyek:
o Kerékparforgalmi létesitménynek nem mindsiilo ut, amelyen a kerékparos kozlekedés a kozuti
kozlekedés szabalyairol szolo 1/1975. (I1. 5.) KPM-BM egyiittes rendelet alapjan nem tilos.

A kerékparos utvonalak, létesitmények halozati rendszerben valo tervezése (0sszefiiggdség) alapvetd
feltétele annak, hogy egy-egy utvonal teljes hosszan biztositva legyen a biztonsagos, kényelmes és
kozvetlen kerékparos kozlekedési kapcsolat. Kisebb teriileti egységen beliil sem lehetséges teljesen
homogén halézat 1étrehozasa, azonban a szakadasi pontok megsziintetésével, kritikus szakaszok
fejlesztésével jelentdsen javithatok a feltételek és igy a kerékparozas, mint kzlekedési mod vonzova
valik. A jol felépitett halozat egy telepiilésrész vagy kisebb térség esetében elsésorban a mindennapi
kozlekedési igényeket, regionalis vagy orszagos szinten pedig elsdsorban a turisztikai igényeket
szolgalja ki. A KfHT eldsegiti a forrasok hatékony ¢és jol iitemezhetd felhaszndlasat, a kapcsolodo
fejlesztési programokkal vald 6sszhang megteremtését. A késoébbi, részletesebb tervezési fazisokhoz
(tanulmanyterv, engedélyes- ¢€s kiviteli terv) tampontot ad, peremfeltételeket és javaslatokat fogalmaz
meg, ezen kiviil segit a fejlesztések litemezésének és sorrendjének meghatarozasaban.

2.4. AZELMULT EVEKBEN A VIZSGALT 10 VAROSBAN KESZULT KFHT-K FONTOSABB JELLEMZOI
(4]

e a KfHT-k kidolgozasanak célja nem volt egyértelmilen meghatarozva, inkabb egy-egy
kerékparos projekt utdlagos alatimasztasat szolgaltak,
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e a halozat szakadasmentessége, a projektek egymashoz és a meglévohoz vald kapcsolodasa
nem volt kiemelt cél,

e azegy oldalon tervezett kétiranyu gyalog- és kerékparutak tervezése volt tilstulyban,

e az irdnyhelyes kerékparos 1étesitmény tipusok aranya alacsony,

e aszomszédos telepiiléseket 6sszekotd kerékparutak megvaldsitasat nem segitették a tervek,

e amegyei szintli tervezés, a kiilonb6zo szintli halézatok dsszekapcsolasa nem valdosult meg,

e azutvonalak forgalmi és baleseti vizsgalata nem kapott megfelelé hangsulyt a létesitmények
kivalasztasa soran,

e a beavatkozasi hierarchia (hatalyos UME 3. abraja szerinti sorrend: sebesség-csokkentés,
forgalomcsillapitas, forgalomtechnika, kerékparos Iétesitmény kijelolése, épitése stb.)
lehetdségeinek célszerll végiggondolasa nem jellemzo,

e akerékparosbarat komplex tervezési elvek nem érvényesiiltek teljes mértékben,

e a kapcsolédd létesitmények (utbaigazitotabla-rendszer, kerékpartamaszok, -tarolok)
tervezése kisebb hangsulyt kapott.

Sem a 2004-2012 kozotti, sem a 2015-2021 kozotti hazai kerékparos fejlesztéseknél nem kertiltek
eloéirasra, nem kaptak hangsulyt a kerékparos forgalom novekedésére és a kerékparos balesetek
szamanak csokkenésére vonatkozé mutatészamok, mint célkitiizések, ahogy azt az Allami
Szamvevoszék 2013-ban késziilt jelentése [5] is megallapitotta.

3. NEMZETKOZI KITEKINTES

A kerékparos halozatot mindsitd és a korszerli, folyamatos fejlesztési iranyt megmutatd kiilfoldi
szakirodalmi kitekintés a hazai eljarasok szamara javasolhat6 mintaként szolgal. A fejlett kerékparos
kozlekedési kulturaval rendelkezd orszagokban, melyekben az éves kerékparos futasteljesitmények
magasabbak, a fajlagos haldlozasi kockazat — futésteljesitményre esdé - alacsonyabb, mint az olyan
orszagokban, ahol kevesebbet kerékparoznak (3. abra). A j6 példaként tekinthetd orszagok sikere abban
rejlik, hogy a zsufolt nagyvarosokban a kdzati forgalmi torlodas €s a jelentds kornyezetszennyezés
csokkentésére folyamatos kerékparosinfrastruktira-fejlesztés kezd6dott, amelynek eredményeképpen
olyan kerékparosbarat uthalozat alakult ki, amely a napi iskolai és munkahelyi forgalom szamara
kedvezdbb és vonzobb lett, mint a személygépjarmii- és tomegkozlekedés.

cycle fatalities per bn-km cycled
km cycled per person per year

W Cycle use ™= Cycle fatality

3. abra. Halalos kerékparos dldozatok szama a kerékparos futasteljesitményekhez viszonyitva az EU néhany orszdgaban (ECF
2011) [11].

A hazai kerékparosok mortalitasa (7,8 meghalt/1 milli6 lakos) a kozlekedésben valo részvételiikhoz
képest kozel kétszerese az europai atlagnak (4,2 meghalt/1 millié lakos) [12] - 2016-2018 -, ami
alatamasztja a biztonsaguk ndvelésének és az eddigi tervezési €s beruhazasi gyakorlat feliilvizsgalatanak
sziikségességét is.
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4. HAZAI KEREKPAROZAS BIZTONSAGANAK ALAKULASA A VIZSGALT 10 MEGYEI JOGU VAROSBAN
ES TERSEGEBEN

A hazai kerékparos balesetek (2016-2020 évek kozott) 90%-a lakott teriileten, ennek 25%-a 24
megyei jogu varosban tortént, ezért ezekre a varosokra vonatkozdan sziikségesnek tartottuk tovabbi
feltaro vizsgélatok és elemzések elvégzését. Kivalasztottunk 10 megyei jogu varost (Békéscsaba; Gyor;
Kaposvar; Kecskemét; Miskolc; Szeged; Székesfehérvar; Szombathely; Tatabanya; Veszprém),
melyekben elvégeztiik a kerékparosok helyzetértékelését, a kapott eredményeket Gsszehasonlitottuk
egymassal is, kiemelten kezelve a biztonsdg szempontjait. Célunk a jovdébeni kerékparosbarat
fejlesztések eldsegitése az eredmények bemutatasaval.

A 10 varos elhelyezkedését, uthalozatat, lakosszamat vagy a foglalkoztatasi mutatoit vizsgalva igen
eltérd jellemzokkel rendelkezik. Két fontos jellemzo a teriiletiik nagysaga és a lakosok szama,
eloszlasa, ahogy az 1. tablazat mutatja kiilteriilet és belteriilet vonatkozasaban [15]. Kecskemét a
leginkabb ,,szétteriil6” alfoldi varos, ahol a belteriilet aranya csupan 13,38 % és Kecskeméten
legalacsonyabb a belteriileten lakok aranya (74,66%). Békéscsabaval mutat hasonlosagot a
kiterjedtségében, azonban Békéscsabdn a belteriileten lakok aranya kozel 90 %, alig tér el a tobbi
vizsgalt varostol. Szombathely és Gyor a két ,,kompakt” varos, ahol 30 % f016tti a belteriilet aranya, de
mig Szombathelyen a belteriileten lakik a tobbség (98,1 %), addig Gy6rott ez az arany csak 83,84 %.

1. tablazat. A vizsgalt varosok f6bb adatai (2020).

55418 62050 89,31 30,82 163,11 15,89
108598 129527 83,84 56,97 117,65 32,63
57140 66245 86,26 29,69 83,90 26,14
83178 111411 74,66 43,17 2794 13,38
151111 167754 90,08 54,34 182,33 22,96
162912 168048 96,94 50,77 230,23 18,07
98929 100570 98,37 45,90 124,99 26,86
77385 78884 98,10 31,96 65,54 32,78
66514 67753 98,17 21,78 69,64 23,82
55846 61721 90,48 22,54 104,38 17,76

4.1. A VIZSGALT 10 VAROS KOZIGAZGATASI TERULETEN TORTENT SZEMELYSERULESES BALESETI
ADATOK OSSZEHASONLITO ELEMZESE

A varosok 0Osszehasonlithatosagahoz fajlagos mutatokat kellett képezniink. A kerékparozas
biztonsaganak értékeléséhez ismerniink kell a varos altalanos kozlekedésbiztonsagi helyzetét is. Azért,
hogy a valtozasokat is lassuk két évet kivalasztva (2016 és 2019) vizsgaltuk a kozlekedésbiztonsag
szinvonalat az alabbi mutatokkal:

e a varos kozigazgatisi teriiletén a személysériiléses balesetek ¢és sériilések szama,
sulyossaga lakos szamra ¢és teriiletre vetitve;

e a varos belteriiletén a személysériiléses balesetek és sériilések szdma, sulyossaga szintén
lakos szamra és teriiletre vetitve.

Az igazén értékes fajlagos mutatoszam a forgalomra vetitett balesetszam és sulyossag lenne, azonban
1985 ota nincs rendszeres forgalmi adatgylijtés a telepiiléseinken, tehat erre nincs lehetdség. A
rendszeres forgalomszamlalasok visszaallitasa nélkiil csak lakosszamra és teriiletre vagy haldzathosszra
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vetitett mutatokkal tudunk dolgozni. Ezek is jobbak, mint az abszolut szamok, de mindségét,
hasznalhatosagat tekintve elmaradnak a forgalomra vetitett mutatoktol.

A KSH adatallomanya lehetoséget nyujt a kdzigazgatasi teriileten (kiilteriileten és belteriileten) tortént
balesetek elemzésére. 2020-ig csak ezek az adatok jelentek meg, csupan 2020 6ta allnak rendelkezésre
a kozigazgatasi teriileti és a belteriileti adatok egyarant.

Igazodva a kozuti kozlekedés biztonsagarol szold Valletta Nyilatkozatban [14] megfogalmazott
célkitlizéshez (nem csak a haldlos aldozatok, hanem a sulyos sériiltek szamat is csdkkenteni kell), a
kozigazgatasi teriileti vizsgalatndl a hangstlyt a halalos és silyos kimenetelii balesetekre, sériiltek
szamara helyeztiik. A kovetkezd abrainkon, a legmagasabb értékii, legkedvezotlenebb mutatdval
rendelkez6 varosok kertiltek elére. Minden abranal az ,,utolsé békeév”, tehat a pandémia el6tti 2019-es
¢v adatai alapjan végeztiik a sorba rendezést, de mas-mas mutatdk alapjan.

Lakosszz’tm alapjén
mutato lakosszamra vetitett értékei lathatok egyiittesen. A sorrendet a 2019-es fajlagos halalos + stlyos
sériilési mutato adja. Bar a halalozasi mutatdt tekintve a legmagasabb értékil varos Kecskemét és térsége
(a Mercedes gyar varosa), ami 2016-hoz képest jelentdsen romlott is. Kecskemétet kdveti Békéscsaba
¢s Székesfehérvar. Hét varosban romlas figyelheté meg a haldlozasi mutatoban 2016-hoz képest,
Székesfehérvaron, Tatabanyan és Szegeden nincs valtozas.

A 2019-es halalos + sulyos sériilési mutaté sorrendjében lathatok a varosok, nem meglepd, hogy a
halalos + stilyos sértiléseket tekintve két hagyomanyosan kerékparos varos, Békéscsaba és Szombathely
mutatdi ugranak ki, Kecskemét a harmadik. Ez a mutat6 igen sok tényezdvel lehet kapcsolatban, példaul
a motorizacios szinttel, a sebességszintekkel, de a védtelen uthasznalok aranyaval is. Az abran csak a
2019-es halalos sériilési, illetve a haldlos és sulyos sériilési mutatod értékei kertiltek feltiintetésre. (A
varosok ,,sorszamat” az abc sorrendjiik adja.)
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mmm Veghaltak/1000 lakos 2016

mmm Meghaltak/1000 lakos 2019
Meghalt+Sulyos sériilt/ 1000 lakos 2016
Meghalt+Sulyos sériilt/1000 lakos 2019

4. 4bra. Lakos szamra vetitett haldlos és sulyos sériilési mutatok 6sszehasonlitasa (2016, 2019).
A halalos és sulyos sériilési mutato szerint Békéscsaba, Szombathely, Kecskemét, Székesfehérvar a
sorrend, (koveti a halalos és stlyos baleseti mutatd szerinti sorrendet), ami Osszefliggésben van a

védtelenek baleseti aranyaval. Az abran (4. dbra) az is lathato, hogy 2019-ben Kecskeméten és Gyorott
jelentésen romlott mind a halalos sériilési mutato, mind a meghaltak és sulyos sériiltek fajlagos baleseti
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mutatdja 2016-hoz képest. Ebben a két varosban nétt a lakosok szama, az 6sszes tobbi vizsgalt
varosban fokozatosan csokken. A két kiemelt, német gépjarmuigyart6 iizemmel rendelkezo varos, ahol
feltehetden mar ennek koszonhetéen is nagyobb a gépjarmiiforgalom, mikdzben jelentds munkaerd-
felvevo helyek.

Teriiletre vetitve

Tekintettel a varosok ,,szétteriiltségére”, megnéztiik, hogy amennyiben nem lakosszamra, hanem
kozigazgatasi teriiletre vetitjiik a haldlos (haldlos és sulyos) baleseteket, hogyan modosul a varosok
sorrendje. A teriileti fajlagos mutaté (személysériiléses balesetek stirisodése) a kompakt varosok esetén
érthetéen magasabb a nagy teriiletii, szétteriil6 alfoldi varosokhoz képest. Szombathelyen ugrasszerii
javulas volt 2019-ben 2016-hoz viszonyitva.

Domborzat alapjan

A kerékparos forgalom 6sszefiiggéseinek megismerésére célszerii tovabbi kutatasokat végezni varos-
csoportok képzésével, és csoporton beliili (hasonld jellemzokkel rendelkezd varosokat)
Osszehasonlitasokkal. Ilyen csoportositas lehet a domborzati viszonyok, a lakosok eloszlasa, vagy a
kozuthalozat szerkezete (gytiris-sugaras, racsos szerkezet).

A kerékparforgalom domborzattol valo fiiggésének vizsgalatara a domborzat jellegét - hazai és
nemzetkdzi ajanlasok alapjan - az alabbiak szerint hataroztuk meg:

o sikvidéki: varoson beliili pont esetén a varos barmelyik része jelentésebb szintkiilonbség
nélkiil elérhetd.

e hegy- és dombvidéki: varoson beliili pont esetén létezik a varoson beliil olyan pont, amely
elérése csak nagyobb szintkiilonbség lekiizdésével elérhetd el.

A 10 vizsgalt varos domborzati jellege, tengerszint feletti magassagi adata és a kerékparos forgalom
aranya kozott sszehasonlitast végeztiink, melyet az 5. abra mutat be.

Forditott aranyossag mutathaté ki a domborzat jellemzo6i (jellege és terep magassaga
egyiittesen) és a kerékparos forgalom (modal-split kerékparos részanyara) kozott. A kék
oszlopdiagramok mutatjak a balti tengerszint feletti magassagokat, vilagoskékkel jeloltiik a sikvidéki,
mig sotétkékkel a domb- és hegyvidéki jellegli varosokat. Az aranyt a domborzat jellege 1ényegesebben
befolyasolja (torzitja), mint a terepszint abszolut értelemben meglévé magassaga, ez Szombathely
esetében a legszembetlin6bb (sikvidéki varosnak vettiik, mert fennsikon helyezkedik el), a forgalom
oldalardl pedig egyéb befolyasolo tényezok is szerepet jatszanak (Miskolc).

Természetszertien a sikvidéki jellegli telepiilések kedvezébb lehetdséget jelentenek a
kerékparozas szamara a domb- és hegyvidéki telepiilésekhez képest. A vizsgalt 10 varos ezt
visszaigazolja, a sikvidéki jellegii varosokban lényegesen nagyobb a kerékparos forgalom, mind
az abszolut szamok, mind a modal-split részarany tekintetében.

A domborzati jellemzék mellett a varosok karakterisztikaja is jelentds befolydsold tényezd a
kerékparozas szempontjabol, a szétteriilé és a kompakt varosok jellemz6i kiillonboznek (lasd 1. tablazat).
A 10 varosban végzett varoskarakterisztika és domborzati adottsagok vizsgalata alapjan
megallapithatjuk, hogy kiterjedtség szempontjabol minden hazai varosunk alkalmas a
kerékparozasra (definicio szerint: 5 km-nél kisebb a varoskdzpont és a kiilsd varosrészek kozotti
atlagos tavolsag), viszont a varoskozpontban a domborzat hatasa elsddleges.
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Magassag [méter] (B.f.)
e Kerékpdrozas részaranya -modal split- [%]

Expon. (Kerékpdarozas részaranya -modal split- [%])
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5. dbra. Domborzat és kerékpdrozas 6sszefliggése.

A teriiletre vetitett mutato ,torzuldsa” vilagitott rd arra, hogy belteriileten (lakott teriileten) kell
elsddlegesen vizsgalni a személysériiléses baleseteket, sériiléseket és azok kimenetelét. A
kozigazgatasi teriilet tobb varos esetén jelentds kiterjedésti — lasd 1. tablazat -, mely teriiletek mar
nagysebességli kiilteriileti részek, biztonsagat nem is célszerii egyiittesen vizsgalni a belteriileti
részekkel. (Ujra megjegyezziik, hogy 2020-ig csak a kozigazgatasi teriilet — belteriilet és kiilteriilet
egyiitt - adata volt elérhetd a KSH vizsgalataiban.)

4.2. A VIZSGALT 10 VAROS BELTERULETEN TORTENT SZEMELYSERULESES BALESETEK ES A
KEREKPAROS BALESETEK KOZOTTI KAPCSOLAT, OSSZEHASONLITO ELEMZES

Megvizsgaltuk a varosokban a 2016-2020 kozotti idoszakban tortént személysériiléses balesetek és a
kerékparos balesetek kozotti kapcsolatot. 5 év atlagos balesetszamat és 5 év atlagos kerékparos
baleseteinek szamat vetitettiik a 2019-es lakos szamra. Az alabbi 6. abra szemlélteti a kapcsolatot az
Osszes baleset és a kerékparos balesetszam kozott. A 10 varosra képeztiink egy matematikai atlagértéket,
azt is feltlintettiik. A varosok sorrendjét a személysériiléses balesetek lakos szamra vetitett értéke adja.
A kerékparos varosok (Békéscsaba, Szombathely és Szeged) mutatnak altalanossagban rosszabb
kerékparos baleseti aranyt (Kecskemét kivétel) mert, ahol sokan kerékparoznak, ott a kerékparos
forgalom névekedésével aranyosan no a kerékparos balesetek szama is (rovid tdvon).
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6. dbra. Baleseti mutatdk a varosok belteriiletére szamitva, 5 év atlaga (2016-2020).

A 6. abra azt is szemlélteti, hogy a kerékparosok baleseti helyzete alapvetéen meghatarozza a varos
baleseti helyzetét és a kerékparosbarat varosokban egyeldre magasabb a balesetszam, ezzel egyiitt a
kerékparos eliitések szama is. Megnéztiik a sériilési mutatod alakuldsat is erre az 5 évre vonatkozoan,
melyet a 7. dbra szemléltet, ahol a varosok sorrendjét a személysériiléses balesetben megsériiltek és a
kerékparos balesetben megsériiltek fajlagos értéke kozotti kiilonbség hatarozza meg. Az abra azt
szemlélteti, hogy Kecskeméten, Veszprémben, Békéscsaban, Szegeden szinte egyiitt mozog a sériilési
mutato a kerékparos sériilési mutatdval, szoros a kapcsolat kozottiik. A sor végére keriilt varosok esetén
mar nem ilyen szoros a kapcsolat, a kerékparos sériilések ,,elmaradnak™ az Gsszes sériiléstol, tehat kissé
kedvezobb a kerékparosok helyzete. Székesfehérvar, Gyor, Szombathely és Kaposvar esetén
feltételezhetGen a létesitmény-tipusok aranya és hatasa miatt kedvezobb a kerékparosok baleseti és
sériilési mutatdja. (Erre vonatkozoan javaslunk tovabbi részletes vizsgalatot végezni.)

12,0
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8,0
6,0
4,0

2,0

0,0

Sériilési mutato [sérilés/1000 lakos]

e Kerékparos sérilt/ 1000 lakos e SEriilt/ 1000 lakos

7. abra. Sériilési mutatok eltérései a varosok belterlletére szamitva, 5 év atlaga (2016-2020).
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4.3. KEREKPAROS BALESETEK ES A KEREKPAROS FORGALOM ARANYA KOZOTTI KAPCSOLAT
VIZSGALATA BELTERULETEN

Mind a személysériiléses balesetek, mind a sériilések azt mutatjak, hogy a kerékparos forgalom
novekedésével aranyosan né a személysériiléses balesetek €és a kerékparos sériilések aranya. A
kerékparos balesetek Gsszes baleseten beliili aranya (%) és a kerékparos forgalom &sszes forgalmon
beliili ardnya (%) kozott szoros kapcsolat van. A 8. 4bra a vizsgélt 10 varosban a kerékparos forgalom
ardnya (modal split) és a kerékpéros sériiltek aranya kozotti kapcsolatot mutatja. Ertheté, hogy a
kerékparosbarat varosok kertiltek elére, mert a kerékparos balesetek szama a forgalmi aranyukkal egyiitt
valtozik. A varosok sorrendjét a kerékparos forgalom aranya (2018-as modal-split [15]) adja meg az
abran.

mmmm Kerékparos sériltek aranya [%]
Kerékparos forgalom ardnya [%]

Expon. (Kerékparos forgalom ardnya [%])
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8. abra. A kerékparosok forgalmi aranyanak (modal split) és a kerékparos sériiltek (6sszes személysériiléses balesetben
sérilteken beluli) aranydnak kapcsolata.

5 év (2016-2020) személysériiléses baleseteinek atlagabol képzett érték azt mutatja, hogy a
kerékparos forgalom aranyaval egyiitt n6 a baleseteik szama, aranya is. Ebbél sajnos az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy még nem érte el a kerékparosok forgalma azt a Kkritikus
hatarértéket (aranyszamot), amikor mar megkezdddik a balesetszamuk csokkenése, tehat
biztonsagosabba valik a kerékparozas.

A kerékparos balesetek és forgalmi ardnyuk kozotti vizsgalat igazolja, hogy mivel a kdzelmultban
nem volt hangstly a biztonsagi szemléletli fejlesztéseken, igy nem lathato javulas a kerékparozas
biztonsagi helyzetében.

4.4. A KEREKPAROS LETESITMENYEK HOSSZANAK VALTOZASA, A LETESITMENYEK TIPUSA ES A
KEREKPAROS BALESETI HELYZET VIZSGALATA BELTERULETEN

Megprobaltuk a kerékparos 1étesitmények, illetve a kerékparozhatd kozutak, titvonalak valtozasat is
megvizsgalni a 10 megyei jogl varosban. A pandémia miatt a 2016. és 2019. évi halalos és sulyos
kimenetelti fajlagos kerékparos baleseteket vizsgaltuk és hasonlitottuk a tényleges kerékparos
létesitmények (kerékparat, gyalog- és kerékparuat, kerékparsav, nyitott kerékparsav) fajlagos hosszahoz.
Az eredményeket a 9. abra mutatja, a varosok sorrend;jét a halalos és sulyos kerékparos balesetek 2019-
es fajlagos értéke adja. Arra kovetkeztethetiink, hogy Onmagédban a kerékparos létesitmények
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lakosszamra vetitett hossza a mindsitéshez nem hasznalhatd. A kerékparos varosok tobbségében
(Békéscsaba, Szeged, Kecskemét), ahol nagyon magas az épitett létesitmények aranya, a 1étesitmények
hosszahoz viszonyitva magasabb a fajlagos halalos és sulyos kerékparos balesetek szama, mig azokban
a varosokban, ahol napjainkban még kevesebben kerékparoznak (Tatabanya, Miskolc, Veszprém)
alacsonyabb a fajlagos balesetszam.
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9. abra. Halalos és sulyos kerékparos balesetek lakos szamra vetitett fajlagos szama és a kerékparos létesitmények
fajlagos hosszanak egyiittes vizsgalata (2016, 2019).

A 10 véarost egyiittesen nézve a lakott teriileti kerékparos 1étesitmények részaranya nem mutat jelentds
eltérést az orszagos atlagtol (lasd 10. abra). Varoskarakterisztikai sajatossagok miatt az egymashoz
képesti kiilonbségeket az épitett és kijelolt létesitmény-tipusok aranyaban latjuk.

W kerékparos nyom
M nyitott kerékparsav

kerékparsav

gyalog- kerékparut
| kerékparuat

10. dbra. A vizsgdlt 10 varosban a kerékparos létesitmények megoszldsanak atlaga 2021-ben a KENYI nyilvantartasa
szerint (kerékparos nyomokkal egydtt).

Egyes varosok a kijelolést is (Gyor, Miskolc, Kaposvar), mas varosok (Kecskemét, Békéscsaba,
Szeged, Tatabanya) az épitett 1étesitményeket részesitik elényben, ahogy a 11. abra mutatja. Vannak
olyan varosok, amelyek az orszdgos atlaghoz kozelitve vegyesen alkalmazzdk a kerékparos
1étesitményeket és a kijelolt utvonalakat (Székesfehérvar, Miskolc).
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11. dbra. A vizsgdlt 10 varosban 2021-ben a KENYI nyilvantartdsa szerint a kerékparos létesitmények és kijel6lt Utvonalak
tényleges megoszlasa varosonként (kerékparos nyomokkal egyitt).

5. VAROSI KEREKPARFORGALMI HALOZATOK TOVABBI OSSZEHASONLITO ERTEKELESE A
KORSZERU KEREKPAROSBARAT IRANYELVEK SZERINT

A 2015-17 években késziilt 10 megyei jogl varos kerékparforgalmi héalozati tervének [4] egységes
modszerii  Osszehasonlito vizsgalata értékeli a kialakuld halozat shriiségét, kényelmi
jellemzoit, lehetséget ad a tovabb fejlodés szamara 1j sarokpontok, irdnyok meghatarozasara orszagos
szinten.

5.1.  VIzSGALATI MODSZERTAN

A vizsgalt varosokban véletlenszerlien felvettiink fobb célpontokat, lehetséges kerékparos
forgalomvonzo6 helyszineket, ahonnan varhat6 jelentdsebb kiinduld kerékparos forgalom. A kivalasztott
helyszinek kozotti kapcsolatok meglétét ellendriztitk néhany viszonylatban. A viszonylatok koziil
kiemelkedGen fontos az intermodalis kapcsolatok megléte, ezek koziil is kiemelten a kapcsolodas a
kozosségi kozlekedéshez (pl. vasutallomds, buszpalyaudvar megkdzelithetdsége, azok teriiletének
akadalymentessége), illetve hasonlé megfontolasbol valasztottunk egy jellemzd helyi turisztikai
célteriiletet is. A kivalasztott helyszinek k6zott minden varosban meghataroztuk a kerékparos eljutas
kapcsolati matrixat mindkét vizsgalt idétavban (2021-ben és a KfHT-ban szerepld tervezett végleges
kiépités allapota szerint). A 2. tdblazat Kaposvar kapcsolati matrixat mutatja.

Azokban a varosokban, ahol a kapcsolati matrix alapjan talzottan ,,egységes” eredmények adodtak
(jellemzden a ,,hagyomanyosan” sikvidéki kerékparos varosok nagyobb kiterjedésti halozatait a modszer
Osszefiiggbnek értékelte), tobb pontot vettiink fel és ezek kozott 5 db véletlenszerli viszonylatban a
vonali relaciokat vizsgaltuk.

A helyszinek kozotti kapcsolatot egyszeri graf modszer szerint hataroztuk meg. Van kapcsolat,
amennyiben a két pont kozott talalhato folytonosan kiépitett kerékparos 1étesitmény; vagy folytonosan
kijelolt kerékparos utvonal. Nincs kapcsolat a létesitmény, vagy utvonal jelentds megszakadasa
(kozbens6 akadaly; hianyz6 szakasz) esetén.
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2. tablazat. Véletlenszerlen kivalasztott forgalomvonzo helyszinek kdzotti kapcsolati matrix Kaposvar varosaban.

Kaposvar
van (2021) nincs (2021) van (2021) van (2021)
: van (KfHT) van (KfHT) van (KfHT) van (KfHT)
van (2021) nincs (2021) van (2021) van (2021)
van (KfHT) ) van (KfHT) van (KfHT) van (KfHT)
nincs (2021) | nincs (2021) nincs (2021) | nincs (2021)
van (KfHT) van (KfHT) ) van (KfHT) van (KfHT)
van (2021) van (2021) nincs (2021) van (2021)
van (KfHT) van (KfHT) van (KfHT) ) van (KfHT)
van (2021) van (2021) nincs (2021) van (2021)
van (KfHT) van (KfHT) van (KfHT) van (KfHT) ]

A kapcsolati matrixot grafikusan a 12. abra szemlélteti.

12. 4bra. Kapcsolati matrixok grafikus szemléltetése a 2021. évi meglévd allapotban (Kaposvar; hattér: KfHT szerinti
tervezett —bal- és KENYI térkép meglévs —jobb- allapot).

A vizsgalat soran a KENYI 2021. évi nyilvantartasi adataibol indultunk ki, azonban - annak
nyilvantartasi hidnyossagai kovetkeztében - a vizsgalt kerékparos utvonalakon helyszini pontositast is
végeztink.

5.2. KOzVETLEN ELERHETOSEG, GYAKRAN VALTOZO ,,LETESITMENYTIPUSOK”

Egy-egy halozati nyomvonal két pont kozotti kozvetlen elérhetdséget biztositdé vonalvezetése a
legegyszeriibben ugy hatdrozhaté meg, hogy A és B pont kozti halozati topoldgia szerinti legrovidebb
utvonal mért tavolsagahoz (vagy alternativaként 1égvonalhoz) képest milyen hosszusagu kitérére van
sziikség. Az ilyen kitérék nem csak az utazasra forditott id6t novelik meg, hanem tobblet eréfeszitést
igényelnek a kerékparostol, aki emiatt lehet, hogy inkabb nem is szall kerékparra.

Haloézati szempontbdl fontos, hogy az utvonalhossznal 10%-kal nagyobb kitérok alapvetéen ne
legyenek! Fontos szempont tovabba az alternativ titvonalak megléte, amelyet két kivalasztott pont kozott
a 10 varos vizsgalata soran a kapcsolati matrixban felvett helyszinek kozotti 2-2 legjelentdsebb
utvonalon szintén megvizsgaltunk.

Alternativ utvonalak megléte fontos kisebb tavolsag esetén is, lehetOséget adnak a kerékparosoknak
valasztani a gyorsabb, de forgalmasabb, és a lassabb, de nyugodtabb, vagy éppen a révidebb, meredek
¢és a hosszabb, de kevésbé meredek Utvonalak kozott (a mindenki szamara biztonsagosan hasznalhato;
illetve a ,,gyors” — egyértelmiien hivatasforgalmi utvonal kdzott).
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A vérosok 0Osszehasonlitaisakor a kényelmi szempontok (tervezési alapelvek) teljesiilését
varosonként két idotavban (2021. meglévo allapot; KfHT tervezett allapot) 2 db vizsgalt (A. és B. jelii)
utvonalon szamitott fajlagos megallasi (elsébbségadasi kotelezettségre vonatkozo) mutatot (M. a
megallasok szama db/km) a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze (M.A. —,A” Gitvonalon, M.B. ,,B” utvonalon,
M. 4i1L: a két utvonal atlagértéke). A tablazatban feltiintettiik a valasztott utvonalakon a kerékparos
hanyféle kialakitason (Séma?) éri el az tticéljat, milyen gyakran valtakozik a létesitmény, illetve a
kerékparozhatd kozut tipusa. A sémanal a 1étesitmények koziil a gyalog- és kerékparutak dsszevontan
szerepelnek, mert a vizsgalatunk sordn a rendelkezésre 4ll6 tervi és nyilvantartasi adatok hidnyossagai,
illetve az egyes helyszineken tapasztalt forgalomtechnikai bizonytalansagok (pl. lekopott burkolati
jelek) miatt nem tudtunk kiilonbséget tenni az egyesitett és elvalasztott gyalog- és kerékparutak kozott.
A kijelolt utvonalak is hasonléan 0sszevontan jelennek meg (kerékparos nyom, dvezet, Utiranyjelzo
tablaval kijelolt).

Relevansan Osszehasonlithatd adatok a megallasok szama (M.) (2021 évben meglévd és KfHT
tervezett allapotaban.) A kilométerenként 2,19 — 2,39 megallas szamszeriien az eurépai gyakorlat
[16] szerint megfelel6 értéknek mindsithetd. Az is lathat6, hogy Gyorott, Kaposvaron,
Székesfehérvaron és Veszprémben a legmagasabb a megallasok szama, és ez a KfHT-ban tervezett
fejlesztések esetén sem valtozik jelentdsen. A KfHT tervei szerint a legalacsonyabb értékek Békéscsaba,
Szeged és Szombathely értékei, de a ,,Sémak” szdma magas ezekben a varosokban is (4,0).

3. tablazat. A kényelmi funkciét mingsité mutatdk 6sszehasonlitdsa (megéllasok szama A és B Utvonalon, jelenleg és a
tervezett allapotban).

1,12 1,49 1,31 1,40 1,49 1,45 3 5 4,0
3,14 2,82 2,98 2,82 2,60 2,71 4 4 4,0
3,46 3,16 3,31 3,07 3,16 3,12 4 2 3,0
1,71 1,84 1,78 1,71 1,62 1,67 4 5 4,5
2,93 1,80 2,38 2,93 1,80 2,38 6 7 6,5
1,50 1,55 1,53 1,00 1,20 1,10 4 4 4,0
2,46 3,43 2,95 2,32 3,12 2,72 4 4 4,0
3,33 1,48 2,41 2,70 1,10 1,90 4 4 4,0
1,96 2,08 2,02 1,96 2,08 2,02 3 3 3,0
3,33 3,01 3,22 2,96 2,76 2,86 3 3 3,0

2,39 2,19 4,0

A kovetkezé 4. tablazatban foglaltuk G6ssze a kerékparforgalmi halozat ,strliségét” a vizsgalt
varosokban a kozigazgatasi teriileten (belteriilet és kiilteriilet egyiitt). A vizsgalt 10 megyei jogu
varosban a kerékparforgalmi halozat atlagos siiriisége a 2021. évi allapotot tekintve 55,1 km /100
ezer lakos; ami nem mutat jelentds eltérést a KENYI adatok alapjan szamitott 50,6 km / 100 ezer
lakos orszagos atlagértékhez viszonyitva (mindkét adatban figyelembe vettiik a lakott teriileten kiviili
— kozigazgatasi hatar - és a belteriileti halozati elemeket egyarant).

A sémak magas szdma nemcsak a megallasok szamat jelenti, hanem tobbletkockazatot hordoz a
keresztezOdések tipusa, a kerékparosok atvezetésének modja is. A tobbféle, mas-mas elsébbségi
szabalyozasu atvezetés, a nem egységes kialakitas is hozzajarul ahhoz, hogy nem javul a kerékparosok
biztonsagi helyzete.

2 Séma: 6nalldan az egyes kerékparos létesitményeket és a kijeldlt kerékparos Utvonalakat neveztiik
(kerékparos) sémanak.
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4. tablazat. A kerékparforgalmi haldzat ,slirlisége” a vizsgalt varosokban (véros teriiletre ill. lakosszamra vetitve a meglévé
ill. a tervezett allapotban).

74,3 113,5 52,8 0,38 0,59 126,0 192,4
79,0 148,0 87,3 0,45 0,85 59,8 112,1
35,9 128,6 258,2 0,32 1,13 58,6 2094
37,3 79,8 113,9 0,11 0,28 33,7 81,2
94,4 113,3 20,0 0,40 0,48 61,3 73,6
64,3 132,1 1054 0,23 0,47 40,0 81,5
50,7 144.,4 184,8 0,30 0,85 52,3 148,9
46,7 63,1 35,1 0,48 0,64 59,6 80,9
13,9 41,4 197,8 0,15 0,45 24,0 61,0
21,6 57,3 165,3 0,17 0,45 36,2 95,8

- - 55,1 113,7

6. OSSZEFOGLALAS

Biztonsag (safety)

A kozigazgatasi hataron beliili fajlagos baleseti mutatok vizsgalati eredményei azt mutattak, hogy
nagyon egyedi és meghatarozo jellemzd a varosok térségi szerkezete, lakossaganak megoszlasa,
varoskarakterisztikai, domborzati viszonyai, ezért teljeskoriien altalanosithatd Osszefiiggéseket nem
talaltunk. Tovabbi kutatasokat javaslunk, melynek soran varos-csoportokat kell képezni, és csak
csoporton beliil (hasonl6 jellemzokkel rendelkezd varosokat) célszerli 6sszehasonlitast végezni. Ilyen
csoportositas lehet a domborzati viszony, a lakosok tertileti eloszlasa, a varoskarakterisztika (szétterilo,
kompakt jelleg) vagy a kozuthalézat szerkezete (gyliriis-sugaras, racsos szerkezet), beleértve a
kerékparos létesitményeket is.

A 10 varos belteriiletén (lakott teriiletén) végzett részletes baleseti vizsgalatok (Osszes
személysériiléses és a kerékparos balesetek egyiittes vizsgalata) eredményeinél a kerékparos varosok
(Békéscsaba, Szombathely és Szeged), mutatnak altalanossagban rosszabb kerékparos baleseti aranyt
(Kecskemét kivétel) mert, ahol sokan kerékparoznak, ott a kerékparos forgalom nodvekedésével
aranyosan no a kerékparos balesetek szama is (rovid tdvon). Hosszu tavon létezik egy olyan fordulopont
(kritikus tomeg), amelyen atlendiilve mar folyamatosan javul a kerékparosok biztonsaga (1asd 3. abra).
Alapveto biztonsagi célkitlizés ennek a fordulépontnak mieldbbi elérése, amihez elengedhetetlennek
tartjuk a meglévo és a jovobeni kerékparos halozat biztonsagi feliilvizsgalatat.

Vannak varosok, ahol kevésbé szoros a kapcsolat az dsszes személysériiléses baleset és a kerékparos
balesetek kozott, ahol a kerékparos sériilések ,,elmaradnak”™ az 6sszes sériiléstol, tehat kissé kedvezobb
a kerékparosok helyzete. Székesfehérvar, Gyoér, Szombathely és Kaposvar esetén feltételezhetéen a
létesitmény-tipusok aranya és hatisa miatt kedvezébb a Kkerékparosok baleseti és sériilési
mutatdja. Erre vonatkozoan javaslunk tovabbi részletes vizsgalatot végezni, kiemelten az
iranyhelyesség kérdését.

A kerékparos balesetek és forgalmi ardnyuk (modal split) kozotti vizsgalatbol kovetkezik, hogy mivel
a kozelmultban nem volt hangsuly a biztonsagi szemléletli fejlesztéseken, igy nem lattunk javulast a
vizsgalt id6szakban a kerékparozas biztonsagi helyzetében.

Ahhoz, hogy javuljon a helyzet sziikséges a jelenlegi szabalyozasi kornyezet megvaltoztatasa és
a fejlesztéseknél a kozlekedésbiztonsagi indikatorok eléirasa.

A vizsgalataink azt is mutatjak, hogy dnmagaban a kerékparos létesitmények lakosszamra vetitett
hossza a mindsitéshez nem elegendd, igy a halalos és sulyos kerékparos balesetek értékeléséhez sem. A
kerékparos varosok tobbségében (Békéscsaba, Szeged, Kecskemét), ahol egyarant magas a kerékparos
forgalom és az épitett létesitmények aranya, a létesitmények hosszéval ardnyosan magasabb a halalos
¢s sulyos kerékparos balesetek szdma. Azokban a varosokban, ahol jelenleg még kevesebben
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kerékparoznak, (Tatabanya, Miskolc, Veszprém) alacsonyabb a balesetszam, alapvetéen az alacsonyabb
kerékparos forgalom miatt.

A vizsgalt 10 varost egyiittesen vizsgalva a lakott teriileti kerékparos létesitmények részaranya nem
mutat jelentds eltérést az orszagos atlagtol. Varoskarakterisztikai sajatossagok miatt az egymashoz
képesti kiilonbségeket az épitett [étesitmény-tipusok és a kijeldlt kerékparos itvonalak aranyédban latjuk.
Egyes vérosok a kijelolést (Gyor, Miskolc, Kaposvar), mas varosok az épitett l1étesitményeket
(Kecskemét, Békéscsaba, Szeged, Tatabanya) részesitik elényben. Vannak olyan varosok, amelyek az
orszagos atlaghoz kozelitve vegyesen alkalmazzak a kett6t (Székesfehérvar).

A biztonsag a halézattervezés soran is a leghangsilyosabb. Alapkdvetelmény, hogy a halozatot
alkotd tutvonalak, kerékparos létesitmények legyenek biztonsagosak, a gépjarmi- és gyalogos
kozlekedéssel harmonizalok, akadalytalanul hasznalhatok a folyopalya szakaszokon ¢és a
csomdpontokban egyarant. Kozti Biztonsagi Feliilvizsgalatokkal (KBF) és javaslataik alapjan a
meglévo létesitmények atalakitasaval ez megoldhaté néhany éven beliil az irdnyhelyesség biztositasaval.
Hibas a gépjarmiivezetok szemlélete, hogy ahol egyoldali, kétiranyu gyalog- és kerékparut vezet, ott
nem talalkozhat és keriilhet konfliktusba kerékparossal.

Gyor varosa az elsd, ahol 2022-ben elkésziilt az uj KfHT [17], figyelemmel az j ,,Kerékparozhato
kozutak” utiigyi-miiszaki eléiras 2019-es megjelenésére, szellemiségére. Jelenleg 2 % a kerékparsavok
aranya GyOrott, ez az arany tovabbra is csak kis mértékben valtozik. A mar megszokott séma (egyoldali,
kétiranyu kerékparuat, gyalog- és kerékpartt) alapjan folytatodik az egyoldali, kétiranyt 1étesitmények
épitése. Ugyanez figyelhetd meg a tobbi vizsgalt varosban is. Célszerli lenne a kerékparsavok szélesebb
korti alkalmazisa, de szdmos esetben mar nem elegend6 a hagyomanyos kerékparsav (pl.
forgalomnagysag, sebességkiilonbség miatt), a biztonsagi szint tovabbi emelése sziikséges (pl. szélesebb
kerékparsav, koppenhdgai tipusti megemelt sav, biztonsagi sav szélesitése - dupla zarovonal, fizikai
elemek-).

A csomoponti atvezetéseknél az elsGbbségi szabalyozas vegyes, tobbnyire a kozuttal parhuzamosan
futo kerékparut elsébbsége biztositott, de van, amikor elvesziti az els6bbségét. Javitana a helyzetet,
amennyiben a kerékparos atvezetés (KRESZ 158/g. abra) burkolati jeléhez egyértelmii elsdbbségi
szabalyozas tartozna (jelenleg ugyanaz a burkolati jel lathatd az elsébbségi és a nem elsdbbségi
helyzetben). Erre egyfajta megoldas lehet a kerékparos atvezetés piros alafestése elsdbbségi helyzetben.
Ugyan ennek kovetkezménye is a vegyes kialakitds lesz, hiszen a legtobb els6bbségi helyzeti
atvezetésnél jelenleg nincs piros alafestés, csak az uj kialakitasoknal van, illetve lehet. Ekkor még
tapadasi problémak is vannak, illetve fontos lenne a folyamatos karbantartds biztositasa. 2016-ban
késziilt egy tervezet a 20/1984. (XII. 21) KM rendeletre vonatkozdan, amiben a piros alafestést a
kerékparosok elsdbbségi helyzetekor lehet alkalmazni, jogi kovetkezmény nélkiil, a biztonsag fokozasa
érdekében. (Jelenleg a tervezettdl eltéréen vegyes a piros alafestés alkalmazasa, akar figyelemfelhivas
érdekében is alkalmazasra keriil.)

A kozlekedésbiztonsagi elemzések eredményei egyértelmilen azt mutatjadk, hogy mennyiségi
fejlesztés minoségi fejlesztés nélkiil nem hozhat kedvez6 eredményt. El kell érni azt a hatart, amikor
a kerékparos forgalom és a kerékparozhatdé kozutak haldézatdnak mennyiségi novekedése ,atcsap”
mindségi valtozasba, amikor biztonsagosabba valik a kerékparozas. Ez megkoveteli a szabalyozasi
kornyezet atalakitasat, a minden kozleked6 szamara biztonsdgosabb irdnyhelyes kialakitasok
alkalmazasat, a kerékparozas szerves beillesztését a koziti forgalomba. A balesetelemzéseink azt
mutatjak, hogy a kerékparos forgalom novekedésével aranyosan no a baleseteik szama (varhatdan, amig
a kritikus tomeget nem érjiik el).

A kerékparosbarat kornyezet tovabbi mindségi alapkovetelményeit [3] a 10 hazai varosban
elemezve a kovetkezo tanulsagok vonhatok le. A mindségi jellemzok egyértelmiien megmutatjak, hogy
milyen kerékparozhato kozuthalozat sziikséges az 5 alapelvhez kapcsolddoan. Az alapelvek vizsgalata
értelemszeritien a kerékpar halozatok és a kerékparos csomopontok tervezésénél is indokolt.

Osszefiigg6 és folytonos halézat (cohesion)
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A kiilonféle halozatfejlesztési tervek vizsgalata és elemzése egyértelmiien ramutatott a problémara,
hogy egymastol fiiggetleniil, lokalisan kezelik az egyes halozati elemeket. A varosi KfHT-k készitése
ezt probalta kezelni, de olyan stratégiai dokumentumma valt, amelyet a megvaldsitas soran gyakran
feliilirnak. Az 0Osszefiiggéség masik komoly problémaja a csomoponti atvezetések hianyanak
kérdése. Szamos példa mutatja, hogy a jelz6lampas csomopont eldtt a kerékparutat megsziintetik, majd
a csomoépontot kovetéen Ujra inditjadk. Ebben az altalanos gyakorlatban gyalogossa valnak a
kerékparosok. JelzOlampas atvezetések ,,sajatos” megoldasaira a 13. adbra mutat ,jellemz6” hazai
példakat a vizsgalt varosokbodl, a 14. abra pedig kedvezd megoldasokat a legrovidebb uton vald
vezetésre.

Tatabanya, Koztarsasag utja — Ifjusag
utca keresztezése,

Gyér, Tihanyi A. Ut — Szigethy A. u. egyiranyl
kerékparut atvezetése felcserélve a gyalogos

Blaskovics L. utca elvalasztott gyalog- és

atkelGhely felfestésével kerékparut atvezetése felcserélve a hianyzé atvezetés
(Fotd: Miletics Daniel) gyalogos atkelGhely felfestésével
13. dbra. Jelz6lampas szabalyozasu kijelolt gyalogos-atkel6helyekkel kozos dtvezetések felcserélve, illetve az atvezetés
hianya.

Miskolc, egyiranyu utcaban elleniranyu kerékparozas a Belvarosban Szeged, Csongradi sugarut (4119. j.
ut), kerékparsav

14. dbra. Legrévidebb Uton valo vezetés j6 megoldasai Miskolcon és Szegeden.

A kerékparral kozlekedok szamara az 6sszefliggdség 1étfontossagh, hiszen ez hatarozza meg azt, hogy
hanyféle célt tudnak elérni hanyféle Gtvonalon, az utvonal kivalasztasat szamos egyéb szempont is
lényegesen befolyasolja, melyeket szintén figyelembe kell venni. Az 6sszefiiggd halozat kiépiilésének
akadalyai a szabdlyozasban is megtalalhatok. A 20/1984. (XII. 21.) KM rendelet eldirasa alapjan
ugyanis, amennyiben a tuloldalon nincs folytatdlagos létesitmény, akkor nem lehet atvezetni a
kerékparosokat.

Ebben szerepet jatszik a létesitménytipus valasztasa is, hiszen vizsgalt varosaink esetén a varosi
kerékparforgalmi haldzat fébb elemei az orszagos kozutak bevezetd szakaszai, vagy a varosi fébb
forgalmi utak lakott teriileti szakaszain gyalog- és kerékparutak formajaban valésulnak meg a
meglévo jarda vagy a parkolo teriileteket igénybe véve. A rendelkezésre allo jardaszélesség,
zoldteriilet fiiggvényében késziil kétiranyt 6nalldé kerékparut, elvalasztott vagy kozos gyalog- €s
kerékparut, amelyet csak akkor vezetnek at a kdzaton, amikor oldalvaltas van, mikézben forgalomvonzo
létesitmények a ,,taloldalon” is talalhatok.
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Miskolc, Szentpéteri kapu (26. sz. f6ut) — Huba utca, Szeged, Kossuth L. sugrL’Jt (5. sz. féat) — Tavasz u. gyalog- és
kerékparut a jardan, értelmezhetetlen megoldas kerékparuat a jardan, gyalogosok a ,,jarmiivek kozott”

15. dbra. Meglévé jardakon vezetett kedvezétlen kialakitasok Miskolcon és Szegeden.

A folytonossaghoz kapcsolodd kérdés a tervezéseknél a keresztmetszeti elrendezésben a
kerékparosok €s gyalogosok helyének gyakori felcserélése (15. abra, jobb oldali fotoja). A mérnoki
tervezés egyik alapelve a keresztmetszetben, hogy a kerékparos helyezkedik el a gépjarmiivek mellett,
hiszen a kerékpar is jarmil. Mind az egyoldali, kétiranyu kialakitasok, mind a csomoponti atvezetések
hianya okozhatta ezt. Ez biztonsagi szempontbol is aggalyos, de leginkabb a tovabbi, célszeri
fejlesztések akadalya, mert igy a kerékparosok csak a ,gyalogosokon” keresztiill tudnak
bekapcsolédni a gépjarmiiforgalomba.

Kozvetlen elérhetéség, lehetséges legrovidebb vonalvezetés (directness)

A lehetséges legrovidebb utvonalon val6 kozlekedés altalaban a jardak igénybevételével valosul meg
bizonyos szakaszokon. Itt is probléma az egyoldali kétiranyt létesitmények valasztasa, mivel azok
atvezetésére, a tiloldali teriiletek kiszolgalasara igen ritkan keriil csak sor. Uti céltél fiiggden ez
mindenképp felesleges keriil6utakat eredményez, vagy teljesen vegyes hasznalatot. Nagyon kedvezétlen
kialakitasokat (lasd 15. abrak) és nagyon jo példakat is lattunk, példaul egyiranya utcakban a
kerékparosok kétiranyu kozlekedésének biztositasa nyitott kerékparsavok alkalmazasaval.

Kényelem (comfort)

A vizsgalt varosokban a kerékparosok kényelme a gyalogosokkal kozos utvonalakon a gyalogosok
jelenléte miatt, illetve a régi 1étesitmények mar elavult tervezési jellemzoi (pl. megallasok gyakorisaga,
csomopontokon torténd atvezetések hianya, geometriai jellemzék vonalvezetés, keresztmetszet
/keskenység/ jellemz6i, az utburkolatok tipusa, allapota, feliileti jellemz6i) miatt csak kivételesen
biztositott.

Lehetdség van a kerékparosok komfort szintjét a gépjarmi-kerékpar és a gyalogos-kerékpar sebesség
kiilonbség megallapitasa alapjan értékelni, osztalyokba sorolni és ezzel a létesitmény értékelését
pontosabba tenni. Hasonlo értékelés végezheté a kerékpar létesitmények kozuttol filiggetlen
kialakitasara.

Vonzero (attractiveness)

Az eddigi maradék elven torténd tervezésrdl at kell térni a kerékparosok igényeit teljesité varosi
halézatok tervezésére, amely illeszkedjen a tajba, a természeti és épitett kdrnyezetbe és szervesen
kapcsolodjon a kozati halozathoz.

Az 5 alapkdvetelményt szem el6tt tartva a vizsgélataink azt mutatjak, hogy sziikséges a meglévo
halozatok feliilvizsgélata, értékelése. Ehhez javasoljuk alkalmazni akar a brit kerékpar infrastruktira
tervezési iranyelvben [18] szerepld értékelést.

Az aladbbiakban roviden bemutatasra keriilé brit iranyelv mind a kerékparos uthaldzat, mind pedig a
kerékparos csomopontok kialakitasat, az 5 alapkdvetelménynek megfeleléen, paraméterekkel értékeli
¢s mindegyikhez harom kategoériat hataroz meg (lasd 5. tablazat):
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Veszélyes:
balesetveszélyes

a kialakitas

kevés

uthasznalénak megfelelo,

egyeseknek hasznalhatatlan és

Kozepes: nem minden uthasznalonak megfeleld, néhanynak kedvezotlen és balesetveszélyes
Megfelel6: minden Gthasznalonak kedvezo kialakitas.
Javasoljuk a vérosainkban ezen mindsités alapjan a kerékparozasi lehetdségek szamszerti, objektiv
értékelésének elvégzését, hogy lathatova valjon a kerékparos utvonalak és 1étesitmények biztonsagi és

szolgéltatési szintje.

5. tablazat. Brit iranyelv minGsité paraméterei a kerékparos Uthaldzat értékeléséhez.

Veszélyes

Kozepes

Megfelel6

Osszefiiggd halézat

Kapcsolatok

csak leszallassal

minimalis zavarassal (1-2
megallas)

megallas nélkal

Folyamatossag

iranyjelzés hidnyos

szakaszos bizonytalansag

folyamatos jelzés

Halozat elérhetésége, >1000m 250-1000m <250m

tavolsaga siirliség

Legrovidebb, kdzvetlen kapcsolat

Tébblet tavolsag >1,4 1,2-1,4 <1,2

mértéke

Kényszeril megallasok > 4 db/km 2-4 db/km < 2 db/km

Kerékparok kerékparosok kerékparosok kerékparosok

idovesztesége idévesztesége > idévesztesége = idévesztesége <

csomopontban gépjarmiivek gépjarmiivek gépjarmiivek
idévesztesége idévesztesége idévesztesége

Idéveszteség keriild leglassabb- lassu- tetsz6leges haladas

Emelkedd >4,5% 40m >2,5% 100m hosszon nincs 2%-0s szakasz

Biztonsag
Sebesség kozos savban | 60 km/6 50km/6 30km/o6
Gépjarmiiforgalom 5000-10000 ANF, 2-5% 2000-5000 ANF, 2% tgk. | 0-2500 ANF

Utkozés kockazata

forgalmi sav 3,2-3,9m
széles, kerékparsav
szélessége < 1,8m

kerékparsav szélessége
min. 1,8m, jarmivek (85
%-nak) sebessége
50km/h

kerékparosok 6nalld
savban, jarmivek
sebessége 50km/h

Csomoponti
konfliktusok

mellékirany kezeletlen,
forgalmas, féiranyban
kerékpar és jarmi
forgalom nincs
elvélasztva

mellékiranyu forgalom
kezelése, f6iranyu nagy
kerékpar forgalom
szétvalasztasa
gépjarmivektd|

mellékiranyu forgalom
lezarasa, kerékpar és
gépjarmu forgalom
szétvalasztasa

Egyszerii helyszinrajzi
elrendezés

kopott burkolati jelek,
nem egyértelmi
helyszinrajzi elrendezés

burkolati jelek és
helyszinrajzi elrendezés
fejlesztésre szorul

egyértelm, egyszer(
burkolati jelek és
helyszinrajzi
elrendezés

Szegélyen kiviili zavaras
(pl. parkolas, busz
megallé, stb.)

jellemzd a szegélyen
kivuli zavaras,
kerékparsav szélesség
<2,0m

ritka szegélyen kivili
zavaras, kerékparsav
szélesség min. 2,0 m

kevés szegélyen kivuli
zavaras, kerékparsav
szélesség > 3,0 m
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Baleset sulyossag
csokkentés

tébb mint az utvonal felén
fizikai akadalyok vannak
az ut mentén

a fizikai akadalyok egy
része védve van

védétavolsag az ut
mentén, fizikai akadaly
nélkul

Kényelem

Burkolat hibak (katyu,
egye-netlenség, rég
burkolati jel)

szamos kisebb és jo
néhany burkolat hiba

kisebb, ismétl6dd burkolat
hibak

sima, j6 csuszo
surlédasu burkolat

Burkolat tipus

egyenetlen, csuszos,
kockazatos utfellilet

kézi fektetésl anyagok,
beton burkolat sok
hézaggal

gépi fektetésii burkolat,
nagy-elemes, szik
hézagu blokk

Tényleges savszélesség

az uthossz tdbb mint
25%-an a megkivant
szélesség 25%-kal
kevesebb

az uthossz legfeljebb
25%-an a megkivant
szélesség 25%-kal
kevesebb

ajanlott tervezési
szélesség teljes
hosszban

Utiranyjelzés

az utiranyjelzés
rendszere hianyos a
fontos helyszineken

a jelzésrendszer tobb
helyen javitasra szorul

jelzésrendszer jo
minden csomoponton

Vonz

eré

Kdzvilagitas

az utvonal legnagyobb
része nincs kivilagitva

egyes szakaszok
nincsenek vagy gyengén
vannak megvilagitva

az utvonal
szabvanyosan meg van
vilagitva

Elszigeteltség

az utvonal minden
aktivitastol tavol van,
elszigetelt

az utvonal nagyrészt
attekinthet6 egyéb
aktivitastol nem messze

az utvonal teljes
hosszban attekinthet6

Gyalogosokkal valo
kapcsolat

kerékparut hatasa negativ
a gyalogos
|étesitményekre

kerékparutnak nincs
hatésa a gyalogos
létesitményekre

kerékparos és gyalogos
létesitmények
kiegészitik egymast

Biztonsagos
kerékpartarolas

nincs, nem megfeleld,
nem attekinthet6

van, de az igényeknek
nem elég

van az igényeknek
megfeleld
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KIVONAT

Jelen cikk alapjat a 2020-ban irt diplomamunkam adta, amelyben a jelenlegi Utiigyi Miiszaki El&iras altal eldirt
aszfalt palyaszerkezet méretezést hasonlitom 0ssze egy alternativ, analitikus elven felépitett aszfalt palyaszerkezet
méretezéssel. Egy adott tervezési kdrnyezetre vetitve alkalmaztam egyik, majd masik eljarast, majd az
eredményeket dsszevetem. A WESLEA for Windows nevii szoftver segitségével a konkrét példaban alkalmazott
palyaszerkezet teher hatasara bekovetkezd fesziiltségeit és alakvaltozasait hatirozom meg. A WESLEA egy
mechanikus burkolatelemzd program, amely kiszamitja a burkolat reakcidjat az alkalmazott gumiabroncs
terhelésekre. A burkolat reakciojat a fesziiltségek és a hozza tartozé elmozduldsokkal hatarozza meg. Ezekbdl a
reakciokbol meg tudjuk becsiilni a palyaszerkezet élettartamat.

Kulesszavak: palyaszerkezet, méretezés, aszfalt, weslea, alternativ méretezés

ABSTRACT

The basis of this article is my diploma thesis from 2020, in which I compare the sizing of asphalt pavement
structures prescribed by the current Road Technical Regulations with an alternative, analytically constructed
asphalt pavement structure sizing. I applied one, then the other method to a specific design environment, and then
compared the results. Using the software called WESLEA for Windows, I determined the stresses and strains that
occur in the pavement structure due to loading. WESLEA is a mechanical pavement analysis program that
calculates the pavement's reaction to applied tire loads. The reaction of the pavement is determined by stresses
and corresponding displacements. From these reactions, we can estimate the lifespan of the pavement structure.

Keywords: pavement, design, asphalt, weslea, alternative design

Juhasz Gabor
Okleveles infrastruktura-épitémérnok, a Duna Aszfalt Zrt. uttervezé — BIM modellezdje.

1. BEVEZETES

Vilagszerte az elmult évtizedekben jelentds mértékben fejlodott az aszfalt palyaszerkezetek
méretezése, valamint annak terhek hatasara torténd viselkedésének feltérképezése. Magyarorszagon az
utpalyaszerkezet-méretezés €s -meger6sités teriiletén a kilencvenes évek elején lezajlott korszertisités
ota érdemi valtozas nem tortént, a technologiai fejlodést nem kovette le [8] [11].
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Ezt a fejlodést leginkabb a modern szoftvereknek koszonhetjiik. Ezek lehetévé tették, hogy a tervezett
palyaszerkezetek szilardsagtani tulajdonsagaibol, valamint a rajuk hatod terhekbdl meghatarozzuk a
legjellemzébb tonkremeneteli lehetdségeket [8].

Habér ezeket a szilardsagtani alapokat a Magyarorszagon jelenleg is érvényben 16v6, e-UT 06.03.13
neviti Utiigyi Miiszaki E16iras is tartalmazza, az esetleges alkalmazando palyaszerkezet meghatérozaséara
csupan tipus-palyaszerkezetek allnak rendelkezésre [8].

2. ANYAG ES MODSZER

e Tervezési forgalom meghatarozasa

Az utszakaszra vonatkozo becsiilt forgalom nagysaga 240 Et/nap, mely adat tartalmazza a
forgalomfejlédési szorzoszamot és mellyel a Tervezési forgalom nagysaga:

TF =1,25%150%365+15%0.5%1+ 240 =1.231.875Et (1)

A kapott tervezési forgalom a ,,D”, tehat a nehéz terhelési osztalyba tartozik, amely a fokozott
igénybevételi kategoriaba esik [3].

o Tipus-palyaszerkezet megvalasztasa

A korabban meghatarozott terhelési osztalyt, valamint az igénybevételi kategdriakat felhasznalva
hatarozhatjuk meg a sziikséges aszfalt vastagsagot a valasztott burkolatalap fiiggvényében. Utalapnak a
folytonos szemmegoszlasu zizottkdvet (FZKA) valasztottam, amelyhez sziikséges aszfaltvastagsag 180
mm [3]. Ezek ismeretében a valasztott harom rétegili aszfalt palyaszerkezet rétegek a kdvetkezok [4]:

4cm  AC 11 kopd (mF) PmB 25/55-65,

6cm  AC 16 koté (mF) PmB 25/55-65,

8cm  AC 22 alap (mF) PmB 25/55-65,

20 cm FZKA 0/63 Trr > 96 %, E2 > 160 MN/m2,

25 cm jo mindségl (M-2), fagyalld (X-1) és legalabb jo vizvezetd (V-2) foldmiianyag (Trr >

97 %, felso6 szintjén E2 > 80 MPa),

o 25cm jo mindségl (M-2) fagyalld (X-1) foldmtanyag (Trr > 97 %, fels6 szintjén E2 > 60
MPa),

o 50 cm (M-2) foldmiianyag (Trr > 95 %, felso szintjén E2 > 40 MPa).

O O O O O

Az altalaj javitasara szolgaldo M-2 mindségli foldmiirétegek, valamint az ahhoz tartozo talajfizikai
paraméterek meghatarozasa a Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt. altal kiadott miszaki tartalmak
megfelel6ségének ellendrzésére szolgalod kiadvany szerint lett kialakitva.

Jol lathato, hogy ebben a tervezési esetben a sziikséges mennyiségli altalaj eltdvolitdsa miatt a 40
MN/m?-es minimalis modulus tobblettel biztositott, ettdl fiiggetleniil az uttiikor feletti palyaszerkezeti
rétegrendek az e-UT 06.03.13 szerinti aszfalt palyaszerkezet méretezése nem veszi ezt figyelembe, nem
hasznalja ki az er6sitett altalaj tobblet teherbirasat.

e Alternativ méretezés bemutatasa
Ezt a méretezési eljarast ugyanazon a tervezési eseten fogom bemutatni, mint a jelenleg érvényben
1évét, hogy szemléletes legyen a ketté kozti kiillonbség. A méretezés alatt ugyan azokat a talaj

modulusokat fogom felhasznalni, melyek a talajvizsgalati jelentés taglal. A méretezéshez sziikséges
szamitasokat a WESLEA nevii segédszoftverrel fogom meghatarozni.
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Mivel az 1 m mély helyszini talajcsere miatt az Gttiikdrre vonatkozo Eom értéket 80 MN/m?-re meg
tudtam novelni, a méretezés javitoréteg tervezési részére nincs sziikség a tovabbiakban.

A talaj teherbiro képessége ez esetben dinamikus modulus értékeken alapul, igy a 80 MN/m? statikus
értéknek dinamikus megfeleltetése sziikséges (1. tabldzat), igy 110 MN/m? értékre kell felvenni.

1. tablazat. Statikus és dinamikus modulusok megfeleltetése [8].

E> (MPa) 40 50 60 70 80 90 100 120 150
Egin (MPa) 50 65 80 95 110 125 140 170 220

o FZKA alapréteg vastagsdganak meghatarozéasa

Az utalap tekintetében a masik példahoz hasonléan a folytonos szemmegoszlasu zuzottkd alapot
(FZKA) valasztottam. Az alapréteg vastagsaga fiigg a kordbban meghatarozott E,%" értékt6l, valamint
az FZKA alapréteget minimum 100 mm vastagsagban biztositani kell. Ezek figyelembevételével
hataroztam meg az ttalap sziikséges vastagsagat.

[MPa]

T
Szemcsés alapréteg (FZKA

600 sajat modulusa (E,)

)

///'

10 20 30 40 50 60 70 80 80 1 (I]O 110 1 ZIO [MPa]

1. abra. FZKA alapréteg vastagsaganak meghatarozasa [8].

Ahogy lathatjuk (/. dbra), a 110 MN/m?-es tttiikorszinti modulus mellett 20 cm FZKA alapréteg
alkalmazasa esetén kozelitéleg 350 MN/m? sajat modulussal rendelkezik. Az altalaj elnedvesedés okozta
felnyomddas veszélye ez esetben biztositva van az 1 m-es megfelel6 foldmiianyag alkalmazasaval.

o Aszfalt rétegrend meghatarozasa
A kilonbozé aszfaltburkolati rétegek a haromrétegli palyaszerkezeti modell szamitas
alkalmazhatosaga érdekében sulyfliggvény segitségével egy réteggé vonanddk o6ssze [10.]. A
szdmitasokban a 2. tabldzatban talalhat6 aszfalt rétegekhez tartozd6 modulusokat hasznaltam:

2. tablazat Aszfaltréteg modulusok [10].

Aszfalt réteg Egyenértékl aszfalt modulus [MPa] 20°C Poisson-tényezé
kopo 4000 0.35
koté 5800 0.35
alap 4500 0.35

Két aszfaltréteg dsszevont modulusa egyenld az alsé réteg modulusaval, vastagsaga pedig a Pronk
(1986) féle 6sszefliggés szerint szamithato [10.]:

TEq = Eq 2)
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1
A% + 4A3N + 642N + 4AN + N2 /3 ()
a= * (Hgy + Hgz)
A+ 1)3A+N)

ahol:
A=tz gg N = ta

a1 Eq>

1 — 2. réteg 0sszevonasa:

4)

4 3 2 2 3 (

1 F473 3560 35t 4 gt It o

Hyyp = 3 *(44+6)=939cm
(g ) (6 20)
4 27729
A kovetkezo 1épésben az elézéekben kapott vastagsagot vonom Ossze a 3. réteg vastagsagaval.
e 2 3. réteg Osszevonasa:
3 (5)
g * 8 ° 58 8 * 58 8 58  58°]3
939 " 4*939 45+6* 9.39 *E+4* 39*351 35

Hyp 3 =

+39)

(9 39+ 1)
«(9.39 + 8) = 18,12 cm

Az bsszevont aszfaltrétegek a modellszamitasban figyelembe veendd paraméterei:
e E,=4500 MPa
e H,=18,12cm

o Hatarigénybevétel meghatirozasa

A palyaszerkezet faradasi tulajdonsagai koziil a mértékado az egyiitt dolgozo aszfaltrétegek alatti

hazési nyulas (sgféf alt), valamint a foldmi feletti 6sszenyomodasi érték (egﬁédmﬁ) [10]. A tervezési

forgalmi értékiink ez esetben 1.231.875 Et.

25 aiars 14 208 mil _ (©6)
= (m* .231.87 ) = 208 mikrostrain

x|

F
aszfalt __
Eeng (SF * a TF)

siamg 0000 6000 ™
folami _ _ _ , ,
Eong = TF023 ~ 1231875023 — 238 mikrostrain
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Alkalmazva a szamolt 20 cm-es FZKA burkolatalapot, és a hozza tartozo 350 MN/m?-es teherbirast
(1. abra), a szamolt igénybevételek a kovetkezoképpen alakultak a WESLEA-vel szamolva az 6sszevont

aszfalt réteggel (3. és 4. dbra):

Structural Information  (F1 for Help) — *
Mumber of Layers
2 3 a4 5
Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5
Material Type fsc =] fother w| ||[sel  ¥| |50l -] [Sol ~]
Min Modulus, MPa 551.6 0 207 207 207
Layer Modulus, MPa |4500 |350 |80 |:3EI |E:IJ
Max Modulus, MPa | 1378395 E3947 6 206.8 20E.8 206.8
Poisson’s Ratio |U- 3B |U-45| |U-45 |'3-45 |EI. 45
Min - Max 015. 0.4 01- 05 02- 05 02. 05 02. 05
Thickness, om |1 a1 |20 |25:.?.¢5 |25'3? 46 | Infinite
Slp(Dor1) 1 |0 1 1
1 = Full Adhesion
0= Full Slip

2. dbra. Szamitashoz alkalmazott szerkezeti felépités.

aszfalt _
mértékads,1 —

Te

foldmi
mértékado,1

245.8 mikrostrain

= 403.1 mikrostrain

®)
)

Weslea Output (F1 for Help) - X ‘
Location |dentifier Location Data Location Control W
Nurnber of Locations 2 Layer = Y Z Mext Location I

‘ 1 [0 [0 1811 Y
Location number Tof 2 Previous Location I 5¢
cm cm cm
Profile View
Model Output <V
A Y Z Sign Convention |z :
Marmal Stress [kPa) |-1 44018 |-1 44018 |9?. 78
Pa t Lif
e [2563 [21563 [a4578 o umber of Loads
Applied Allowed Damage
Displacement [micrometer) |0 |0 l509- 58 F atigue [IJ |D |0—|
G iz = Ruting |0 0 |u_|
0
Shear Stiess (kP2 |El |0 | Wiew Transfer Functions |
oK | Export Data |
3. 4bra. Aszfalt alatti nyulas.

Ahogy lathatd, az aszfalt alatti nytlas értéke, valamint a foldmii feletti 0sszenyomodas is nagyobb a
hatarfesziiltségnél, tehat a rétegrendet at kell tervezni. Annak érdekében, hogy a meghatarozott
hatarigénybevételek ala essenek a szamitott fajlagos alakvaltozasok, az FZKA burkolatalapot
lecseréltem 15 cm vastag hidraulikus kotéanyagii alaprétegre, melyhez 2000 MPa rugalmassagi
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Weslea Output (F1 for Help) - X ‘
Location Idenllfl§l Location Data Location Control Plan View
Murnber of Locations 2 Layer % v z

_ |2 [0 0 |38.1 Y
Location number 2of 2 Previous Location | 5%
cm cm cm
Profile View
Model Output X
X Y s Sign Convention | - ’
Normal Stress (kPa) | ‘9363 | 99.63 |51 4
P t Lif
Narmal MicraStrain | 222,65 | 222,65 |4U3- 06 SEmenE Mumber of Loads
Applied Allowed Damage
Displacement [micrometer) |U |U |475- 32 Fatigue |g |D |g |
e = y Rutting [0 |0 o |
0 0 0
Shear Stress (kPa) | | | View Transfer Functions ‘
oK Export Data ‘

4. dbra. Altalaj feletti 6sszenyomddas.

modulus érték, valamint 0,25 értékli Poisson-tényezot vettem figyelembe. A szamitas Gjboli elvégzését
kovetden a palyaszerkezet megfeleld. A kovetkez6 eredményeket kaptam:

aszfalt _ . . aszfalt __ . .
enrekadsz = 196.6 mikrostrain < Eong = 208 mikrostrain (10)
folami  _ . . foldmii _ . .
mertakadsz = 120.6 mikrostrain < Eimg | = 238 mikrostrain (1D

Ha a palyaszerkezet aszfalt rétegeit ugy veszem figyelembe, hogy mindegyik réteg minimalisan
alkalmazando vastagsagat alkalmazom, akkor az 6sszevont aszfalt vastagsaga 15.60 cm, modulus értéke
az el6z6 értéknek megfelelden 4500 MPa. A kovetkez6 eredményeket kaptam:

aszfalt _ . . aszfalt __ . .
menrekads 2 = 228.5 mikrostrain > Eomg | = 208 mikrostrain (12)
foldmi  _ . . foldmii _ . .
€ ertexads2 = 153.3 mikrostrain < Eimg " = 238 mikrostrain (13)

o Megfelel6 palyaszerkezet kialakitasa

o Hidraulikus kotéanyagu stabilizacios alapréteg alkalmazasa

Lathatjuk, hogy az aszfaltréteg alatti relativ nytlas érteke nem felel meg a hatarfesziiltséglinknek, az
0sszenyomodasi érték megfeleld. Minél jobban probalunk kozeliteni a hatarfesziiltséghez latszik, hogy
a 17 cm vastagsagu aszfaltréteg felel meg a hatar kovetelménynek.

aszfalt _ . . _ aszfalt __ . .
eekads = 208.0 mikrostrain = Eome = 208 mikrostrain (14)
foldmi _ , , foldmt _ , ,

S ertekaas2 = 132.3 mikrostrain < Emg " =238 mikrostrain (15)
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Ez teljes mértékben megegyezik a UME szerinti, 15 cm vastag hidraulikus kotorétegti burkolatalapra
alkalmazand6 aszfaltréteg vastagsagaval. Az egyetlen kiilonbség az, hogy az 1 méter vastag
talajcserébdl kovetkezd altalaj modulus értéke 80 MN/m?. Ez azt jelenti, hogy ha a tervezési teriileten a
tervez szdmara az altalaj biztosit 80 MN/m?-es modulus értéket, akkor az aszfalt réteg tipusokra
meghatarozott minimalis vastagsag alkalmazésa is elegendd a hatarfesziiltségek megfelelésének. Ha
ugyanezt a palyaszerkezetet 40 MN/m? modulusértékkel veszem figyelembe, amit az emlitett miiszaki
eldirés is megkdvetel, a fajlagos alakvaltozds mar meghaladja a megengedett értéket:

aszfalt _ . . aszfalt __ . .

minrekads2 = 235.7 mikrostrain > Eomg | = 208 mikrostrain (16)
foldmi _ . . foldmi _ . .
mertékaas,z = 140.0 mikrostrain < Eeng = 238 mikrostrain (17)

Mivel az aszfaltrétegek Gsszevonasanal az alternativ méretezési eljaras az 6sszes aszfalt tipus réteget
kvazi ugyan olyannak tekinti, vagyis nem tesz kiilonbséget két kiilonbozé koporéteg mechanikai
tulajdonsagai kozott, ez a feltételezés az Gsszes olyan rétegre igaz, mely megfelel a terhelési osztalynak,
valamint az igénybevételi kategorianak. Ebbdl kovetkezéen a megallapitasom az, hogy a hatalyban 1évo
miiszaki eldiras altal meghatarozott 40 MN/m? altalajhoz tartozé modulus érték nem elegendd az
esetben, ha a tervezd az eldirdsban meghatarozott minimalis vastagsagot szeretné alkalmazni.
Kijelentésem az eddigieket ismertetve kizdrélag a hidraulikusan stabilizalt alaprétegre vonatkozik.

A tovabbi kettd féle palyaszerkezet kialakitast a kovetkezékben fogom ismertetni.

o Teljes aszfalt palyaszerkezet alkalmazasa

Az aszfalt alaprétegre vonatkozé modulus érték 4500 MPa, Poisson-tényezdje 0,35. Ez esetben a
kopd, valamint a koté réteget is a legminimalisabb vastagsaggal beépithetd rétegfajtat valasztottam,
mely a koporéteg esetén az AC 8 kop6 2,5 cm vastagsagban, kotorétegben pedig az AC 16 kot 5,0 cm
vastagsagban. A terhelési osztdlynak €s az igénybevételi kategorianak megfeleléen 21 cm aszfalt
vastagsagot alkalmaztam. A fennmaradt rész AC 32 tipusu alapréteg 13,5 cm vastagsagban, mely
egyenértékil az aszfalt alaprétegre vonatkozo paraméterekkel.

aszfalt _ , . aszfalt __ . .

menekadsz = 167.27 mikrostrain < €ong = 208 mikrostrain (18)
folami - _ 186.81 mik in < rolami _ 538 mik i (19)
S rtekaas, = 186.81 mikrostrain < Eomg = mikrostrain

Ez a palyaszerkezet megfelel a hatarértékeknek, ha rdadasul a 40 MN/m’-es altalaj modulust
alkalmazom, a palyaszerkezet szintén megfelel:

o eadss = 199.58 mikrostrain < Eng ' = 208 mikrostrain (20)
roldmi  _ 219.19 mikrostrain < gf0ldmi _ 938 mikrostrain 2y
mértékado,2 ' - eng

o Kotbanyag nélkiili szemcsés alapréteg alkalmazasa

Ahogy lathatjuk, az FZKA modulus értékei jelentGsen alacsonyabbak, mint akar az aszfalt, akar a
cementes kotdanyagu burkolat alapok esetében. Az UME altal meghatarozott 20 cm vastag
burkolatalapra a forgalmi terhelési osztalyunk esetében 18 cm aszfalt burkolatra van sziikségiink.
Maradva az el6z6 példanal, a legminimalisabb vastagsagokat alkalmazzuk. AC 8 kopo 2,5 cm, AC 16
koto 5,0 cm, valamint a fennmarado 10,5 cm AC 32 aszfalt alaprétegbdl épiil fel.

aszfalt
mértékado,2

= 212.9 mikrostrain > el = 208 mikrostrain (22)
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foldmii
mértékado,2

= 396.2 mikrostrain > sg,?;dmﬁ = 238 mikrostrain (23)

Ahogy a példa elején is lathattuk, az FZKA alapréteg az alacsony sajat modulusabdl adéddan kozel
nem teljesiti az elvart teherbirast 80 MN/m?-es altalaj E; modulussal sem. Ahhoz, hogy a péalyaszerkezet
szilardsaga megfeleljen, minimum 50 cm-ben kell alkalmazni, ami gazdasagi szempontok miatt nem
ajanlott.

3. OsszEFOGLALAS

Az analitikus szamitdsokban lathattuk, hogy a tipus-palyaszerkezetek rétegvastagsagai a miiszaki
eldiras altal ajanlott és betartanddé altalaj modulus mellett nem feleltek meg ennek az alternativ
méretezési eljarasnak, kivéve a teljes aszfaltburkolat palyaszerkezetek. A bemutatott mintapélda egy
valtozat arra nézve, hogy a helyi altalaj, valamint a javitoréteg gondos megtervezése jelentdsen tud
javitani a palyaszerkezet teherbiroképességén, élettartaman. A gyakorlatban gyakran eléfordul, hogy a
kiszamitott forgalmi terhelési osztalyhoz gazdasdgossagi okokbdl a lehetd legminimalisabb aszfalt
rétegeket alkalmazzuk, hiszen azok igy is megfelelnek az Utiigyi Miiszaki El6irisnak. A szamitasok
viszont azt mutatjak, hogy ezek a rétegvastagsagok a tervezési élettartam eldtti anyag elfaradashoz
vezethetnek. A szamitdsaim szerint, amennyiben az egyes épitdanyagokhoz meghatarozott mechanikai
paraméterek (rugalmassagi modulus, Poisson-tényezd), valamint az alternativ palyaszerkezet
méretezésben meghatarozott diagrammok valésan mutatjak be az anyagok viselkedéseit, az egyes
beépitési vastagsaghoz vélhetden tartozo sajat modulus értékeket, akkor a csupan kotéanyag nélkiili
burkolatalapokat alkalmaz6 palyaszerkezetek nagysagrendekkel a varhato élettartam alatt fog teljesiteni,
joval korabban feltlinhetnek az anyagfiradas jelei. Mindazonaltal hozzd kell tenni, hogy a
palyaszerkezet méretezés kiindulasi paraméterét jelentd tervezési forgalom (TF) pontos és reprezentativ
meghatarozasa a mai napig nagyon nehéz, nagyfoku hibafaktort hordoz magaban.
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KIVONAT

Vizsgalodasok célja a tarcsas mérési modszer szabalyozasi kérdéseinek, mérési problémainak mélyebb
megismerése, elemzése, problémak felderitése volt a lehetséges modositas kidolgozasahoz. A legfontosabb
azonban annak vizsgalata, hogy hogyan lehetne a statikus tarcsas mérés modositasaval ismételhetd teherbirasi
eredményeket elérni, valamint egy 0j modszerrel statikus tomorségi fokot meghatarozni. Ehhez at kellett
tekinteni az eddigi szabalyozédsokat, alkalmazasokat, elképzeléseket, a tomorithetdségi vizsgalatokat,
alkalmazott jellemzdket. A tanulmany terjedelme miatt ezt tobb cikkben részletezziik.

Kulcsszavak: tarcsas teherbiras mérés, teherbiras, E»- Ei-C, ismételhetéség és mérési megbizhatosag

ABSTRACT

The purpose of the study is to gain a deeper understanding of the control issues and measurement problems of
the plate load measuring method, to analyze and detect problems in order to develop possible modification.
However, the most important thing is to investigate how it is possible to achieve repeatable load capacity results
by modifying the static plate measurement, as well as to determine static degree of compactness with a new
method. For this, it was necessary to review the previous regulations, applications, concepts, compressibility
tests, and applied characteristics. Due to the scope of the study, this is detailed in several articles.

Keywords: Plate Load Test, Bearing Capacity, determine E.»- E, - k, repeatability and reliability of the measure
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1. BEVEZETES

A vilag egyik legrégebbi és legismertebb terepi mérési modszere a ,,Load-Plate Test” statikus
tarcsas teherbiras vizsgélat, avagy tarcsas teherbiras mérés. Az USA-ban a terhel6tarcsa vastagsaga 1.0
inch, azaz 25,4mm és atmérdjiik 152-762mm kozotti (6-30 in. 6-0s 1épcsdvel). Eurdpaban jellemzden
a 12 inch-es (=30cm) tarcsaméret alkalmazédsa terjedt el. A nemzetkdzi és hazai szabvanyok
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tanulmanyozasakor felismertiik, hogy a terhelés sebessége, kivardsok szabalyai dontdek. A
szabvanyokban parhuzamos vizsgalatra nincs eldiras, a mérésre nincs ismételhetdség. A mérési
eredmények jelentGsen eltérdek lehetnek.

Magyarorszagon a statikus tarcsas vizsgalatot az MSZ 2509-3:1989 [2] szabalyozza. A terhelés két
ciklusos, talajoknal 0,3 N/mm? mig palyaszerkezeti rétegnél 0,5 N/mm? (MPa) kell legyen a
felterhelési ciklus vége.

A tércsas vizsgalatot végzé személyzett6l fliggden a mérések kozotti eltérés igen nagy lehet a
teherbirasi modulusban. A felterhelések kozotti kivaras (<0,02mm/perc alakvaltozas befejez6dott-e
vagy sem) megitélése szubjektiv. A mérdeszkdz jellemzOen tarcsabol és terheld hidraulikdbol,
valamint a terhelés ellenstlyahoz csatlakoz6 kitamaszto-szerkezetbdl 4ll. A tarcsa siillyedését 0,01mm
pontos alakvaltozds mérével biztositjdk. A tdrcsa alakvaltozdsat elhanyagoljuk és merevnek
feltételezziik.

Probléma a mérés végrehajtasakor, hogy azt foldkozelben, kellemetlen testhelyzetben, a terheld
ellensuly (gép) alatt, kell elvégezni. Ez farasztd, nyomasztd €s veszélyes is. A vizsgalat ugyanakkor
igen elterjedt, ismert és elfogadott, azaz mértékadonak tekintett sok helyen a vilagban, igy hazankban
is. A teherbiras a kivitelezett szerkezet mindsité méréseinek egyike, magas és mélyépitésben egyarant.
A masik fontos mindsitési paraméter a tdémorségi fok.

2. TEHERBIRASI SZABVANYOK ATTEKINTESE ES KIVONATOS ISMERTETESUK

MSZ 2509-3:1989 Utpilyaszerkezetek teherbiré képességének vizsgilata

Az els6 felterhelésnél a mérést Ap=0,05 N/mm? 1épcs6kkel, a masodikat gyorsabban, Ap=0,1
N/mm? 1épcs6kkel terheljiik 6 illetve 3 1épcsdben. A felterhelés 1épcsdiben rogziteni kell a mért
alakvaltozast 0,0lmm pontossaggal. A tarcsar6él az alakvaltozast 3 pontrdl, vagy a tarcsa
kozéppontjardl kell atvenni. A ,kivaras” a mérdora leolvasasa elott szabalyozott. A szabvany 4.2.
pontja szerint az egyes terhelési 1épcsok akkor tekinthetdk befejezettnek, ha a mérdorak altal jelzett
elmozdulas 0,02 mm/perc-nél mar nem nagyobb sebességli (<0,02mm/perc). Ez a mérést
természetesen nagymértékben lelassitja — ha betartjak. A méréoran leolvasva egy osztas/30sec ez
minimalis kivards pontonként. Ez a felallas utani 6 mérési pont, majd visszaterhelés két 1épcsdben,
majd felterhelés Gjabb felterhelés 3 1épcsdvel, minddsszesen 6+2+3=11 pontot, azaz minddsszesen
minimum 5,5 perc a kivarasi id6 - a terhelésekhez sziikséges id6 nélkiil - 6sszesen.

A keletkezd behajlasi teknd miatt a mérdora tartd keret rogzitési pontja a terepen nem lehet
kozelebb 1,2 m-nél a terhelt tarcsahoz. A terhelé gépjarmii kereke vagy gép letamasztasa (pl.
hengerpalast) sem lehet kozelebb a tarcsa sz€1étdl, mint 0,7 méter, ami a mért feliiletet terhelné.

A visszaterhelés utan a marado alakvaltozas leolvasasat, szamitasat csak az F3. fiiggelék - mérési
jkv minta tartalmazza és csak az els¢ felterhelés utan. Teherbirasi modulust a terhelés p=0 ¢és a
végterhelés hatara kozott (p=0,3MPa - talajok, vagy 0,5MPa- als6 palyaszerkezeti réteg) kell
meghatarozni, linedris kozelitéssel abrazolva, a végleolvasast alkalmazva. A szamitas az orakrol
leolvasott alakvaltozasi érték alapjan torténik.

A késziilék / mérdeszkoz kovetelményei: terheld gépkocsi, trailer, munkagép min 2,4m legyen a
szabad keréktavolsaggal a 300mm-es tarcsa sz¢létdél mérve. Harom mérdorat kell alkalmazni (120°-
ban elhelyezve), vagy egyet a tarcsa kozepét mérve. A hidraulikus terheld berendezés kalibralt
mérdoraval kell mérjen. A 300mm atmérdji terheldtarcsa minimum 20mm vastag kell legyen. A
mérdora leolvasas 0,01mm pontossagli €s min 10mm mérési hatar. Az orak feltdmasztidsa a méro-
allvany laba 2,4m-re lehet a tarcsa szélétol, vagy Benkelman-tartot kell alkalmazni, a tarcsa kozepére
helyezve a tapintdcsucsot.

Meérési eljaras a kovetkezd: homokterités, majd tarcsa elhelyezése, terheldberendezés és mérdorak
rogzitése sziikséges. El6terhelés 0,02 N/mm?, majd, ha s<0,02mm/min, akkor kell megsziintetni az
eléterhelést, nullazni az orakat és elkezdeni a mérést. A terhelési 1épcsk az elsd felterheléskor
0,05MPa 1épcs6ben 6db 0,3 MPa-ig. A leolvasas elétti kivaras sziikséges addig, amig az alakvaltozas
0,02mm/min nem lesz 1épcsénként. p=0,5Mpa a terhelési hatar, ha a réteg nem talaj, hanem

34



Utligyi Lapok 2023, 11. évfolyam, 17. szam Schubert & Subert

palyaszerkezeti réteg. A visszaterhelés két 1épcsében torténik, majd Gjabb felterhelést kell alkalmazni
dupla, 0,1MPa terhelési Iépcsében, de ennek visszaterhelése mar nem szabalyozott.

Az agyazasi egyiitthatd maghatarozasahoz az 1,25mm-hez tartozé terhelést is le kell olvasni mérés
soran majd ebbdl kell szamolni a “C” agyazasi egyiitthatot (N/mm?). A szabvéany a teherbirasi
modulus szamitdsara a Boussinesq-féle képletet alkalmazza azzal, hogy a Poisson (harant-kontrakcios
tényez0) szemcsés anyagnal 0,3, mig agyagnal 0,5 kell legyen. A Boussinesq-féle tarcsaszorzo értékét
n/2-re kell valasztani [1]. A szabvany az F3 mellékletben megadott ,,egyszeriisitett képletben” viszont
c=2 Boussinesq tarcsaszorzo és u=0,5 Poisson tényez6 mellett a c-(1-u?=1,5 kozelitd érték felvételét
megengedhetének, alkalmazhatonak tiinteti fel. A mérés eredménye az E; és E, valamint a “C”
agyazasi egyiitthato (N/mm?) értéke.

Ismételhetbségi és precizitasi eléirds nincs. A mérés pontossagara a szabvany 4.4.4. pontjaban egy
eredményre az egy tizedes pontossdgot adja meg és sem a parhuzamos, sem az ismétlési vizsgalatokra,
azok megengedett eltérésére, az ismételhetdségre nem ad iranymutatast.

A szabvany a terhelési sebességet nem szabalyozza. A mérési hOmérséklet mérésére és a mért réteg
viztartalmanak mérésére nincs eléiras. Azt kell mondjuk, hogy a megismert mérési szabvanyok kozott
elhelyezve kiemelkedGen praktikus, a megengedett hatarok kozott egyszeriinek nevezhetd, jol
kidolgozott mérési szabvanyt alkottak elédjeink (dr. Gaspar Laszl6 és dr. Boromisza Tibor) 1989-ben.

DIN 18134 ..Baugrund — Versuche und Versuchsgeriite - Plattendruckversuch

(DIN 18134 ,,Soil — Testing procedures and testing equipment — Plate load test, English translation
of DIN 18134:2012-04 translation by DIN-Sprachendienst)

A tarcsaméret 300/ 600/ 762 mm lehet. Az ellensuly min 10 kN-nal nagyobb legyen, mint a
méréshez sziikséges maximalis terhelés igénye. A tarcsa vastagsaga d=300mm-nél minimum 25mm
legyen, és kdzépen a kiképzett tapinto liregben legyen a tarcsa kozepének siillyedése mérhetd. Terheld
berendezés 0,01 MN/m2 felbontasi a d=300mm tarcsanal. Mérési homérséklet 0-40°C kozott
megengedett. Viztartalom mérésre el6iras nincs, de a feliilet takarasa (arnyékolasa) ajanlott.

Alakvéltozasmérd kovetelményei: kialakitasi kovetelmény van a mérésre 0,3m mélyen is, az
alakvaltozds tartomany 10mm, mérési pontossdg <0,04mm, felbontds min 0,0lmm. Tavolsag a
tarcsakozEp ¢€s a terheld gépjarmii /gép kereke kozott >0,75m legyen.

Eléterhelés: 30sec 0,01 MN/m? terheléssel. Mérés: els6 ciklus (Strain modulusbol szamitott E;),
elsé felterhelés min 6, kozel egyenletes 1épcsOben, visszaterhelés harom 1épcsében (50-25-2%).
Pihentetés 120sec (utszerkezetnél 30sec) kell legyen. A madsodik ciklus terhelése elsé 1épcsdig
(preultimate-stage-ig) torténik.

Az alakvaltozast kiszamoljak a mérokar attétele alapjan, majd szamoljak az E, modulust az els6 és a
masodik terhelési ciklusra. A szamitds masodfokll regresszios analizisbol megallapitott egyenlet

alapjan torténik, melyet a 0,3-c és 0,7-c kozotti alakvaltozas — terhelés adatok alapjan szamitjak. (A
pontosnak vélt szamitas mellett a Poisson tényez6t és Boussinesq-tarcsaszorzot indifferensnek tekinti,
szorzatukat 1,5-nek kell feltételezni).

Uj mérés kell ez utan az agyazasi tényezO6hoz, a ,,Subgrade-reaction” Ks értékre, s= 1,25 mm-ig,
melyet mar a D=762mm-es tarcsaval kell mérni. Ehhez meg kell hatarozni felterhelési gorbe inflexios
pontjat harmadfoka polinommal, majd meghatarozni az iranytangens alapjan adod6 metszéket (spo
értéket). majd ehhez adja az s*=1,25mm értéket és hatdrozza meg az e ponthoz tartozo p’ terhelés oo
értékét. Ebbol a k= oo /s* (MN/m?).

A visszaterhelési gorbe ez esetben ugyan indifferens, de a mérését eldirjak.

Megjegyzés: a oo értéke a mintapéldaban 0,186 MPa, ugyanaz, mint az MSZ2509-3-ban. Fiiggelék ,,A” szabalyozza az
erdmérd rendszer ¢€s az alakvaltozds mérd rendszer kalibracios kovetelményeit, melyet 10-35°C kozott kell elvégezni, nyolc
terhelési 1épcsdben 0,5 MN/m?-ig. Megengedett terhelési hiba 2% lehet. Kalibraci6 évente sziikséges az ,,A” fiiggelék szerint.

Megjegyzés: visszaterhelési zéro-kontrol a kalibraciobol hianyzik.
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ASTM D1194-94 Standard Test Method for Bearing Capacity of Soil for Static L.oad and
Spread Footings

Szabvanyos vizsgalati modszer talajok és szort alapok teherbirdsara statikus terheléssel.

A késziilékre vonatkozo el6iras: a hidraulika legyen alkalmas 50 tonna (440kN) terhelé erd
kozvetitésére, £2% terhelési tliréssel. Terheld tarcsa vastagsaga 25,4mm (1 inch), atméréje 12-30 in
kozott lehet (6 in. 1épcsdkkel). A siillyedés mérési pontossaga legalabb 0,25 mm (0,1 in) kell legyen.
A mérési modot és helyét a ,,supervising engineer” hatarozza meg és vezeti le (NOTE 1).

A szabvanyos mérési eljards szabdlyozza a mérési teriilet kivalasztasat, a teszt helyét, a
megtisztitandd mérési hely mélységét, a teriilet sziikséges méretét (zavartalan talajfeliilet sziikséges).
Az ellensulyok tamasztogerendara helyezett platformra keriilnek 1tona/ft* elhelyezésben. A terhelési
ciklusok kozott legalabb 15 perc pihentetési idot kell hagyni. A mérés végrehajtasahoz — ha megfeleld
terhelhetdség biztosithatd — a tarcsa atmérd 10%-anak megfeleld alakvaltozas eléréséig kell folytatni.

Egy masik mddszerrel (NOTE 5) minden terhelési 1€pcséd utan a leolvasasokat 30s-1-2-4-8-15min
idépontokban kell elvégezni. A 6. pontban ,,Precision and Bias” cim alatt 6vatossagra int a szabvany a
mérési megbizhatosag és ismételhetoség tekintetében (lasd mint ASTM D1195) és kéri a modszert
felhasznaldkat arra, hogy tajékoztassak az erre vonatkozé tapasztalatokrol a ,,subcomittee”-t.

A szabvanyban megadottak alapjan altalunk becsiilt egy méréshez sziikséges id6 koriilbeliil harom
orat tesz ki.

Bias _and Precision —a kovetkezd megjegyzés all a foldmii-, az alapozas-, illetve a szemcsés
utalapok teherbiras mindsitésére hasznalatos mérésre:

6.1. The precision and bias of this test method for determining the bearing capacity of soil in place by means
of a field loading test has not been determined. No available methods provide absolute values for the bearing
capacity of soil in place against which this method can be compared. The variability of the soil and the resulting
disturbance of the soil under the loading plate do not allow for the repetitive duplication of test results required
to obtain a meaningful statistical evaluation. The subcommittee is seeking pertinent data from users of this

method which may be used to develop meaningful statements of precision and bias.

,,0.1. Ennek a vizsgalati modszernek a pontossagat és megbizhatosagat a talaj teherbiro képességének terepi
terhelési vizsgalattal torténd meghatarozdasara vonatkozoan nem hataroztak meg. Egyetlen rendelkezésre allo
modszer sem biztosit olyan abszolut értékeket a talaj teherbiro képességére vonatkozoan, amelyekkel ez a
maodszer osszehasonlithato lenne. A talaj valtozékonysdga és az ebbdl eredd zavarok a terheldtarcsa alatt mért
eredményekben nem teszi lehetové az ismételt vizgsgdlati eredmény megkettozését, ami az érdemi statisztikai
értékeléshez sziitkséges. Az albizottsag e modszer felhasznaloitol olyan relevans adatokat keres, amely
felhaszndalhato a pontossagra és megbizhatosagara vonatkozo jelentés megallapitasok kidolgozasara.”

ASTM D1195/D1195M-21 Standard Test Method for Repetitive Static Plate Test of Soils and
Flexible pavement Components for Use in Evaluation and Design of Airport and Highway
Pavements

Szabvanyos vizsgalati modszer a talajok és hajlékony palyaszerkezeti rétegek ismétlodo statikus
tarcsas vizsgalatanak ertékeléséhez és repiildteri és autopalya-burkolatok tervezéséhez.

3.1.4. “rebound deflection” visszaalakulasi alakvaltozas, amikor a terhelés megsziinik és 3.1.5.
“residual deflection” maradd alakvaltozas, kiilonbség a felterhelés és terhelés megsziintetés okozta
marado alakvaltozasban egy vagy tobb terhelési 1épcsonél. Fesziiltség - strain modulus tekintetében a
terhelés 0,3-c és 0,7-c kozotti szakaszat kell értékelni.

Késziilék / mérbeszkoz kovetelmények: terheld gépkocsi, trailer, munkagép min 2,4m szabad
keréktavolsaggal, hidraulikus terhel6 berendezés, kalibralt méréoraval. Terhel6tarcsa 1 in. 25,4mm
vastag, Atmérd 152-762mm kozotti (6-30 in. 6 in. 1épes6vel). A méréorak eldirasa 0,02mm pontossag,
a 600-762mm-es tarcsaknal 0,01mm. Mérdgerenda az orak tartasara 5,5m és 2,4m tavolsagra legyen a
legnagyobb tarcsa sz¢létol.

A téarcsdkat sorrendben egymasra kell helyezni (pyramid arrangement) a méréskor a kelld
teherelosztds miatt, ahol az als6 tarcsa az alkalmazott tarcsaatmérd. A 300mm atmérGju tarcsa
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vastagsaga 25,4 mm, a 600 vagy 762 tarcsa vastagsaga 20mm (de akkor az merevité bordaval ellatott)
kell legyen. A mérési hémérséklet 0-40°C, a mérdora karja a -0,3m mérést is lehetové kell tegye.
Meérdora két ora, vagy harom (120°-ban elhelyezve).

Meérési eljaras: homokterités, majd tarcsa elhelyezés, terheloberendezés és mérdorak rogzitése. Az
alkalmazott 0,05Mpa el6terhelés hatdsara az alakvaltozas érje el legalabb 1,0 mm-t, majd,
tehermentesités sziikséges, amikor az ordkat nullazni kell. Terhelés sebességét ugy kell megvalasztani,
hogy az alakvéltozas kb. 1,0mm és utdna a kivaras 0,03mm/perc (max 3 percig) allandd legyen. A
visszaterhelés utdn a kivarasi id6 3 perc. Hat felterhelési 1épcsot kell alkalmazni ezzel az eljarassal. Ez
utan emelni kell a terhelést 5,1mm-ig ugyanezzel az eljarassal, majd Gjra 10,2mm-ig ugyanezzel az
eljarassal, azaz hdarom felterhelést kell alkalmazni. A teljes visszaterhelés utan a visszaalakulasra
(relaxacid) mindig 3 percet kell biztositani. A terhelési és alakvaltozasi adatokat fel kell jegyezni. A
hémérsékletet féloranként kell mérni. A viztartalom mérése nincs szabalyozva.

A mérési szabvanyt 2021-ben frissitették. Az Gtépitési céli mérésekre p=0,5MPa végterhelést és két
felterhelési ciklust irtak eld, 0,01MPa el6terheléssel, majd 6 1épcsds felterheléssel — 1épcsonként
egységes 60s kivarassal. Visszaterhelés az eldterhelésig két 1épcsdben 60-60s kivarassal torténik, majd
a masodik felterhelés — egyezéen az elsével — az utolsod eldtti terhelésig torténik 60s kivarassal a
tablazat megadasaval szabalyoztak. A 0,3-c és 0,7-c kozott mindkét terhelési ciklusra mdsodfoku
polinommal regresszios gorbét szamol, melybdl az atlagos siillyedést az atlagos terheléshez a
regresszios masodfoku képlet alapjan Gjraszamitja, majd ebbdl szamitja az E,; és E, értékét.

A maésodik ciklus egy terhelési 1épcsovel kevesebb, mint az elsd, de a strain modulus szamitasakor
az elso felterhelési hatart (p=0,5 MPa) kell figyelembe venni. E szabvany engedi meg eldszor a

cy ey

300/600 és 762mm-es tarcsakra, nyolc terhelési 1épcsével, p=0,5MPa-ig +2% tliréssel.

Kalibracional az alkalmazott alakvaltozds mérésének megfeleldségét legalabb 6t mérési sorozattal
kell igazolni a referencia eszkdzhoz viszonyitva. A Benkelman-tartohoz hasonld leolvasé kart szintén
kalibraljak, méreteit ellendrizve és tanusitva.

Ismételhetdség és_precizitis — a kovetkez6 megjegyzés all a foldmii-, az alapozas-, illetve a
szemcsés utalapok teherbirasanak mindsitésére hasznalt mérésre:

14.1. The Precision and Bias of this test method for making repetitive static plate tests on subgrade soils and
flexible pavements components has not been determined. Soils and flexible pavements at the same location may
exhibit significantly different load-deflection relationships. No method presently exist to evaluate the precision
of a group of repetitive plate load tests on soils and flexible pavements components because of the variability of
these materials. The subcommitee is seeking pertinent data from users of this test method that may be used to
develop meaningful statements of precision and bias.

»14.1. Ennek a vizsgdlati modszernek a pontossagat és megbizhatosagat az altalajokon és rugalmas
palyaszerkezeti rétegeken vegzett ismételt statikus teljes tesztek elvégzéséhez nem hataroztik meg. Az azonos
helyen levé talajok és rugalmas palyaszerkezetek jelentdsen eltérd terhelés-behajlas viszonyokat mutathatnak.
Jelenleg nem létezik modszer a talajokon és a rugalmas palyaszerkezetek- elemeken végzett ismétlodo terhelési
meérések pontossdaginak értékelésére ezen anyagok valtozatossaga miatt. Az albizottsag e vizsgalati modszer
felhasznaloitol ker olyan relevans adatokat, amelyek felhasznalhatok a pontossigra és megbizhatosagra
vonatkozo teljes értékii megallapitasok kidolgozdasara.”

ASTM D1196/D1196M-12 Nonrepetative Static 1.oad Tests of Soils and Flexible Pavement
Components, for Use in Evaluation and Design of Airport and Highway Pavements

A mérés altalajokra és nem kétott, vagy hidraulikus kétoanyagu alaprétegek vizsgalatira, az
dgyazasi tényezé és a nyiroszilardsag meghatdarozasara (3.1.p) késziilt. Igen sokban hasonlit az
el6z6ekben ismertetett ASTM D1195 el6irasaihoz.
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2.1.2. “rebound deflection” visszaalakulasi alakvaltozas, amikor a terhelés megszlnik, 2.1.3.
“residual deflection” marado alakvaltozas, kiillonbség a felterhelés és terhelés megsziintetés okozta
marado alakvaltozasban. Egy vagy tobb terhelési fesziiltség - strain modulus szamitasahoz a terhelés
0,3-c és 0,7-c kozotti szakaszat kell értékelni.

Késziilék / mérdeszkéz kovetelmények ugyan azok, mint az ASTM DI1195 eldirdsban. A
hidraulikus terheld berendezés kalibralt mérdordval, homérséklet mérését is eldirja (5.6.p). A
terheldtarcsa 1 inch azaz 25,4mm vastag és 152-762mm atméré kozottiek (6-30 in. 6 in. 1épcsével).
Meéréora kettd, vagy tobb, 0,0lmm pontossaggal. 600-762mm-es tarcsaknal, max. 25mm behajlas
mérésére. Mérdgerenda feltamasztasa 5,5m az o6rak tartdsara és 2,4m tavolsag legyen a legnagyobb
tarcsa sz€létol.

A tarcsékat sorrendben egymadsra kell helyezni (pyramid arrangement) a méréskor a kelld
teherelosztds miatt, az alsé tarcsa az alkalmazott tarcsadtmérd. valamennyi tarcsa vastagsaga 25,4 mm.

Meérési eljaras: homokterités, majd tarcsa elhelyezés, terheldberendezés és mérdorak rogzitése. A
mérési teriilet kornyékét letakarassal védi a szaradastol, naptol.

A mérést eléterheléssel kell kezdeni, ami 0,25-0,51mm alakvaltozast okoz, majd kivaras sziikséges.
Ha az alakvaltozas megall, az 6rakat lenullazza. A mérést 6 1épcsoben terheli fel az elsé ciklusban ugy,
hogy a kivaras 1épcsénként 0,03mm/min alakvaltozas-mentes kell legyen. A mérést addig kell folyatni
amig a terhelési kapacitasa a hidraulikdnak ki nem merdil, vagy a kivalasztott behajlast el nem érik.
Visszaterhelés utani kivaras 0,03mm/3min. A terhelési és alakvaltozasi adatokat rogziti. A tarcsa
mellett kell mérni a hdmérsékletet fél dranként.

A szamitasok és terhelés-alakvaltozads gorbe &abrazolasa elott korrekciot végez, ami a zé€rd
oradllitdshoz tartozo behajlast és figyelembe veszi (megadja) a terhelés teljes terheléshez viszonyitott
aranyait, a visszaalakulasi és marado alakvaltozas értékét. Viztartalom mérése nincs szabalyozva.

Ismételhetdségre és precizitasra — annak hianydra vonatkozo figyelemfelhivas a 8.pontban ugyanaz,
mint azt az ASTM D1195-nél jeleztiik.

BS 1377- 9 (BS EN ISO 22476-3) Methods for test for soils for civil engineering purposes In-
situ tests, 4.1. Determination of the vertical deformation and strength characteristics of soil by
the plate loading test

A Brit szabvany 6t modszert tartalmaz a helyszini terepi slriiség meghatarozasara (tomorség
meghatarozasahoz), harom modszert a behatolasi ellenallas (pl PCT) meghatarozasara, négy modszert
a fiiggbleges alakvaltozasi és szilardsagi jellemzok meghatarozasara (CBR és PLT), valamint két
modszert az in situ korr6zios jellemzOk meghatarozasara (electrical resistivity, electro-chemical potential
of soil).

A teherbirdas-mérési eljards a kivetkezo:

Ki kell valasztani a vizsgalati helyet €s a mérési mélységet azon a ponton, ahova az alapot épitik.
Ha a vizsgalatot probagddorben végzik, szélessége legalabb 4-5-szorose legyen a lemez atmérdjének.
Ovatosan leszedik és eltavolitjak az Gsszes laza anyagot gy, hogy a teriilet a tarcsa alatt vizszintes és
lehet6leg zavartalan maradjon. A tarcsat vékony réteg - 10-15 mm vastagsagu (!!) - tiszta, szaraz
homokra helyezik, hogy egy kiegyenlitést hozzon létre a feliileten. Ez utan egy kis el6terhelést kell
alkalmazni, aminek 5 kPa-nal kisebbnek kell lennie. Ez utdn meghatarozott, kis 1épésekben
végrehajtott terhelési 1épcsOkkel - hidraulikus emeldt az ellensulynak tdmasztva — mérnek
lépcsOzetesen alakvaltozast az adott terhelési ciklushoz, amig el nem érik a maximalis vizsgalati
terhelést. A mérés az alakvaltozas tarcsaatmérd 15%-kaig, benyomdodasaig ajanlott. A visszaterhelést
tobb lépcsdben kell végrehajtani. A terhelés minden 1épcsénél leolvasasra keriil. A mérdora leolvasasi
pontossaga £0,05mm. Héméré 0,5°C pontossagl legyen. Minimum 3 mérdoérat kell elhelyezni 120°-
ban a tarcsan, hogy az egész tarcsa elmozdulas mérése pontos legyen.

A szabvany szerint végzett mérések tapasztalatit 6sszegz6 cikkek egyikébdl [23] mutatunk egy
abrat, ami a valos terepi koriilmények kozott végzett helyszini tesztek terhelés siillyedés gorbéinek
jellemzé és jol ismert mintait mutatja be (1. abra). Ezeket a kés6bbiekben elemezni fogjuk, mint a
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plasztikus, rugalmas és tomorodési alakvaltozas egyiittes hatasat, melynek aranyai a vizsgalt anyag
tipusatol és allagatol, viztartalmatol fiiggéek. A terhelés okozta a fesziiltségi zonat (p> 0,1c esetén)
szerzOk a tarcsadtmérd kétszeresére becsiilik (2.abra).
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Fig. Load Sertlement Carve

1. dbra. A terhelés okozta alakvaltozasok jellegzetességei a talajtipustdl figg6en [23].

R

o ,= pressure on circular plate
B = plate diameter
s = surface deformation

(a) Major deformation element in a PLT

2. abra. A terhelés okozta feszlltségi zona becsult képe a tarcsadtméré fliggvényében (0,1-c).

3. TEHERBIRAS-MERO ESZKOZOK BEMUTATASA, KOVETKEZTETESEK

Jellemz6 kialakitasok

A gyartott tarcsas mérdeszkoz tipusokra jellemzd, hogy az altalunk is emlitett valamennyi
szabvanyos mérésre alkalmasnak jelolik a gyartok. Fontosnak tartottuk ezek értékelését, mert egy-egy
jellemz6é megoldas leleményes és a mérést gyorsabba teszi, vagy egyszeriien csak kdvetendd példanak

tartjuk.
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TINENG

3. dbra. TINSENG.

Jellemzd a prizmatikus tarcsaelhelyezés oly modon, hogy a tarcsafiilek nem zavardak. A hidraulika
pumpa kézi, egyutas, terhelésmentesitése szelepes. A mérdorakhoz a javasolt tartdt (zartszelvényt)
alkalmazza, méroorak szama harom.

I%Elﬂl’

4. 3bra FESTAR.

d=300-as tarcsa, két alakvaltozas mér6 oraval, hidraulika pumpa kézi, nyomasmérd ora tobbskalas,
hidraulika egyutas, terhelésmentesitése szelepes. Feliil lathatdé ellenmenetes tamasz-kiegyenlitd
leleményes megoldas, a gyors tavolsagkiegyenlitésre alkalmas.

5. dbra. ASTM Bearing Test Apparatus d=300-as tarcsa.

Harom alakvaltozas mérd oraval, hidraulika pumpa kézi, nyomasmérd ora tobbskalas, hidraulika
egyutas, terhelésmentesitése szelepes. Feliil lathatdo rudas kitdmasztas tobb méretben alkalmas a
tamasz-kiegyenlitésre.
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W, Testmak < > : >

6. dbra. TESTMAK.

d=300-as tarcsa, harom alakvaltozas mérd oraval, mely a tarcsara rogzitett magneses talpakra tapint.
A hidraulika pumpa kézi, nyomasméro ora egyskalas, hidraulika egyutas, terhelésmentesitése szelepes.
A specialis 60°-0s haromszog keretet tavolabb elhelyezett labak tartjak, talajba szurhat6 tiiskéken.

§224-01 KIT
(similar to $224 KIT and $224-02 KIT)

°LATE BEARING TEST - Jet Materials Felkeresés
7. abra. Jet Materials / Controls.

Behajlasmentes mérdrad, allithatéan rogziildé mérdora tartokkal, hidraulika pumpa kézi,
nyomasmérd digitalis kijelzéssel, bérondben elhelyezve. Hidraulika toldas és kozgytirik a tartozékok.

Mérési munkakoriilmények

Az altalaj vizsgalata a terhel6 ellensuly nélkiil lehetetlen, ezért a foldkdzeli munka és a berendezés
elhelyezése négykézlabas, nehéz feladat. A mérés elején az eléterheléskor ujra be kell maszni a gép
ala, az orakat nullazni. Ezek er0sen probara teszik a mérd személyzetet, nem beszélve a sziik helyrol
¢s a veszélyekrdél. A munkagépek alja jellemzden saros, olajos, nem idealis kdrnyezetnek nevezhetd.

8. abra. Munkakériilmények bemutatasa a tarcsds méréseknél.
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Néhany képen ezt mutatjuk be azért, hogy érthetd legyen, miért is szeretnénk ezeket a mérési
feltételeket kivaltani, a méréssel jaro kinokat lehet6leg csdkkenteni.

4. ESZREVETELEK

A mérési szabvanyok probalnak szigort eldirdsokat alkalmazni annak érdekében, hogy a mérés
megbizhatosagat és mérési pontossagat, valamint megfeleld ismételhetdségét biztositsak, ez azonban
nem mutatkozik sikeresnek. A mérések egyértelmiien tulszabalyozottak és szinte betarthatatlanok. Az
ASTM DI1195/D1195M-21 szabvany 14.1 pontjaban jelzett mérési bizonytalansag okot ad az
aggodalomra, egyben kotelez a mérnoki megolddsra, utkeresésre.

Néhany gondolatot ezért fel kell vesslink - a megoldashoz vezetd ut keresésekor ezeket fontosnak
tartjuk leszogezni. Ezek a

e a Boussinesq képletben szerepld (1-u?)-c szorzat ,,egyszertsitése” a XXI szazadban?
e amérési eredményben mit jelent, milyen sulya a Poisson tényezo elhanyagolasa?

e ecgy mérdora, vagy harom legyen?

e kell-e a tarcsara merevitd borda, vagy sem?

e atarcsas teherbirast hogyan vonatkoztatjuk az adott alapozasra?

4.1.  BOUSSINESQ KEPLETBEN SZEREPLG (1-1)-C SZORZAT EGYSZERUSITESE

Szinte valamennyi mérési szabvany (ASTM, DIN és BS) alkalmazza a Boussinesq képletben
szerepld (1-p?)-c szorzat egyszerisitését, mellékletében még az MSZ2509-3 is, a minta-szamitasban.
Ez azt jelenti, hogy az anyagra (talajra) jellemz6 ,,u” Poisson tényezot figyelmen kiviil hagyjak. A ,,c”
Boussinesq tarcsaszorzd merev tarcsa esetén m/2, mig hajlékony tarcsa esetén 2. Megjegyzendd, hogy
Kezdi professzor errél ugy vélekedik, hogy a tarcsa inkabb merev, mint hajlékony [l1] Kézdi
Talajmechanika Il. TK.1963. Harmadik valtozat Ullidtz [19], illetve vélhet6en ennek alkalmazéasaként
dr D. White is az lowa State Universityrdl [20], aki a tarcsaszorzot a dinamikus LFWD-nél 8/3-ra
valasztja szemcsés anyagoknal és 4/3-ra kohézios talajoknal (u=0,4 Poisson tényez6 mellett), ami nem
n/2, sem c=2, mint azt eredetileg Boussinesq javasolta, hanem a parabola (inverz parabola) stlyponti
tavolsaga.

4.2. EGYMEROORA, VAGY HAROM LEGYEN?

A német szakirodalom tanulmanya szerint [25] mar korabban felmeriilt a gyanu, hogy egy
elmozdulas-mérd oraval mért eredmény nem azonos a haromoras teherbirasi modulus eredménnyel.

A vitat Németorszagban kisérleti mérésekkel tisztaztdk. 1993-ban Hothan és Beyer a Strafe und
Autobahn folydirat 12. szamaban [21] ismerteti a két mérési modszerrel mért Gsszehasonlitod
vizsgalatok eredményét — mely szerint nem azonosak a mérési eredmények.

Annak érdekében, hogy a két mérés modszer dsszehasonlitasat ne zavarja a mérés helye (altalaj) és
mert kozismerten nem ismételhetd, azaz eltérd teherbird képesség - egy tarcsas miiszerrel mértek
azonos helyen, azonos terhelési fokozatokban négy 6raval. Egy elmozdulas mérdvel kdzépen és harom
elmozdulds mérdvel a szélen mérték folyamatosan a tarcsa siillyedését. Az E; és E, alakvaltozasi
modulust mindegyik mérési helyen mindkét mérési eljarassal egy idoben meért siillyedésekbdl
szamitottak ki. Az eredmények kb 10%-os eltérést mutattak, csak az ora-elhelyezés miatt.

Hothan és Beyer vizsgdlata csak a két eljaras altal meghatarozott kiilonbségre terjedt ki és
megallapitottak, hogy a két modszer nem ad azonos eredményt. A kiilonbségek szignifikansak voltak,
de nagysaguk fliggott a mért siillyedés értékétdl, a nyomoerotdl és a talaj tipusatol.

Az eredményekbdl egyértelmiien megdllapitottik, hogy egy elmozduldis-méré ordval mért
siillyedések nagyobbak, mint a 3 ordval mért siillyedések dtlaga, vélhetéen a tarcsa meghajldsa
miatt.
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Ez igazolja a ASTM szabvanyokban el6irt prizmatikus mérési tarcsa-kialakitas indokoltsagat, vagy
azokat a kiilonleges tarcsakialakitasokat, melyek bordaval merevitettek. Kovetkeztetésként levonhato
ajanlas, hogy a tarcsakizépen végzett mérést kell megvaldsitani, ha az lehetséges.

Tilmann Deutler és Hans Haas [22] 1996-ban a fenti mérési értékek felhasznaldsaval tovabb
folytatta az eredmények értékelését és meghataroztdk mindkét modszer szerinti tarcsas teherbiras
mérés relativ szordsdnak mérésével a jellemzd és meglehetésen gyenge - mérési pontossagot is, jelezte
osszefoglalo UTLAB tanulmanyaban Liptay [25] 2009-ben.

4.3.  KELL-E A TARCSARA MEREVITO BORDA, VAGY SEM?

Ez a kérdés egyértelmtien a d>300mm-nél nagyobb atmérdjii tarcsaknal meriilt fel kordbban.
Amiodta azonban kideriilt, hogy a k6zépen mért egy oras, illetve a harom oras mérések kozott ekkora a
kiilonbség, azoéta tudjuk, hogy indokolt lehet még a d=300mm-es tarcsa bordds merevitése is. Ennek
hatranya csupan annyi, hogy a fém tarcsak amugy is magas stlyat dupldjara noveli.

Az ASTM-ben megszokott médon a merevité bordas tarcsak nem helyezhetok egymasra, azaz a
piramikus hatas nem érhet? el.

4.4. A TARCSAS TEHERBIRAST HOGYAN VONATKOZTATIUK AZ ADOTT ALAPOZASRA?

A terhelést azonosnak tekintve [23], a 0,1c fesziiltség zona kialakuldsa a terhelt sav szélességétol
fiigg, a hatasmélység kiilonb6z0 irodalmak szerint 1,5-2,0-szerese az terhelési atmérének. A 1étrejovo
siillyedés a tarcsas mérésben mért siillyedésbol szamithato. Ezért a tarcsds mérés egy fontos mérés
ahhoz, hogy az alapozas megfeleldségét el lehessen biralni.

* ]
P
Test plate Footing
bl b
1 1
| I I
13 | l
' ' v — w|||[?
S
i, 1 T ¢ S S=settlement
isabzw tor 0.l -T_ Ve 'f ————— r
x A [ |
I
- . | ! influence: \\ /
o ,= pressure on circular plate Sutn \ .
B = plate diameter T i -

s = surface deformation
. . ) Figure 1.2: Influenced area beneath a test plate and a footing
(a) Major deformation element in a PLT

9. abra. Teherbirds mérés sillyedésének atszamitasi elve az alapozasra.

Therzaghi and Peck (1967) kohézids talajokra [24] javasolt képlete (1) ahol f (footing), p (plate)

B
=2t M
S = [Bf(Bp + 0'3) ’ )
T B, (B +0,3)

nem kohézids talajokra javasolt képlete (2) az alapozas siillyedésére.

4.5,  MITJELENT, MILYEN SULYU A POISSON TENYEZO ELHANYAGOLASA?

Ha a Poisson tényez6 0,3 (szemcsés anyag) és a ,,c” Boussinesq tarcsaszorzot merev tarcsanak
valasztjuk, akkor ez 1,43 azaz a ,,szabvanyosan 1,5-tel” szamolt teherbirasi modulus 95%-ka.
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Ha a Poisson tényezd 0,4 (nalunk atmeneti talaj pl. iszapos homok) és a ,c” Boussinesq
tarcsaszorzot merev tarcsanak valasztjuk, akkor ez 1,32 (azaz 1,32/1,5=0,86), azaz a ,,szabvanyosan”
szamolt modulus 86%-ka.

Ha a Poisson tényezdt 0,5 (folyadékként viselked plasztikus anyag példaul plasztikus agyag) és a
,»C~ Boussinesq tarcsaszorzot merev tarcsanak valasztjuk, akkor ez 1,12 (azaz 1,12/1,5=0,79), azaz a
»szabvanyosan” szamolt modulus 79%-ka. Ullidtz — White alltal javasolt szorz6 a szemcsés anyagnal
szamolt modulus 149%, mig kohézids talajokndl 99%-ra adodik. Megjegyzendd, hogy mindez még
mindig nem magyarazza azt, hogy egy méteren beliil miért nem tudunk két hasonld mérési eredményt
produkalni — egy homogénnek tekintheto rétegen.

Az E; (i=1-2) teherbirdsi modulust a Boussinesq-féle képletbdl kell szamtani, a tarcsaszorzo és a
Poisson-tényez6 ismeretében. A magyar eldirasban is szerepel a ,,kozelitd képletet” az ,,egyszeriibb”
szamitasra — a Filiggelékben a jegyzokonyv mintanal. (Ha ugyanis ¢=2 és pu=0,5 akkor a képlet akar
fejben is szamolhatd mert a c-(1-p?)=1,5. Ugyanakkor ez nyilvan a mérési pontossdg karara nem
mehet. Raadasul a XXI szazadban mar ill6 pontosan szamolni. Féleg, ha a valds paraméterekkel nem
is egyez0 ez az ,,egyszerisités”. A c=2 Boussinesq szerint a hajlékony tarcsa szorzdja, a u=0,5 pedig
az agyag Poisson-tényezdje. Mi ebben az egyszerisités? A merev tarcsa Boussinesq szorzoja az MSZ
2509-3 szerint is m/2. A szabvany a Poisson-tényezore 0,3 (szemcsés), vagy 0,5 értéket (kotott anyag)
ad meg. Az atmeneti talajoknal (foleg iszapos talajoknal siSa) hazankban is el kezdett terjedni a 0,4
érték Poisson tényez6 alkalmazasa is, melyet semmiképp nem lehet ellenezni.

Az, hogy a ,,c” Boussinesq-féle tarcsa szorzora €s a Poisson tényezdre mit valasztunk (mi az anyag
€s mi a tarcsaszorzd), alapvetden megvaltoztatja a mért teherbiras értékét, azaz nem elhanyagolhato,
nem egyszertisithetd. JO1 mutatja ezt az 1.sz tablazat dsszefoglaldja (ha az alakvaltozas 1,00 mm, akkor
ezek az értékek a szamitott E; MPa teherbiras értékei). Azonos alakvaltozas ellenére, a szamitdasi mod
megvdlasztasa tehdt dontd lehet!

1. tablazat. Cp értékek a kiilonb6z6 Boussinesq tarcsaszorzd és Poisson-tényezGk esetében.
Cu=konstans értékek,
ha c=2 hajlékony tarcsa | n=0,3 | un=0,4 |p=0,5

p=0,3 MPa 81,9 75,6 67,5
p=0,5 MPa 136,5 | 126 112,5
Ei=Culs

Cp=konstans értékek,
ha c=n/2 merev tarcsa | p=0,3 |u=0,4 |p=0,5

p=0,3 MPa 64,3 59,4 53,0

p=0,5 MPa 107,2 | 99,0 88,4

Az ,egyszerisitett” képletben Cu érteke 1,5-p1=67,5 (p=0,3MPa esetén), mely nem tekinthetd
elfogadhato helyettesitésnek ma mdr. Ez persze nagyban fligg az adott mérési szabvanytdl is, melyek
a leolvasasi pontokat is, az E, szamitasanak modjat is rogzitik. Sajnos az emlitett MSZ2509-3 az F.3.-
ban megadott jegyzokonyv mintaban is az egyszerlsitett képlet szerepel (mint a gyakorlat szamara
altalaban megfeleld egyszerUsitett képlettel) de azzal is szamol! Pedig a magyar szabvany 4.4.2.
pontjaban megadott képlet egyértelmd:

E J.M 3)
2 2 S

A teherbiras mérésre jellemzo terhelés — minta alakvaltozasi gorbe a kovetkez6 a F3 szerint (lasd
10. abra).
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10. dbra. MSZ 2509 szerinti mérésre jellemz§ terhelés — alakvaltozas gorbe.

Kiilonboz6 nemzetkdzi szabvanyok mas-méas megfontoldsokat alkalmaznak, hogy a terhelési-
alakvaltozési gorbének mely pontjait tekintik alkalmasnak arra, hogy abbdl az elsd, vagy masodik
felterheléshez tartozo teherbirasi modulust szamitsadk, mennyi ideig tartson egy terhelési ponton valo
kivaras, ezen beliil hany leolvasas torténjen és még sok mds szempont mind-mind eltéré modon
szabdlyozott. Az ,egyszeriisités” (c=2 és u=0,5) a legtobb kiilfoldi szabalyozasban megjelenik.

Dott. Geol. Diego Italiano — Laboratorio ALTAIR s.r.l.

1-2. kép. Anix GmbH merevitett terhel6tarcsa kialakitasa — kozépleolvasasos, automatizalt mérés harom felterheléssel és
egy olasz megoldas sima tarcsaval.

Informacié a magyar teherbirds mérésbol jellemzben csak a terheléshez tartozo alakvaltozas, a két
felterhelési 1épcsOben. A végtelen, homogén féltérre jellemzé mérési paramétereket - igy a teherbirast
is - feltételekkel illik kezelni. A mért teherbirds - a Ap terhelési 1épcsdkkel - ellensulyt igénylé mérés.
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A kozvetleniil, vagy kdzvetve mért paraméter kettd vagy egy tizedes pontossaggal keriil altalaban
megadasra. Parhuzamos mérést a teherbirasi modulus meérésekor mi sem alkalmazunk.

A mért alakvaltozas - altalaban 0,01lmm pontossagi mérdoraval, vagy digitalis mérdvel torténik.
Egy muszert talaltunk ami részben ,,automatizalt”, de az alakvaltozas idObeni kivarasa itt sincs kelléen
szabalyozva, az pedig jelentdsen befolyasolhatja az eredményt.

4.6. HATASMELYSEG

A hatdsmélység Boussinesq-féle fesziiltségeloszlasbol szamithato is [1], és altalaban a p=20%, vagy
az alakvaltozas 10% elérésekor hiizzuk meg (kiilonb6z6 szakirodalmak eltérhetnek). Szamitdsaink
szerint p=0,3MPa terhelésnél és d=300mm tarcsaatméronél ez 265 mm-re jott ki E;=80MPa-nal, azaz
kb 30cm-nek vehetd, de a hatasmélység mindig szamithat6é (11 abra). Ebbol az kovetkezik, hogy a
méréssel jellemezhetd réteg hatékony vastagsaga nem pont 1,5-2D. A dinamikus méréeszkoznél
példaul a 0,1MPa tarcsa alatti terhelésii D300-as tarcsa és a 0,3MPa tarcsa alatti terhelésit D163mm
atmérdjl tarcsa hatdsmélysége kozel egyenld ugyan de valtozd, azaz nem csak az atmérd, hanem a
tarcsa alatti terhelés is fontos (11. abra).

Osszehasonlitis - fesziiltség

) /

mélység cm

L/
R/

0,00 010 0,20 0,30 0,40
MPa

Talajmodulus 20 MPa s—Z0 Moa
—BC talajmod 20 Mpa —— BC 80 Mpa

11. dbra. Hatdsmélység szamitasa D=300m nagytarcsas és D=163mm kistarcsas dinamikus mérésnél (E;=80 MPa).

Mas forrasok is 1,5-2,0D hatasmélységet jeleznek. Elemzésiink Kézdi professzor [1] szerinti
szamitasbol azt mutatta, hogy nem mindegy a tarcsa alatti terhelés sem, és nem csak a tarcsa atmér6t
kell figyelembe venni.

4.7.  APLT AUTOMATA PLATE LOAD TEST (ANIX GMBH) MODSZER ELMELETE

Az Automata Plate Load Test (Anix GmbH) elméletében a kiilonlegesség az, hogy harom
felterhelést végez és a harmadik ciklus alakvaltozasabol meghatdrozza a Mr reziliens modulust
(12.4bra), azt feltételezve, hogy mar tisztdn rugalmas az alakvaltozas a harmadik ciklusban. Plasztikus
alakvaltozast azonban ez az elmélet sem mér, a rugalmasnak tekintett alakvaltozast is kétségekkel
fogadjuk. Véleményliink szerint minden elméletnek figyelembe kellene venni, azaz mérni a plasztikus
alakvaltozast, mert a nélkiil nem lehet a tisztan rugalmas alakvaltozast meghatarozni.
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12. abra. Az APLT (Anix GmbH) mérési mddszer elmélete.

Deformation

Geotechnikai tervezés itt idézett pontja alatt a kovetkezd — altalanos - szamitasi lehetOséget
biztositja, melyet ezért illik ismertetni, de ijdonsagot mar nem tartalmaz:

(1) This is an example of deriving the plate seftlement modulus £p; 7 (secant modulus).

Plate Loading Test (PLT)

(2) For loading tests made af the ground level or in an excavation where the bottom is at least

five times the plate diameter, the plafe seftlement modulus Ep;+ may be calculated from the

general equation:

Epyr =A_P'Tr_xb(|_vz)

As 4

where:

Apis the selected range of applied contact pressure considered;

As is the change in total sefflement for the corresponding change in the applied contact

pressure Ap including creep settlements;

bis the diameter of the plate;

is Poisson's ratio for the conditions of the test.

Fontos felismerni, hogy a statikus mérési adatok a mérés hatasmélységének ismeretében, hogyan

adaptalhatok az alapozasra, laza, kozepes slirliségli és tomor altalaj esetén.

Itt a hatasmélységet a 13.sz. abra a tarcsa atmérd 1,5-szordsében adja meg, a bevont ,,talajgémb”
nyomasi hatarat pedig a fesziiltség 20%-anal javasolja megszabni. A tomorségre vonatkozoan laza,
kozepesen tomor, illetve tomor fogalmakat hasznal. Nyilvanvalo, hogy a terhelés hatdsara a mért
stillyedések ettdl erdsen fiiggdek. Az abra azért is érdekes, mert a mért talajzona homogén, mig az
alapozas alatti talajzona mar nem biztos, hogy az.
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Figure 1.3: Graph for calculations of settlement based on plate loading tests

13. dbra. Statikus tarcsas mérés mindgsitése: laza, kozepesen tomor, avagy kell6en tomor-e.

5. TARCSAS OSSZEHASONLITO MERESBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK, HIBA-ANALIZIS

2008-ban végrehajtott hazai statikus és dinamikus méréseket elemez cikkében Ezsids [26]. A
foldmiivek megfeleldségének igazolasa két f6 paraméter, a tomorségi fok és a teherbirasi modulus
meghatarozasaval torténik. Az UTLAB szovetség keretében 2008 tavaszan az éppen épildé M6
autopalyan késziilt egy Osszehasonlitd vizsgalatsorozat a Kozlekedéstudomanyi Intézet és a Magyar
Kozat Kht lebonyolitasaban. A cél egyrészt a kontroll (MK) és kivitelez6i laborok kozotti
Osszehasonlitas, masrészt az atszamithatosagok (statikus — dinamikus, illetve tomorségi fok)
ellendrzése volt. Az izotopos és dinamikus tomorségméréseket 4x4m-en kijeldlt teriileten, mig a
statikus és dinamikus tarcsas méréseket 12-14m szakaszokon végeztek a jelentkezd akkreditalt
laboratoriumok. A teriiletek homogén szakaszoknak tlintek. A mérést elvégezve, a terheld gépkocsi 1-
2 métert haladt elére, majd az Ujabb laboratérium mért. A kivalasztas szempontja volt az
akkreditaltsagon kiviil a nagy gyakorlat és nagy projektekben val6 részvételek voltak.

A statisztikai értékelésben — ahol Iehetett — a minimum, maximum értékeket kihagyta és ilymodon
»korrigalt” paramétereket hatarozott meg szerzd. Statikus teherbirds mérést MSZ 2509-3:1989
modszerrel 9 labor mérte 3-3 mérési ponton, meghatarozva Ei, E; és Tt értékeket.

A statisztikai szamitast a Student-féle eloszlassal megismételtiik, hogy az egységes értékeléshez
alkalmassa tegyiik a statisztikat. A meghatarozott E; és a Tt értékeket terjedelmi okokbdl itt nem
értékeljiik. A cikk alabbi 2. tablazataban kozolteket feldolgozva a korrigalt eredményekkel valo
szamitas mellett szerz6 az E, értékekre a kovetkezd mérési megbizhatdsagot allapitja meg.

2. tablazat. Student-féle eloszlassal feldolgozott statisztikai eredmények E,-re 2008-bol.

MSZ2509-3 Teherbiras E; mérések ismételhetSségi megbizhatésaga (2008)

Mérési eredmény Ez |. szakasz ll.szakasz lll.szakasz
Labor szama db 9(7) 9(7) 9(7)

MIN (MPa) 52,1 22,1 60,0

MAX (MPa) 78,5 63,8 82,7

Korr. atlag (MPa) 65,2 471 75,4

Korr. szoras 8,4 9,6 7,2

Rel. széras % 13% 20% 10%
SZAMITOTT (Uj) 2A

(Student=1,943, 0=0,1 és +9,5% +*14,7% *7,3%
v=n-1)
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A fentiek szerint az E, teherbirds-mérés megbizhatosaga akar +15% is lehet (atlagosan kb +11%
volt) a korrigalasok (min-max elhagyasa) ellenére.

Megjegyzendd, hogy mindsitéskor legalisan a min-max értékek természetesen nem hagyhatok el.
Szerz6 megjegyzi tovabba, hogy a teljes mérési id6 két felterheléssel 1,5 perctdl 14 percig terjedt -
azaz a mérési id6 eltérése laboronként igen jelent6s volt (ugyanakkor az eredményekbdl ez
egyértelmiien NEM tlint ki).

5.1.  TARCSAS VIZSGALAT HIBAINAK FELTARASA A MERES MEGUJITASAHOZ
Részletes hiba-analizis

Nem keriilhetd el ezek utan a részletes hiba analizis, mert a mérési eredmények nagy problémakat
jeleznek a reprezentativitasban, a mérés ismételhetéségében. Elso ezek kikiiszobolése kellene legyen,
miel6tt a statikus tarcsds mérés tovabbfejlesztésére, vagy a statikus tomorség mérésre barmilyen
kisérletet tennénk. A hibak okat meg kell probaljuk kideriteni. Sajnélatos, hogy ezzel kapcsolatosan
alig talaltunk szakirodalmat, kivéve [23], melynek cime is sokat mondo: Plate Load Test - Getting it
Right. Ez pont a méréorak (terhelés, alakvaltozas) leolvasasait jeloli meg elsddleges hibaként.

A cikk elején attekintett szabvanyos tarcsds mérési modszerekbdl, valamint az ismert magyar
gyakorlatbol megprobaltunk egy hibalehetéségi matrixot felallitani, mérlegelve, azt hogy mely pontok
lehetnek 1ényegesek az ismételhetdségi probléma elkeriilésében. Melyek azok a paraméterek, amik a
talaj-jellemzoktdl fiiggetleniil rontjdk a mérés pontossagat, hatdssal vannak a mérési eljarasra,
eredményére. Atnéztiik, elemeztiik hat a miiszert, az eljarasi modszert és az emberi faktort is.

A miiszer elemeinek, elhelyezésének hibalehetoségei:

e acéltarcsat a terhel6gép alatt kuporogva kell emelgetni, vizszintesen elhelyezni

o ASTM eldirasok tarcsa-prizma kialakitasa még megterhelobb

e ASTM és DIN tarcsak vastagsaga tobbnyire 25,4mm, a magyar el6iras csak >20mm

e tapintd méréorat elhelyezése utan, majd az eléterhelést kovetve nullazni is kell, azaz be kell
Ujra maszni hozza

A mérési médszerek, eljdrasok rendjérdl altalanossagban elmondhato, hogy mindegyik nagyon
tulszabalyozott. Olyan el6irasokat kérnek, ami igen nehezen tanulhatdé meg ¢és igazan nehéz betartani.
Tal sok a kovetelmény. Terhelési 1épcsdk a ciklustol fiiggéen valtoznak, figyelni kell az id6t, a
kivarasnal az alakvaltozast adott sec alatt, aztan leolvasni harom oérat egyszerre, az adatokat
feljegyezve, és még a terhelést is tartani... Szoval kevés keze n6tt ehhez a laboransnak.

Megallapithatjuk: a mérés tele van a humdn hibak lehetoségeivel

e kézi pumpalas - egyenetlen a nyomas, a terhelés liikktetd

o megallaskor - ha esik a nyomas megenged;jiik a ranyomast, hosszabbitva a terhelési 1épcso
idejét és az e miatti alakvaltozast

e aszabvany nem ad lehetdséget a Benkelman-karos leolvasasoknal a billenékar
,.Kopogtatasara”, azaz a kivarasi idé ezzel nem rovidithetd

o visszaterhelés, a nyomascsokkentés szeleppel torténik, annak sebessége ezért valtozo

e Egyaltalan nincs sz6 arrol, hogy a felterhelés is, meg a vissza-terhelés is adott egyenletes
sebességgel kellene torténjen. Terhelési sebességrdl nincs szo a szabvanyokban

e a mérés azonnal a teljes alakvaltozast akarja méri minden mérési szabvanyban a
konszolidacioval egyiitt, holott azt mérhetné kiilon is (pl késobbi ciklusban, nagyobb
pontossaggal)
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e minden szabvany eltérd, egyben azonban egyeznek — nem egy egyszerii mérés a Plate Load
Test, ezért mindig a legrutinosabb laborosokra bizzak
Mérési eredmények szamitdsa

e a magyar szabvany helyesen alkalmazza a Poisson-tényez6t €s a c=n/2 merev tarcsaszorzot

e ugyanakkor a kozelitd képletben mar az 1,5-0s helyettesitést megengedi az F3 mellékletben,
a mintapéldaban (1-p?)-c képletrészre

e a képletek alkalmazasanak az eredmény gyenge ismételhetdségére nincs hatisa, azt a
mérésben kell keresni

e a magyar szabvany két felterhelést ir el6, de a masodik felterhelés utani, maradd
alakvaltozas leolvasdsdt mar nem irja el (pedig adddik, csak le kéne olvasni). Kar érte,
elveszett adat.

Méroorak szama és elhelyezésiik

Irodalmi adatokbol lattuk, hogy nem mindegy a mérdorak elhelyezése. Mas eredményt ad a
tarcsakozépre helyezett oraval tortént mérés, mint a 120° elhelyezett harom oras mérés. [21]. Az
eltérés 10% koriili, azaz mds hibakkal is terhelt kell legyen a mérés, ha mérhetiink kétszer akkora
teherbirast is egy méteren beliil (1asd MIN-MAX). Ez a hiba pedig a human faktor.

6. OSSzZEFOGLALAS

Vizsgalataink célja a tarcsas teherbirds szabalyozési kérdéseinek, a mérés problémainak mélyebb
megismerése, elemzése, problémak felderitése volt a lehetséges megoldasok felméréséhez, a mérés
modositasanak kidolgozasahoz, tovabbfejlesztéséhez.

A legfontosabb azonban annak vizsgalata, hogy hogyan lehetséges a statikus tarcsas mérés
modositasaval ismételhetd teherbirdsi eredményeket elérni, tovabba egy Uj modszerrel netan a
statikus tomorségi fokot is meghatarozni. Ehhez 4t kellett tekinteni az eddigi szabalyozasokat,
alkalmazasokat, elképzeléseket, a tomorithetdségi vizsgalatokat, alkalmazott jellemzoket és hiba-
analizist végezni, melyeket bemutattunk.

Attekintettiik a tarcsis mérési szabvanyokat, miben hasonloak és miben térnek el. A vilag egyik
legismertebb terepi mérési mddszere a ,,Plate Load Test” statikus tarcsas teherbiras vizsgalat, avagy
tarcsas teherbiras mérés. Hasonlosaguk ellenére a szabvanyok igen sok eltérést rejtenek, és a
megvalosithatosdagban a humadn faktor bizonyult a legnagyobb hibalehetoségnek!

Ugyanazt a mérést is mindenki egy kicsit masképp végzi el, sét ugyanazt az eredményt ugyanaz a
mérdszemélyzet sem tudja soha megismételni — legjobb szandéka mellett sem. A mérési
munkakoriilmények rendkiviil rosszak, farasztéoak. A nehéz tarcsak elhelyezése, a felallas a méréshez
kimerito feladat.

Ki kell jelenteni emiatt, hogy a mérés automatizdlasa az egyetlen hatékony megoldas. Az amerikai,
brit és német szabvanyok szerint is lehetetlen a parhuzamos vizsgalat bevezetése, a mérés
ismételhetdsége gyenge. Ez mellbevagd, mert a teherbirds mérés fontos mindsité vizsgalat. 1gazi
mérndki feladat az, hogy a megbizhatdsagat fokozzuk és az ismételhetdséget biztositsuk.

Attekintettiik a mérési eszkozok kialakitasait, milyen elényoket és hatranyokat mutatnak, miben
térnek el. A mérések eldkészitése, a miiszer felallitasanak feladata nehéz és sok id6t vesz igénybe a
terepen, egyszerusitése ezért indokolt lenne. Kés6bb ezeknek a tapasztalatoknak nagy szerepe lehet az
automata muszer kialakitasaban.

Eszrevételeztiik a Boussinesq képletben szereplé (1-p?)-c szorzat ,egyszeriisitését”, a Poisson
tényez6 elhanyagolasat, egy mér6ora, vagy harom kérdését, a merevitd bordak sziikségességét, a
hatasmélységet. Ezsias 2008 évi feldolgozasa szerint az E, teherbirds-mérés megbizhatosaga akar
+15% is lehet, a korrigalasok (min-max értékek elhagyésa) ellenére!!! A min-max értékek nagyon
nagy eltéréseket mutattak.
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Elvégeztiik végiil a magyar tarcsés vizsgalat hibainak feltarasat a mérés megujitdsahoz. A részletes
hiba-analizis a mérési eredményekben nagy problémakat jelzett a reprezentativitasban, a mérés
ismételhetdségében. Elso feladat ezek kikiiszobolése kellene legyen. A miiszer, a mérés elemeinek,
elhelyezésének hibalehetoségeit vizsgalva megallapitottuk, hogy a mérési modszerek, eljarasok rendje
mindegyik talszabalyozott. Olyan eldirdsokat adnak, ami igen nehezen tanulhaté és igazdn nehéz
betartani. Tul sok a kdvetelmény.

Megadllapithattuk, hogy a mérés tele van a humdn hibdk lehetéségeivel. A terhelési sebességrol
nincs sz a szabvanyokban. Keverednek az alakvaltozasok, nem kiilonboztethetdé meg a rugalmas, a
marad6 — ezen beliil pedig a plasztikus és a tomorodés miatti alakvaltozas. A mérési eredmények
szamitasa hibas, mert (1-p?)-c nem 1,5. A méréorak szama és elhelyezésiik fontos, nem ugyanazt az
alakvaltozast adjak — azaz a tarcsa behajldsa kimutathatéan mas kdzépen, mint a széleken mérve.

Véleményiink szerint minden teherbiras mérési elméletnek figyelembe kellene venni a plasztikus és
a tomorodési alakvaltozast, mert a nélkiil nem lehet a tisztdn rugalmas alakvaltozast meghatarozni. A
teljes alakvaltozas rugalmas és maradd alakvaltozasbol all, de a maradd alakvaltozas két részre
osztodik, a plasztikus és tomorddési alakvaltozasra.

Osszefoglalva tehdt megallapithattuk, hogy a humdn személyzet okozta hibdk elkeriilhetetlenek, a
legjobb szandék mellett sem kiisz6bolhetok ki - ez okozza a teherbirdas mérés alapvetd problémait.
Felmeriil ezért megoldasként az automatikus mérés kidolgozdsa, a human beavatkozas nélkiili
automata mérémiiszer sziikségessége, mint egyetlen jarhat6 Ut a parhuzamos mérések biztositasara, a
programozhatdsagra, a megfelel ismételhetdség lehetdségének megteremtésére - akar a mesterséges
intelligencia, az Al- elokészitéseként értelmezve.

Jelen tanulmdnyunkban leirt szabvianyos modszerek mindegyikével megismételhetetlen a
teherbirdasi modulus mért eredménye. Ennek oka els6sorban az, hogy a terhelési sebesség nem
konstans, hogy a kivarasi id6 valtozo, hogy a 1épcsdnkénti kivarasok alatti alakvaltozas egyenként sem
ismételhetd. Hat (hdrom) lépcsd alkalmazasa soran ezek az alakvaltozdsok nem ismételhetd mdodon
szuperpondlodnak. Kijelenthetd, hogy nem a személyzet képzettsége vagy gyakorlata dont az
ismételhetetlenség mellett, hanem egyszeriien énmagaban a human faktor. Ha jot akar, akkor is
ranyom a hidraulika pumpara, ha azt latja, hogy a hidraulika nyomdsa esésnek indul. Ezek
kikiiszobolése csak XXI. szazadi mérési modszerekkel, processzoros vezérléssel lehet megvaldsithato.

A probléma lényege tehat az, hogy mar az els6 felterheléskor is a mért alakvaltozasban nem
hatarolhato be sem a plasztikus alakvaltozasi rész, sem a rugalmas alakvaltozas valamint a levegd
eltdvozasa miatti statikus tomorddési alakvaltozas — de még ezek aranya is valtozo. Ezek a felterhelési
ciklusokban is aranyaiban valtoznak, azaz nem azonosithatok az els6, vagy masodik felterhelésbol
sem. Mindez anyagfiigg6 és viztartalom fiiggo is.

Hiba-analizisiink kimutatta azt is, hogy ha ezeknek a megallapitasoknak a helytall6sagat elfogadjuk,
egységesiteni sziikséges. Az adott terhelési 1épcsén az alladé nyomas (megallitott felterhelés) mellett
mért alakvaltozas valtozik, a mér6oran latott kuszas pedig tény. A visszaterheléskor torténd
leolvasasokat semmire sem hasznaljak, feleslegesek. Csak a relaxacio miatt alkalmazzak. Ugyanakkor
ebbdl nem derithetdé még ki az, hogy ennek milyen ardnyu a plasztikus-, rugalmas-, illetve tomorodési
alakvaltozasa. A teherbirdsi modulusban a teljes alakvaltozast vessziik figyelembe, de nincs annak
akadalya, hogy még tobb terhelési ciklussal tisztazzuk az alakvaltozdsok anyagra, talajra,
viztartalomra jellemz0 paramétereit, dsszetevoit.

Fentiek alapjan megdllapithatjuk, hogy a jelenlegi teherbiras mérés sajnos valoban nem kelléen
ismételhetd és valoban nem elegendd megbizhatosdgu. Ugyanakkor a teherbiras E, (MPa) mindsitd
mérés, az ezzel jaré joghatassal, ezért a hibak minél nagyobb mértékii kikiiszobolésére kell
torekedjiink — raadasul siirgésséggel.
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KIVONAT

Ez a cikk az M5-0s autopdlya ilizemeltetésében a megujuld energia felhaszndlasanak lehetdségét vizsgalja,
pontosabban az elektromos jarmiivek autdpalya-iizemben vald felhasznalasanak lehetéségét, valamint napelemes
rendszer telepitését az Uzemeltetési és Fenntartasi Mérnokségeken.

Az elektromos jarmiivek hasznalatara vonatkozoan Osszehasonlitd elemzés késziilt, fokuszalva az elektromos
jarmtivekre a flottdban jelenleg meglévd jarmiivekkel szemben, részletes miiszaki paraméterekkel. A kijeldlt
feladatok ellatasara kivalasztott gépjarmiivek teljesitménymutatdinak elemzése alapjan 58 jarmiibol 3 cserélhetd
elektromos jarmtire.

A napelempark kapcsan az M5-6s autépalya Uzemeltetési és Fenntartasi Mérnokségein betekintést kapunk az
tizembe helyezhetd rendszer tipusaba és teljesitményébe. A miiszaki paraméterek és a befektetés megtériilése is
bele van foglalva.

A fenti részletes megfontolasokat Osszegezve megallapithatd, hogy a megajuld energia felhasznaldsanak
jelentdsége és értelme van az M5-0s autdpalya iizemeltetésében. Az elemzés eredményei alapjan a napelempark
telepitését engedélyezték Ujhartyanon, Kiskunfélegyhazan és Balastyan. Elindult az a folyamat, amely a megtjuld
energia bevezetését eredményezi az autdpalya lizemeltetésében, és a jovében a projekt tovabbi bovitésére lehet
szamitani. A megujuld energia hasznositasat a megtériilés, a kdrnyezettudatossag és a vallalat szamara nyujtott
piaci elény szempontjai alapjan vezették be.

Kulcsszavak: megujuld energiaforrasok, fenntarthaté, kornyezettudatossag, elektromos autd, akkumulator,
napelemrendszer, napelem park, szigetiizemi rendszer, halozatra visszatermeld rendszer, megtériilés vizsgalat,
autopalya, miivezetd, utellendr, technikus

ABSTRACT

This article examines the possible usage of renewable energy in the operation of the M5 motorway, more
specifically the possibility of using electric vehicle in motorway operation as well as the installation of solar
system at the operation and maintenance centres.

Regarding the electric vehicle usage, a comparative analysis is made focusing on the electric vehicles as opposed
to the existing vehicles in the fleet with detailed technical parameters. Based on the analysis of the performance
indicators of the vehicles assigned to perform the dedicated tasks, 3 out of 58 vehicles can be replaced with electric
vehicles.

With regard to the solar park, insight is given about the type and performance of the system that can be installed
at the Operation and Maintenance Centres of M5 Motorway. The technical parameters and the return of the
investment are also included.

Summarizing the above detailed considerations, the conclusion is evident that use of renewable energy has
significance and meaning in the operation of the M5 motorway. Based on the results of the analysis solar park
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installation has been approved in Ujhartyan, Kiskunfélegyhaza and Balastya. The process has been initiated that
will result in the introduction of renewable energy in operation of the motorway and further expansion of the
project can be anticipated in the future. Utilization of renewable energy has been introduced based on
considerations in terms of return, environmental awareness as well as the market advantage it provides for the
company.

Keywords: renewable energy sources, sustainable, environmental awareness, electric vehicle, battery, solar
system, solar park, stand-alone system, regenerative system, return on investment, motorway, Foreman, Road
Patrol, Technician

Sés Gabor
BME Ut és Vasutépitési Tanszék hallgatoja, az M5 autopélyat iizemelteté A-WAY Zrt. vezérigazgatoja.

1. BEVEZETES

A kozelmultban Nemzeti Létfontossagu Rendszerelemmé mindsitették az M5-0s autopalyat, és a
koronavirus nehézségei kozepette is jelentds erofeszitéseket tettiink annak érdekében, hogy az autdpalya
folyamatos ilizemét biztositani tudjuk ¢és megfelelden fertGtlenitett pihendkkel és a korabbiakban is
megszokott magas szinvonalon karbantartott autopalyaval vartuk az utazokdzonséget. 2022. februar 24-
ét kdvetden az eurdpai piacon nem egyediilalld modon nyersanyaghiannyal kellett szembesiilniink. A
legjelentosebb tételeket emlitve, tevékenységiinkhdz elengedhetetlen utszord so6 és a szalagkorlatok
alapanyagat képezo acélipari termékek korabban Ukrajnabol érkeztek, a folyamatos utellendri
tevékenységiink miatt az lizemanyagarak jelentds valtozasai is érzékenyen érintenek benniinket.

A jelenlegi energiavalsadgnak koszonhetéen a megujuld energiaforrasok haszndlata elétérbe kertil. A
fenntarthat6, innovativ és profitabilis modell megvaldsulasat célzo konszern-stratégiaval 6sszhangban
munkatarsaimmal folyamatosan elemezziik autopalya lizemeltetdi tevékenységiinket és keressiik az M5
autopalya tizemeltetésében a megujuld energia hasznalatdnak lehetéségét. Tavaly a BME Ut- és
Vasutépitési Tanszékének a képzésen vettem részt, és szakdolgozatomat is ebben a témaban irtam az
,»MS5 autdpalya iizemeltetésében meglijuld energia hasznalatanak vizsgalata” cimmel.

Szakdolgozatomban az elektromos autd autopalyalizemeltetésben torténd hasznalatat és a
napelemrendszer telepitését az lizemmérnokségekre vizsgaltam. Harom szempont a megtériilés, a
kornyezettudatossag, és a jovoben esedékes projekteknél, mint piaci elony a versenytarsakkal szemben.
A megtériilés szamitast 2022-es adatok alapjan végeztem el.

2. AZ ELEKTROMOS AUTO HASZNALATANAK VIZSGALATA

Az elektromos aut6 hasznalatdnak vizsgalata 2021. decemberében kezddott és tovabbra is tart.

Az M5-6s autopalyan az 58 jarmiibol allé jarmiipark tekintetében a teherautdkat és az erdgépeket
jelenleg nem lehet elektromos jarmiire valtani. A haszongépjarmiivek esetében az Gtellendri jarmuveket,
a miivezetoi kishaszongépjarmiiveket és a technikusi jarmiiveket vizsgaltam meg részletesen.

Utellenéri jarmiivek vizsgalata

Az tutellendri szolgalat az autopalya hasznalok szamara nyujtott 24 oras szolgaltatas: 6 és 22 ora
kozott két orankénti, 22 és reggel 6 ora kdzott pedig négy orankénti ellendrzés.

A jelenleg tizemeld Renault Master ttellendri autok elektromos {izemi autdra térténd cseréje esetén
az elsédleges szempont a jelenlegi méretii raktérrel rendelkezd ¢és a jelenlegivel azonos terhelhetdségti
autd beszerzése. Fontos szempont még, hogy az autd legalabb a leghosszabb tavot teljesiteni tudja egy
toltéssel, valamint az autok akkumulatorainak toltése gyorstoltovel a lehetd legkevesebb idot vegye
igénybe.

Az ttellendrok szamara el6irt, az Gjhartyani, a kiskunfélegyhazi és a balastyai tizemmérndkségekrol
indulo utvonalak elemzése szerint a leghosszabb utvonal 135 km, amit négy 6ranként kell teljesiteni a
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1. miiszaknak. Az Gt megtétele 1 ora 55 percbe telik, az autd utana 2 6ra 5 percet all. Az 1. és Il miiszak
altal bejarando leghosszabb 1t egyszerre 73 km. Ezt két 6éranként kell teljesitenie egy autonak. Az it
megtétele 1 ora 10 percbe telik, az aut6 utana 50 percet all.

1. tdblazat. Renault Master Furgon Z.E, valamint Iveco Daily Electric tipusu jarmUvel végzett 6sszehasonlitas.

Jellemzd Elvart érték | Renault Master Furgon | lveco  Daily | Ertékelés
Z.E.TGK Electric

Raktér mérete | 9 m3 8-15 m3 16 m3 +

Terhelhetéség | 1386 kg 1075kg — 1450 kg 2026 kg +

Hatétav 135 km 197 km 180 km +

Toltési ido 50 perc 3h 2h -

A toltési id6 a probléma mindkét elektromos autod esetében. Az 1. és II. miiszak alatti 50 perces allas
alatt az autd akkumulatora csak villamtoltdvel t6lthetd fel, de ehhez a telephelyeken komoly atalakitast
kell elvégezni, aminek a koltsége tobb szakcéggel tortént egyeztetés szerint kb. 16 millié forint.

Tovabbi hatraltato tényezo pl. egy baleset. A baleset vagy més, az autopalyan bekovetkezett esemény
miatt az utellendri korok gyakorisaga mddosulhat. Az utellendrnek ezeket az eseteket és indokokat
adminisztralni kell. Baleset esetén az utellenér feladata a helyszinen jarmire szerelt jelzések
segitségével az autopalyat hasznalok tajékoztatasa. Az URH radié, GPS rendszer, fénynyil, villogofény,
nyaron klima, télen fiités allas kozben és menet kdzben is miikodnek és csokkentik a hatotavot.

2021-ben 462 db baleset keriilt regisztralasra 19 esetben 20 perc és 7 6ra 14 perc kozotti allasidok is
el6fordultak.

Az iizembiztonsagot és a beruhazasi koltségeket figyelembe véve az a javaslat sziiletett, hogy az
utellendr jarmiiveket 2022-ben ne cseréljiik elektromos autokra.

Miivezetdi jarmiivek vizsgalata

Jelenleg a miivezet6i, a technikusi munkakdrhoz Renault Kangoo jarmiiveket hasznalunk. Tovabba
van egy kulcsos autd, és a tengelystlyméro allomas vezetd is Renault Kangoo jarmiivet hasznal.

A feladatok hatékony ellatasa érdekében a jarmiivekkel a munkavallalok haza mehetnek, igy
készenlétben azonnal tudnak reagalni az egyes helyzetekre, ezért és az ad-hoc feladatok miatt ezeknek
a jarmtveknek nem kotott az utvonaluk, a megtett ut naponta valtozhat.

A legtobbet hasznalt miivezet6i autd a legtobb téli elharitassal érintett 2021. december honapban
4232,1 km tett meg. Naponta atlagosan egy miivezetoi auté 136,5 Km tesz meg, a leghosszabb napi 1t
2021.12.15 -én adddott, ez 320,2 km volt, ami tobb, mint az elektromos Kangoo altal megtehetd hatotav,
amit befolyasol a terhelés, az idGjaras és a sebesség is.

Az elektromos Kangoo bevezetésének lehetdsége kovetkezo paraméterek figyelembevételével:

Renault Kangoo Express Z.E. (ez egy 0j valtozat)

e 123 LE motor 45 kWh akkumulator.
e 3,9 m3 raktér.

e 600 kg-os hasznos teherbiras.

o Atlagos hat6tav 300 km terhelten.

Toltési modok:
o 11 kW valtakozé aram toltési id6 2 ora 40 perc.
o 22 kW valtakoz6 aram toltési id6 1 ora 30 perc.
e 80 kW egyenaram toltési id6 42 perc.

Az egyik beszallitd adatai szerint 90-100 km/h sebesség esetén a fogyasztds 20 kWh/100 km.
Nagyobb sebesség ¢s tobb fogyasztod hasznalata esetén a hatotav lecsokken.
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A mivezetdi autd toltését munkaidoben lehet megoldani, mert nem varhat6 el a munkavallalotol,
hogy otthon tdltse, erre még nem alkottak meg a jogi hatteret a jogalkotok, de informacidim szerint erre
a jovoében sor kertil.

Amint az el6zéekben bemutattam, villamtoltd 1étesitése kb. 16 millid forint beruhazast jelentene
telephelyenként. Ezt a tulajdonossal egyeztetve nem tudjuk megvalositani. A tovabbiakban az AC t6ltési
lehetdségekben kell gondolkodni, amivel a toltési id6 22 kW esetén 1 6ra 30 perc. Ezt azt jelenti, hogy
munkaidében kell ezt a toltést elvégezni, Ugy, hogy az tizembiztonsagot a meglévd szinten fenntartsuk.
Ez munkaidében nem latszik megoldhatonak.

A kovetkezd 1épés munkakdrnyezetben végrehajtott teszt lenne, de tesztauté hidnydban még nem
kertilt sor.

e Technikusi jarmiivek vizsgalata

A technikus aut6 esetében a napi atlagos megtett ut 2022. marciusaban 124 km, a napi maximum 200
km volt.

A technikus autdk esetében az autopalya mentén torténd javitds esetén allo helyzetben is van
fogyasztas - URH radio, a flotta rendszer és a fényvillogd. Az aramfelvétel 6,132 A, ami 12 V-os
rendszerben 0,07362 kW fogyasztast jelent. Hirom oras - az autdpalya lealldésavjan allo a technikusi
autd fogyasztasa 0,22 kW, ami a 45 kWh akkumulator rendszert nem terheli jelentOsen.

Lehetdség van a kiegészitd fogyasztokat kiilon ugynevezett munka akkumulatorral taplalni.

Az aut6 akkumulator rendszere képes egy DC-DC konverteren keresztiil a toltést biztositani, amely a
nagyfesziiltségli akkumulatorban eltarolt energiabol tolti a 12 Volt-os akkumulatort. Van mar olyan
megoldas, hogy jarmire szerelt napelemmel toltik a kiegészitd fogyasztokat taplalo 12-Volt-os
akkumulatort, de ez a megoldas még nem terjedt el.

Az Ujhartyanban levé technikus autd éjszaka a telephelyen marad, ezért ebben az esetben lehetdség
van az elektromos Kangoo bevezetésére. Az AC 22 kW -os toltdvel el lehet végezni éjszaka 100%-o0s
szintig a toltést. A miiszak kezdetekor az autd 100%-os feltoltott allapotban lesz, és a napi munkavégzés
megoldhato.

e A kulcsos aut6 és a tengelysulyméré allomasvezeto autdja

A meglévo flotta rendszerben a tengelysulymérd allomasvezetd gépjarmiive 2831 Km utat tett meg
2021. szeptemberében, a legmagasabb napi futas 276 km volt.

A megvizsgalt elektromos autok koziil a Dacia nem felel meg az elvart kovetelményeknek, nem lehet
AC 22 kW teljesitményi toltével tolteni, ezért a toltési id6 5 h-ra nd, ami nem tervezheté munkaiddben.
A 125 km/h maximum sebesség sem autopalyas kornyezetben vald hasznalatra ajanlott.

A Renault miiszaki paraméterei megfelelok a tengelystilymérd allomasvezetd eldbbiek szerinti
futésteljesitményének kielégitéséhez.

A Renault ZOE esetében a hatotav 395 km. Az adatlap szerint meghatdroztak egy nyari és egy téli
hatétavot, ez pedig a kdvetkezo6: nyar/tél 300/200. Adataink szerint a tengelysulymérd allomasvezeto
autdra, a kulcsos autéra vonatkozoan a téli idészakra nem volt 200 km -nél nagyobb napi futas.
Amennyiben a téli idészakban egy nap 200 km-nél nagyobb ut megtételére lesz sziikség, akkor
kalkulalni kell a toltési idovel. Lehetdség van AC 22 kW tdltésre, amivel a toltési id6 3 ora. Renault
Megane esetében a hatotav 300 km ¢€s a toltés id6 is a legalacsonyabb.

Megtériilés vizsgalat
A miszaki paraméterek Osszehasonlitisa alapjan megtériilés vonatkozasaban tovabb vizsgaltam a
tengelystlymérd allomas vezetdi -, a kulcsos- és a technikusi autot a kovetkez6 tablazatok szerint:

2. tablazat. Renault Kangoo éves lizemeltetési koltség.

Tipus Km/év | Fogyasztas | Uzemanyag | Uzemanyag | Uzemeltetési | Eves dsszes
[liter] /év ar [Ft] kéltség | év | kéltség /év | Koltség
[Ft] [Ft] [Ft]
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Renault 28 934 2218,9 500 1109 450 178 213 1287 663
Kangoo
TENGELYSU
LYMERO
ALLOMAS
VEZETO

R. Kangoo | 24 904 1920,71 500 960 355 616 500 1 576 855
Kulcsos
R. Kangoo | 12 551 622,88 500 217 240 516 164 733 404
Technikus

A toltési koltség az elektromos autok évi 28 934 km futasteljesitménye, 300 km hatotav és 56,29 Ft/
kWh 2022 -es szerz6dott ar figyelembevételével a Zoe esetén 282 307 Ft, Megane esetén 217 159 Ft:

3. tablazat. Elektromos autd lizemeltetési koltség.

Tipus Km/ év Hatotav Aram kWh | Teljesitmény kWh | Toltés éves koltsége

ar [Ft] lév [Ft]
Renault Zoe | 28 934 300 56,29 52 282 307
Renault 28 934 300 56,29 40 217 159
Megane

Magyarazat:
(28 934 x 52) 56,29 = 282 307
300 e

A Zoe elektromos auto lizemeltetési koltsége az autd adatlapja alapjan 120 000 Ft /év, a toltési és az
iizemeltetési koltség Osszesen 402 307 Ft/ év.

120 000 + 282 307 = 402 307

A Megane esetén az éves lizemeltetési koltség 130 000 Ft/év, a toltési és az lizemeltetési koltség
Osszesen 347 159 Ft/ év.

Szamolas:
(28 934 x 40

300 )56,29 =217 159

Uzemi koltség szamolas:
130000 + 217 159 = 347 159

4. tablazat. Elektromos auto toltési koltség.

Renault Kangoo | Renault Zoe Renault Megane
tengelysulyméro
allomas vezet6

Eves 6sszes koltség [Ft] 1287 663 402 307 347 159

Megtakaritas évente [Ft] 885 356 940 504

Az éves Osszes koltség (lizemanyag és lizemeltetési) dsszevetése alapjan a dizel Kangoo-hoz képest
a Zoe esetében 885 356 Ft az éves megtakaritds, mig a Megane vonatkozasaban 940 504 Ft /év az
iizemeltetési megtakaritas.

A 2022-ben kapott beszerzési arak a kovetkezok:

. Renault Kangoo dizel 2022-es beszerzési netto ara 8 622 020 Ft.

. Renault ZOE e-tech Electric Zen R110 2022-es beszerzési nett6 ara 10 266 929 Ft.
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. Renault Megane E-tech 2022 beszerzési ara nettd 12 400 786 Ft.

Az alabbi tablazatban 6sszesitem a koltségeket és a megtakaritasokat:

5. tablazat. Megtériilés Renault Zoe és Renault Megane.

Renault Zoe tengelysulyméro Renault Megane
allomas vezeté tengelysulyméro allomas vezeto
Koltségek [Ft] Koltségek [Ft]
Eves megtakaritas 885 355 875 355
Beszerzési ar kozotti | 1 644 909 3778 766
kulénbség
AC 22kW Tolt6 vezérld kiépités | 3 863 470 3863470
tengelysulymérd allomas
vezetd
Tolt6 Uzemeltetési dij [év] 180 000 180 000
Megtériilés [Ev] [Ev]
Megtérilés t6ltd nélkil 1,86 4,32
Megtérulés tolté telepitésével 6,42 8,94

Kétféle megtériilést hataroztam meg:

e Amennyiben az M5 specifikus Renault Kangoo helyett egy alap Renault Zoe keriil
beszerzésre a megtériilési ido 1,86 év. Fontos megjegyezni, hogy elektromos t6ltét kell
telepiteni kb. 4 millio Ft koltséggel a Lajosmizse tengelysulymérd allomas telephelyre ahhoz,
hogy folyamatosan biztositani tudjuk a toltést, biztositva az elvart tizembiztonsagot. Ezzel a
megtériilési id6 6,42 év. Ez egy indikativ kalkulacio, mert a halozati betaplalast ndvelni kell
a telephelyen és ez tovabbi koltség, ami a megtériilési idét modositja.

e A Renault Megane e-tech-re a tolt6 nélkiili megtériilés 4,32 év. Toltdvel telepitett megtériilés
8,94 év, de ehhez még jon a haldzatbdvités koltsége, aminak a koltségvonzatat nem tudjuk.

A megtériilést tovabb rontja az a tényez6, hogy az elektromos autdk utan az AFA-t nem lehet
visszaigényelni. Ebben az esetben a beszerzés brutto értékét kell figyelembe venni. Ez a kdvetkezo:
e Renault ZOE e-tech Electric Zen R110 2022-es beszerzési brutté ara 13 039 001 Ft.
e Renault Megane E-tech 2022 beszerzési brutto ara 15 748 998 Ft.

Az elektromos autdk bruttd beszerzési araval szamitott megtériilés a Renault Zoe esetén toltd
telepitése nélkiil 4,99 év, AC t6lt6 telepitéssel 9,56 év. Renault Megane E-tech esetén AC 22 kW t61t
telepitése nélkiil 8,14 év -, AC t6lt6 telepitésével 12,76 év a megtériilési ido.

A kulcsos auto esetében a fenti szamitas alapjan a kovetkez6 eredmények sziilettek:
e Ha Renault Megane E-tech elektromos autot terveziink hasznalni kulcsos auté helyett, akkor
a megtériilési id6 AC tolté telepitéssel 12,34 Ev. Fontos megjegyezni, hogy az wjhartyani
telephelyen van a kulcsos aut6 és a technikusi autd is. Erre a telephelyre az AC 22 kW t51t6
telepitési koltsége kb. 2 millié Ft, az éves lizemeltetési koltséggel egylitt.
e Renault Zoe esetén a megtériilési id6 AC toltovel szamitva 8,59 év. AC tolt6 nélkiil 5,84 év.

Elényok

e Az clektromos auték esetében a fenntartasi koltségek alacsonyabbak hagyomanyos
tarsaikhoz viszonyitva.
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Szervizkoltsége elhanyagolhato, hiszen pl. nincs sziikség a kotelezO motorolaj és sziirdi
cserére. Tovabbd az elektromos motorfék miatt a "motor" fék hasznalataval, ami igen
jelentds, a fékek csereintervalluma is jelentdsen megnd.

e Az akkumulatorokra 7-8 év gyari garancia van.

e A Magyarorszagon kivetett adok koziil mentesiil az atirasi illeték, a regisztracidos ado, a
gépjarmi ado6 és cégautd ado aldl, valamint a fovaros teljes teriiletén ingyenes a parkolés
annak, aki ezt a halado6 technolédgiat hasznalja.

e A kereskedelmi forgalomban kaphato jarmiivek koziil egyediil az elektromos autok nem
bocsatanak ki kozvetleniil kéros anyagot. Viszont az elektromos 4ram eldallitdsa soran
keletkezhet karos anyag. Nem illik figyelmen kiviil hagyni, hogy az elektromos 4ram — ami
az elektromos autok iizemanyaga — eldallitasa soran azért keletkezhet karos anyag, aminek
mennyisége az eldallitas modjatol fliigg. Az M5 esetében pozitiv befolyasolo tényezo, ha
napelem park keriil telepitésre a telephelyekre, mert az igy eldallitott elektromos aram egy
része felhasznalhato az autdk toltéséhez. Osszességében elmondhatd, hogy az elektromos
autok joval kevesebb szén-dioxidot bocsatanak ki, mint a bels6 égésii motorokkal rendelkez6
jarmuvek.

o A kibocsdtas még kisebb lehet, ha megujulo erdforrdsbol szarmazo aramot haszndlunk az

autonk toltéséhez. Jelenleg vizsgaljuk a napelem telepitésének lehetéségét Ujhartyanban,

Kiskunfélegyhdzan és Balastyan.

Hatranyok

e A gyors toltéshez toltdallomas telepitésre van sziikség, ami plusz beruhazast jelent.

e Mas szemlélettel kell hasznalni a benzines vagy a dizel autokhoz képest. Fontos, hogy allas
kdzben toltén legyen az autd. Az utazas soran folyamatosan meg kell tervezni azt, hogy hol
van toltési lehetdség. Ha parkol az auto, akkor célszer(i olyan helyen parkolni, ahol lehetdség
van tolteni az autot.

e A megtériilési id6 a brutt6 elszdmolds miatt a Renault Kangoo dizelhez képest kitolodik ugy,
hogy kdzben lejar az akkumulatorok garancialis idészaka.

e Toltdallomasokat kell telepiteni, ehhez a haldzatot at kell alakitani.

Osszességében: az ujhartyani technikus jarmiivet gazdasagos elektromos Kangoo-ra, vagy azzal
egyenértékil jarmiire cserélni. A tengelysulymérd allomasvezetd és a kulcsos autot teszt jelleggel lehet
mas tipust elektromos személyautokra cserélni. Ezzel a vallalat elére 1ép a kdrnyezet tudatossagban, és
piaci rést, piaci elonyt is realizalhat a jovében mas projektek megpalyazasanal.

Az elektromos autd hasznalata tobblet energia novekedést jelent az egyes telephelyeken, de ennek a
fogyasztasnak egy részét kompenzalja a telepithetd napelem rendszer, amit a kovetkezo részben mutatok
be.

3. NAPELEMRENDSZER TELEPITES VIZSGALATA AZ UZEMMERNOKSEGEKRE

A napelemek esetében a kétféle megoldasi rendszer a szigetiizemdi, valamint a halozatra visszataplalo
rendszer.

Szigetiizemii napelem rendszert olyan helyekre telepitenek, ahol vételezhet6 elektromos aram nem all
rendelkezésre. Az M5 autopalyan mar miikddnek szigetiizemii napelem rendszerek, amelyek az
elektromos rendszereket, pl. a segélykérd rendszert miikodtetik. A segélykérd rendszer esetében a
napelemes sziget lizemmodd megfeleléen mikddik, nem volt tapellatasi probléma az évek soran. A
forgalomszamlalo és a meteorologia allomasok egy része miikodott sziget lizemmodban napelemrdl. A
tapellatas ugyancsak megfelelden miikodott. Az allomasokat az évek soran lehetéség szerint elektromos
halozatra kétottiik, mert folyamatosan eltulajdonitottak az akkumulatorokat. Osszeségében elmondhatd,
hogy a sziget izemmod hasznos az autdpalya mentén ott, ahol kisfogyasztok vannak.
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A halozatra visszatermeld rendszerben — az el6z0vel szemben - nincs akkumulator, a halozat latja el
ezt a szerepet. A napsiitéses id0szakban az energiat a halozatba taplaljuk, a napfényben szegény
idészakban pl. ¢jszaka vagy este a halozatbol nyerjiik az energiat. Lehetdség van Ggy méretezni a
napelem rendszert, hogy az éves igény akar 100%-a lefedhet6. A szolgaltatoval torténd egyeztetés
alapjan két megoldas van, az egyik az éves elszamolas, a masik a havi elszamolas.

Az M5 autépalya telephelyein Ujhartyanban, Kiskunfélegyhdzdn és Balastyan a haldzatra
visszataplalo rendszerben lehet gondolkodni.

Vizsgalando, hogy a telepités lehetdsége (van-e feliilet, ahova telepitheté a rendszer, mekkora
rendszer kell az egyes telephelyekre, milyen paraméterekkel rendelkeznek a mérndkségek) és a
megtériilés.

Kiindul6 adatok:

6. tablazat. Lekotott teljesitmény.

Ujhartyan Kiskunfélegyhaza Balastya
Lekotott aramigény 3x80A 3x160 A 3x100 A
Eves fogyasztas 132 540 kWh 66 659 kWh 86 304 kWh

Az elhelyezkedéshez figyelembe kell venni a tajolast, és az elektromos halozat kialakitasat is. A fenti
fogyasztasi adatok alapjan a telephelyekre a haztartasi kiseromiivet lehet telepiteni, a tovabbiakban a
roviditett HMKE nevet haszndlom. A HMKE esetén a bels6 halozaton el nem fogyasztott villamos
energiat a kereskedd koteles atvenni. A termelt megengedett maximalis teljesitmény S0kVA, e-folott
nem lehet HMKE rendszert telepiteni. 3x80 A felett havi elszamolas van, alatta pedig éves.

Ujhartyan

A telephelyen talalhaté irodaépiilet, miihely és garazs épiilet, sotarolo, és nyitott szin. A telephelyi
adottsagokat figyelembe véve kell a legoptimalisabb elhelyezkedést megtalalni. Torekedni kell arra,
hogy egyik napszakban se vetiiljon arnyék a napelemekre, ez ugyanis teljesitmény csokkenéshez vezet.
Fontos a déli tijolas és a 35-40 fokos dolésszog. Ezzel lehet a legtobb energiat megtermelni éves
viszonylatban.

Ujhartyanban volt olyan verzid, ahol a napelemek a garazs mithely épiileten keriilnek elhelyezésre,
masik lehetdségként egy osztott rendszert javasoltak - a napelem park fele a nyitott szin tetejére a masik
fele a garazs épiilet tetejére lett tervezve. A z0ld teriiletre torténd telepités el lett vetve, mert nincs
elegendd szabad négyzetméter teriilet. Az irodaépiiletre nem eldny0s telepiteni a napelemeket, mert
nagy a tavolsaga a foeloszto és a garazs épiilet kdzott. Ebben az esetben 11 kabel telepitésére van sziikség
¢s ez hatranyt jelent a koltségek tekintetében. A gardzs épiileten tul sok akadalyozo targy van, pl.
bevilagito. A sotarold tetdkialakitasa nem alkalmas erre a feladatra.

Végiil a nyitott szin bizonyult az idealisnak a napelempark telepitésére.

A villalkoz6 ltal javasolt megoldas szerint Ujhartyanba a nyitott szin tetejére 136 db napelemet kell
telepiteni. Ez 51,68 kW DC teljesitményt, 45 kW AC teljesitményt és 61,91 MWh éves energiatermelést
jelent. Az éves fogyasztas 132.54 MWh.

A nyitott szinhez 300 méter hossza 3 x 90 mm? keresztmetszetii aluminium kébel megy. A méretezés
alapjan ezen a kabelen nem lehet a napelem altal eldallitott maximum teljesitményt athajtani, ezért
kertilt betervezésre 136 db napelem, amivel az 50 kW-os rendszer helyett 45 kW -os rendszer keriil
kialakitasra. A termelés egész évben alatta marad a fogyasztdsnak, azaz itt az éves fogyasztast a HMKE
rendszerrel nem lehet 100 %-ban lefedni.

A lenti abran lathat6 a napelemek elhelyezésének terve.
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1. abra. Napelemek elhelyezési terve, Ujhartyan.

Kiskunfélegyhaza

A telephelyen szintén van sotarold, iroda épiilet, gardzs, miihely épiilet és nyitott szin. Ezek az
épiiletek kertiltek vizsgalat ala az elhelyezkedés szempontjabol.

Kiskunfélegyhazan is két verzid sziiletett a napelemek elhelyezésére, az egyik a sétarold, a masik a
garazs €s a nyitott szin. A sotaroldo nem alkalmas, mert az elektromos kabelt ki kellene cserélni és ez
megnoveli a koltségeket. A foelosztd a garazs épiiletben van, igy a tajolas és a kiépités szempontjabol
a legoptimalisabb hely a nyitott szin és a garazs épiilet teto.

A tetOszerkezet esetében elindult egy statikai felmérés, folyamatban van a megerdsités, javitas
tervezése. A teherbiras szamitashoz figyelembe kell venni 1 db napelemnek a stlyat, ami az adattablaja
szerint 25.3 kg +/- 3%.

143 db napelem keriil 143 db napelem keriil telepitésre a nyitott szinre és a gardzs épiilet tetejére
elosztva, ezzel maximum 54,34 kWp DC teljesitmény, 48,72kW AC teljesitmény érhetd el. Az éves
energiatermelés 71,62 MWh, az éves fogyasztas 62,9 MWh. Az éves energiatermelés és fogyasztas havi
closzlasanak vizsgalata soran az lathatd, hogy aprilistol szeptember végéig tobblet termelés van,
oktobert6l marcius végéig pedig alul marad a termelés a fogyasztashoz képest.

A lenti abran lathato a napelemek elhelyezésének terve.

2. abra. Napelemek elhelyezési terve, Kiskunfélegyhaza.

Balastya

Soétarolo, irodahelyiség, mithely és garazsépiilet, valamint nyitott szin talalhat6 a telephelyen. Itt a
sotarolo tetdre lettek betervezve a napelemek. A tajolas megfeleld, a foelosztd a garazs €s a mithely
épiiletnek a sotarold feloli részén talalhato, az ut alatt a véddcsovezés rendelkezésre all a kabelek
behtizésdhoz.

A telepitésre tervezett 158 db panellel maximum 60.04 kWp DC -, 59.15 kW AC teljesitmény érhet6
el. Az éves energiatermelés 78,32 MWh; az éves fogyasztas 86,3 MWh. Az éves fogyasztas €s a termelés
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havi kimutatasanak elemzése soran lathatd, hogy aprilistol szeptember végéig tobblet termelés van,
oktobert6l marcius végéig pedig alul marad a termelés a fogyasztashoz képest.
A lenti abran lathat6 a napelemek elhelyezésének terve.

3. dbra. Napelemek elhelyezési terve, Balastya.

A fentiekben bemutatott paraméterek alapjan miiszaki szempontbol a telephelyeken megvaldsithato
a napelem park telepitése. A figyelembe vett, a 2021-es évben hatdsfok szempontjabdl a legelterjedtebb
panel tipus: JAM 72S03 360 -380 PR, a panelek névleges teljesitménye 380 Wp. A mono napelemek
PERC technoldgiaval késziilnek.

A napelem park telepiilés megtériilés szamitasa

A megtériilés szamitashoz nagyon fontos paraméter az aram ara, pontosabban 1kWh koltség. A
bekertiilési koltség 2020-ban 21,49 HUF/ kWh, 2022-ben 56,29 HUF/kWh és azéta is tovabb nétt.
Tobbek kozott ez a jelentds energia ar ndvekedés késztetett arra, hogy megvizsgaljam a napelem
telepitésének lehetdségét.

Ujhartyan mérnokség esetében a kovetkez6 abra szerint alakul a megtériilés.

Ujhartyan napelem kWh kimutatas

7. tablazat. Ujhartyan napelem kWh kimutatas.

HMKE Ujhartyan OMC

51,68 kWp

Solar-
Hénap energy Fogyasztas Fogyasztas Tobblet termelés
termelés (kWh) kiilonbség (kWh) (kwWh)

(kWh)
Januar 1750 11045 9295,000 0
Februar 3050 11045 7 995,000 0
Marcius 5100 11045 5 945,000 0
Aprilis 6 590 11045 4 455,000 0
Majus 8 020 11045 3025,000 0
Junius 8 220 11045 2825,000 0f
Julius 8 480 11045 2 565,000 0
Augusztus 7330 11045 3715,000 0
Szeptember 5670 11045 5 375,000 0
Oktober 4080 11045 6 965,000 0
November 2060 11045 8 985,000 0
December 1580 11045 9465,000 0f
SUM: | 61930  132540,000] 70 610,000 o
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Ujhartyanban 51,68 kWp rendszer telepithetd, az abran lathato havi lebontasban a fogyasztas és a
termelés. A napelem termelt érték 61.930 kWh, ez nem fedi le az éves fogyasztast, ami 132,540 kWh.
A kiilonbség 70 610 kWh.

A pénziigyi paraméterek a kovetkezdek:

8. tablazat. Ujhartyéni pénziigyi paraméterek.

Pénziigyi paraméterek HUF

Energia Kéltség (HUF/kWh) 56,29
Beruhazas koltsége (HUF) 12 627 711,00
Eves megtériilés 3486 039,7
ROI befektetés aranyos megtériilés 20 év (HUF) 57 093 083,0

Ujhartyan pénziigyi paraméterek

A beruhdzas koltségét tobbkoros arajanlatadas, és bejaras, egyeztetés soran kaptam meg. Az éves
megtériilés 6sszegét ugy szamoltam ki, hogy az 6sszes (SUM) termelést megszoroztam az 1kWh energia
koltségével. Ez szamszerusitve:

61930 X 56,29 = 3486 039,7

A beruhazasi koltséget évente csokkentve az éves megtériilés koltségével 20 éven keresztiil, akkor a
ROI befektetés aranyos megtériilés kb. 57 millio6 HUF lesz a fenti tablazat szerint.

Ujhartyan napelem megtériilés

9. tablazat. Ujhartydn napelem megtériilés.

HUF
-9141671,3
-5 655 631,6
-2 169591 .9
1316 447,8
4 802 487,5
57 093 083,0

A tablazatban bemutatom, hogy mikor megy 4t negativbdl plusz értékbe a befektetés aranyos
megtériilés. Ez a szamitas szerint negyedik évben torténik meg, ezt kiemeltem a tablazatban. A
megtériilési idé 4 év Ujhartyan esetében

Kiskunfélegyhazan a telepithetd rendszer teljesitménye 54,3 kWp, az éves Osszes termelés 71 630
kWh, az éves fogyasztas 62 895 kWh. Lathatd, hogy tobb a termelés, mint a fogyasztas, aprilistol
szeptemberig a tobblet termelés 23 967 kWh, amit havonta el kell szdmolni a szolgaltatoval - a havi
szaldoban kivalthato érték az 6sszesen megtermelt érték és a tobblet termelés kiillonbsége, ami 47 663
kWh. A kWh termelés és fogyasztas kimutatasa adatai alapjan mutatom be a megtériilés szamitast. Az
Ujhartyani atalany dijas elszdmolassal szemben, Kiskunfélegyhazan a havi tényleges fogyasztas alapjan
havi elszamolas érvényesiil.

Kiskunfélegyhaza napelem kWh kimutatas

64



Utligyi Lapok 2023, 11. évfolyam, 17. szam Sés Gabor

10. tablazat. Kiskunfélegyhaza napelem kWh kimutatas.

HMKE Kiskunfélegyhaza OMC
54,3kWp

7581 4 821,000 0
6240 2370,000 0
6225 285,000 0
4169 0,000 3591
4425 0,000 4245
3693 0,000 5327,
4678 0,000 4582
369 0,000 4214
4442 0,000 2008
6200 1.250,000 0
5352 2462,000 0
6194 4044,000 0
| | 62 895,000 15 232,000| 23967,

A megtériilés szamitasnal figyelembe vettem a pénziigyi paramétereket. A beruhdzas koltségét
arajanlat alapjan irtam be. Az éves megtériilés szamitasnal a termelés oszlopbol januar, februar, marcius,
oktober, november, december cellat vettem figyelembe. Az aprilis, majus, junius, julius, augusztus,
szeptember honap esetében a fogyasztas cellaban levé értékekkel szamoltam, ez megegyezik a havi
szaldoban kivalthato értékkel. Ez a havi termelés fogyasztas kimutatas alapjan torténik. igy az éves
megtériilés a havi szaldoban kivalthato érték szorozva az energia koltséggel.

A pénziigyi paraméterek kovetkezoek:

11. tabldzat. Kiskunfélegyhaza pénzigyi paraméterek.

Pénziigyi paraméterek HUF

Energia Koéltség (HUF/kWh) 2022-ben 56,29
Beruhazas koltsége (HUF) 12 896 078,00
Eves megtérilés 2 682 950,27
ROI befektetés aranyos megtériilés 20 év (HUF) 40762927, 4

Kiskunfélegyhdza pénziigyi paramétere

Magyarazat a havi szaldoban kivalthato értékhez: A 12. tablazatban a Solar energy termelés (kWh)
oszlop értékének Osszege 71 630 kWh, ez az Osszes termelés. Ebbdl kell kivonni a tdbblet termelést,
ami a szolgaltato6 felé keriil elszamolasra. Ezt a tobblet termelés oszlop szerint 23 967 kWh. A két érték
kiilonbsége adja a havi szaldoban kivalthato értéket.

71630 — 23967 = 47663

A tablazatban kiemeltem a honapokat, ami alapjdn a havi szaldoban elszamolasra keriil. A tobblet
termeléssel nem szamolok a megtériilésnél, csak azzal a kWh értékkel, amit a napelem megtermel. A
kijelolt honapok kWh Gsszegét kell figyelembe venni ebben az esetben, mert Kiskunfélegyhazan nem
atalany fizetés van. A kijelolt honapok 6sszege 47 663 kWh.

12. tablazat. Magyardzat havi szaldé értékhez.
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HMKE Kiskuntelegyhaza OMC
54,3kWp

7381 4821,000 0]
6240 2 370,000 0]
6225 285,000 0|
4169 0,000 3591
4425 0,000 4245
3693 0,000 5327
4678 0,000 4582
3696 0,000 4214
4447 0,000 2008
6200 1 250,000 0]
5352 2 462,000 0]
6194 4 044,000 0]
62 895,000' 15 232,000' 23967
47 663

47663 x 56,29 = 2 682950

A tablazat alapjan a beruhdzasi koltséget évente csokkentem az éves megtériilés értékével és igy a
befektetéssel aranyos megtériilés (ROI) 40 762 927,4 HUF 20 éves ciklus alapjan.

Kiskunfélegyhdza megtériilés

13. tablazat. Kiskunfélegyhaza megtéruilés.

I
<

HUF

-10 213 127,73
-7 530 177,460
-4 847 227,19
-2 164 276 ,92
518 673,35

0 40 762 927,4

NS (WIN(—

A tablazatban lathatd, hogy negativbol plusz értékre az 6todik évben valt at a meglévd adatok alapjan.
A megtériilési id6 5 év Kiskunfélegyhaza esetében.

Balastya esetében is a fenti logika mentén készitettem el a megtériilés szdmitast. 60kWp rendszer
telepitése keriilt betervezésre, az éves fogyasztas 83 304 kWh, a rendszer altal megtermelt energia
78 320 kWh. Ebbdl a havi szaldoban kivalthato érték 62 531 kWh. A szamitasok alapjan az eredmények
a kovetkezd tablazatban talalhatoak:

Balastya pénziigyi paraméterck

14. tablazat. Balastya pénzligyi paraméterek

Pénziigyi paraméterek HUF

Energia Koltség (HUF/kWh) 2022-ben 56,29
Beruhazas koltsége (HUF) 14 219 252
Eves megtériilés 3519852

ROI befektetés aranyos megtérilés 20 év (HUF) | 56 177 798, 802

A beruhazasi koltséget évente csokkentem az éves megtériilés értékével és igy a befektetéssel aranyos
megtériilés (ROI) 56 177 798, 802 HUF 20 éves ciklusra vonatkoztatva.

Balastya megtériilés
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15. tablazat. Balastya megtérulés.

I
<

HUF

-10 699 399,460
-7 179 546,920

-3 659 6947,380
-139 841,84

3 380 010,701

0 56 177 798,802

NS (WIN[—

A tablazatban lathato, hogy negativbol plusz értékre az 6todik évben valt at a meglévo adatok alapjan.
A megtériilési id6 5 év Balastya esetében.

Osszefoglalva: Ujhartyan autopalya mérnokségen a rendszer telepitésének megtériilése 4 év,

Kiskunfélegyhdzan és Balédstyan 5 év. Mivel nem varhatd, hogy a jovOben az energia arak, igy az aram
1kWh/HUF éara csokkenjen, ezért javasolt a megvizsgalt napelem rendszerek telepitése.
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KIVONAT

Egyrészt a gazdasagot, ezen beliil az épitdipart és az aszfaltgyartast kdzvetleniil is érintd energiahatékonysagi
kérdések, illetve karosanyagkibocsatas csokkentési elvarasok, masrészt a visszanyert aszfalt ujhasznositasara
vonatkoz6 hazai szabalyozas kiiszobon allo atalakitasa indokolja, hogy az aszfaltkeverékek twjrahasznositas
kapcsan felmeriil6 kérdéseket atfogd cikkben tekintsiik at.

A cikk célja annak hangstilyozasa, hogy a kdrnyezetvédelmi, miiszaki és gazdasagi értelemben sikeres visszanyert
aszfalt ujrahasznositas olyan komplex rendszer kialakitasat és preciz miikddtetését igényli, amelynek fobb elemei:
megfelelo kiirds - visszanyerés - tarolas - kezelés - tervezés - gyartas - kivitelezés - monitoring.

Az alabbiakban ugyan eltéré kidolgozottsaggal, de egységes szemlélettel igyeksziink attekinteni a visszanyert
aszfalt tartalmi keverékek gyartasanak legfontosabban feltételeit, a fenti elemek koziil a visszanyeréstdl a
gyartasig tartd szakaszra dsszpontositva.

Ennek értelmében a visszanyert aszfalt feldolgozasa és keveréktervezése mellett hangstlyosan foglalkozunk a
deponiamenedzsment fontossagaval, illetve a gépészeti megoldasokrol is altalanos attekintést adunk. A hazai
gyakorlat szamara hasznosnak vélt nemzetkozi tapasztalatok megosztasa mellett, végiil az érvényes és a tervezett
magyar miiszaki szabalyozas néhany sarkalatos pontjarol is véleményt formalunk.

Kulcsszavak: visszanyert aszfalt, keveréGtelepi felhasznalds, magas RA adagolas, keveréktervezés, RA
deponiamenedzsment

ABSTRACT

Asphalt recycling has been an important topic worldwide to address high energy consumption and save natural
resources in hot mix asphalt production for road construction. While the use of reclaimed asphalt (RA) has been
growing in Europe and other parts of the world, its application has been very limited in Hungary. Environmental
requirements are getting stricter and there is an ongoing need for reducing greenhouse gases (GHG), therefore
this paper discusses and summarizes the main elements of the complex system around asphalt recycling in hot
mix asphalt manufacturing. Details are provided on asphalt mix design, asphalt plant capability and RA stockpile
management in a practical manner to raise awareness of the topic and provide details for the wider industry.

Keywords: reclaimed asphalt, asphalt plant applications, high proportion RA, asphalt mix design, RA stockpile
management
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A Magyar Mérnéki Kamara, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, a Magyar Utiigyi Tarsasdg tagja,
Jjelenleg az BME Ut és Vasutépitési Tanszék docense. Kordabban a Csongrad Megyei Allami Kozitkezeld
Kht., illetve az Allami Koziti Miiszaki és Informdciés Kht. osztdlyvezetSjeként a magyar utiigyi
adminisztracioban dolgozott. Késobb a Strabag Konszern mérndkeként részt vett az épiild hazai orszagos
kozuthalozat mindségellendrzésében, valamint a Konszern nemzetkozi és hazai kutatasaiban.
Kozlekedeési épitomérnoki szakértokent, tervezokent, illetve miiszaki ellendrként kozremiikodott szamos
hazai burkolat-megerdsitési projektben. Kutatasi teriilete: hajlékony utpdlyaszerkezetek igénybevétele,
méretezese, teherbiro-képessége, megerdsitése. Publikacioinak szama: t6bb mint 100.

Dr. Pethé Laszlé

PhD, MSc, okl. épitémérnék, tébb mint 20 éves szakmai tapasztalatat az aszfaltutépitésben és kutatisban
Magyarorszdagon és Europaban, valamint Ausztraliaban szerezte. Ipari kutatds-fejlesztési munkai soran
nagy teljesitményii aszfaltok tervezésével és azok palyaszerkezet-ben valo viselkedésével foglalkozik.

1. EL6ZMENYEK

Az aszfalt palyaszerkezetbdl visszanyert aszfalt (reclaimed asphalt - RA, vagy reclaimed asphalt
pavement - RAP) keverdtelepi Gjra hasznositasanak kérdése hazakban is évtizedek 6ta az érdeklddés
homlokterében all, de annak mértéke Magyarorszagon és a régioban sajnos még napjainkban is
minimalis. Az utfeltjitasok jelentds hanyadaban az elbontott palyaszerkezeti aszfaltrétegekbdl marassal
vagy bontassal visszanyert aszfaltot az Gtépités csupan burkolatalapba vagy padkaba beépitve hasznalja
fel. Jelentés mennyiség halmozodott fel az elmult évtizedek alatt a mérndkségi telepeken is, amelyek
jovobeli sora nem ismert. Ez az eljaras nemzetgazdasédgilag kedvezo6tlen megoldast jelent, ugyanis
torekedni kellene arra, hogy az tjrahasznosithatd anyagok a teljesitOképességiiknek megfeleld lehetd
legmagasabb miiszaki szinvonalu rétegekben keriiljenek felhasznaldsra infrastrukturalis beruhazésok
kapcsan. Ennek a problémanak a legkézenfekvobb megoldésa a visszanyert aszfalt hozzaadagolaséaval
késziilt aszfaltkeverékek hasznalata.

A visszanyert aszfalt hozzaadasaval készitett keverékek f6 nemzetgazdasagi és kornyezetvédelmi
elényei: az elsddleges nyersanyagok (zuzottkd) kitermelésének csokkentése, egyéb alapanyagok
(kotoanyag, adalékanyag) mennyiségének csokkentése, szallitasi koltségek és ezaltal a karbonlabnyom
minimalizalasa, annak megannyi kdrnyezetkiméld tulajdonsagaval egyetemben. Ennek pozitiv hatasat
pedig ma mar nem is kell kiilon hangsulyozni.

Magyarorszagon szinte az Osszes aszfaltkeverd telep fel van szerelve a visszanyert aszfalt
adagolasahoz sziikséges technoldgiaval (jellemzden a keverd tekndbe vald kozvetlen adagolassal), de
ott is, ahol ez lehetséges, a legtobb esetben keverékenként a technoldgiai hatar mindossze legfeljebb 10-
15%-o0s visszaadagolasi arany. A kismértékii visszaadagolasi lehet6ség miatt azonban a visszanyert
aszfalt megfeleld elokészitésére gyakran kisebb figyelem iranyul, ami gyakran okoz mindségi
problémakat, és a visszaadagolashoz, sajnalatos modon, negativ sztereotipiakat kapcsol. Ezen
eléitéletek lekiizdése még ma is fontos feladat.

Az EU a visszanyert aszfalt keverételepi felhaszndlasat javasolja, fejlettebb orszdgokban a
visszaadagolasi arany a hazai gyakorlatnal 1ényegesen magasabb, jellemzden atlagosan 30% feletti,
projekt szinten pedig ett6l jelentdsen magasabb is lehet. Ennél a magasabb visszaadagolasi aranynal mar
latvanyosan kirajzolédnak a visszaadagolasban rejlé elényok, amelyek nemcsak kornyezetvédelmi és
energetikai oldalon szamszertsithetéek, de — a pusztan elsédleges nyersanyagokbol allo keverékekhez
képest — a gyartott keverék miiszaki paraméterei is javulhatnak.

A probléma sulyat azonban jol mutatja, hogy az M1-es autopalya rehabilitacidoja — és varhatéan a
jovében egyéb autopalydk és gyorsforgalmi utak feltjitdsa — soran keletkezO nagy mennyiségt,
visszanyert aszfalt hasznositdsanak modja is kérdéses. Erre a problémara is valaszt keresve,
kutatasfejlesztési projekt keretében foglalkoztunk a magas visszanyert aszfaltot tartalmazo
aszfaltkeverékek gyartasanak gépészeti kérdéseivel, a mart aszfalt sziikséges el6készitésének,
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feldolgozasanak és tarolasanak feltételeivel (RA deponiamenedzsment), a nagytdmegli gyartas, a
keveréktervezes, illetve a beépités vizsgalataval.

A nagyobb aranyl visszanyert aszfaltot tartalmazd keverékek, az alapvetd célkitiizések szerint,
ugyanolyan teljesitménnyel rendelkeznek, mint a visszanyert aszfalt nélkiil gyartott keverékek, azonban
elviekben alacsonyabb aron lehet eldallitani. Jelen cikkben ugyan csak az egyenértékiiséget
hangstlyozzuk, azonban mind a kutatdsi eredmények, mind pedig nemzetkdzi gyartdsi és beépitési
tapasztalatok azt igazoljak, hogy mintegy 30 %-os visszaadagolasi arany felett, a visszanyert aszfaltbol
eléallitott, megfelelden tort és osztalyozott frakciok feliiletén maradt bitumennek (is) kdszonhetden,
megjavul a kdtdanyag tapadasa, igy a keverék vizérzékenysége €s merevsége is. Ugyanakkor a régi
bitumen kedvezotlen hatasait ellensulyozandoan, alkalmazott lagyabb bitumennek készonhetden jobb a
faradas és ¢érzékelhetéen kedvezd iranyba valtozik a bedolgozhatosag is. A sikeres felhasznalas
elofeltétele a rutinszer aszfaltgyartasnal megszokottol gondosabb folyamatmenedzsment.

Altalanossagban megfogalmazhato, hogy az aszfalt ujrahasznositis fobb, mérheté elényei az
alabbiak:

e az yj bitumen fogyasztasdnak minimalizalasa,

e azyj zazalék és mészkoliszt felhaszndlési aranyanak csokkentése,

e alacsonyabb energiakoltségek (0sszességében, a teljese folyamatra nézve),
e akodrnyezet csokkend terhelése,

e valtozatlan aszfaltmindség, ellenérzott koriilmények kozott.

A cikk bemutatja, hogy a visszaadagolas szamos paraméter fiiggvénye, és kitér a visszanyert aszfalt
sziikséges elokészitésének, feldolgozasanak és tarolasanak feltételeire, tovabba a keverételeppel
szemben tamasztott kovetelményekre is, a felhasznalasi arany fiiggvényében. Amennyiben az RA-t
tartalmazo aszfaltkeverékek tervezése ¢és gyartasa megfelelé modon torténik, akkor teljesitménytiiket
tekintve egyenértékiiek az ugyanolyan tipusu visszanyert aszfaltot nem tartalmaz6 melegen hengerelt
aszfaltkeverékekkel. A nagy RA-tartalmu aszfaltkeverékek egyenértékiiségére nem tér ki, arrdl
bévebben korabbi irasokbol lehet tajékozodni, amelyek eloszlatjdk azon kételyeket, hogy a magas RA-
tartalmu keverékek alacsonyabb teljesitménnyel rendelkeznének [1, 2].

Az energiafelhasznalas szempontjabol rendszerszemléletben tekintve az tépitést, kitiinik, hogy az
aszfalt Gjra hasznositasanal (recycling) magasabb szint(i megoldast jelent a hulladék keletkezésének
megel6zése (avoid). Ezt hossza élettartamu palyaszerkezetek tervezésével és épitésével lehet elérni.
Ebben az esetben, bar nagyobb lehet a kezdeti bekeriilési koltség, a teljes életciklus alatt nem, vagy csak
minimalis mértékben keletkezik hulladék, ezzel a teljes hulladékegyenleg ekkor lesz a legkevesebb. A
kozvetkezd opcid az ujra felhasznalas (reuse), de ez az aszfaltitépitésben nemigen értelmezhetd. Az
ujrahasznositas, a régi aszfalt feldolgozasa utan 0j aszfaltba val6 beadagolasa, mar annal inkabb. Az
aszfalt a vilagon a legnagyobb mértékben ujra hasznositott épitési anyag, ¢s mivel 100 %-ban Gjra
hasznosithatd, nagy valoszinliséggel az is marad.

Németorszag és Franciaorszag hatalmas mennyiségii, 11,6 millié tonna, illetve 6,0 millié6 tonna
aszfaltot hasznosit Gijra évrol évre, mégpedig keverdtelepi melegaszfalt gyartasa soran. Magyarorszagon
ez a szam 157 ezer tonna, ami a teljes aszfaltgyartasunk atlagosan 3.2%-a. Az atlagos ujrahasznositas
Németorszagban 25.6%, mig Franciaorszagban 12.8% volt 2021-ben [3]. Az 1. tablazat kozli még
Ausztria (10.5%), valamint az Egyesiilt Allamok (21.9%) mennyiségeit és aranyait is [4]. Erdekesség,
hogy Japanban 2014-ben 55 millié tonna aszfaltot gyartottak, ahol az atlagos RA-felhasznalas 47% volt

[5].
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1. tablazat. Aszfaltgyartas és RA felhasznalas egyes orszagokban 2021-ben.

Orszag Az elérheté | Az elérhetd RA %- | Osszes RA | Teljes Atlagos RA
RA os felhasznalasa | felhasznalas az | aszfaltgyartas felhasznalas
mennyisége az aszfaltgyartasban (t) | (t) az aszfaltban
(t) aszfaltgyartasban (%)

Magyarorszag 160,000 98 156,800 4,900,000 3.2

Németorszag 11,600,000 84 9,744,000 38,000,000 256

Franciaorszag 6,042,000 76 4,591,920 35,900,000 12.8

Ausztria 900,000 85 765,000 7,300,000 10.5

Egyesiilt Allamok N/A N/A 94,600,000 432,000,000 21.9

A magas RA-felhasznalds rendszerszinti gondolkodast igényel, beleértve a palyaszerkezeti
aszfaltrétegek és azok bitumen tipusanak megvalasztasat is. Példaul, a németorszagi utépités, a
magyarorszagi gyakorlattal szemben, alsé alap- és alaprétegként elsddlegesen utépitési bitument
hasznal, modifikdlas nélkiil. Ennek jelentoségét nem lehet eléggé hangsulyozni, szemben a magyar
gyakorlattal, amelyben szamos esetben indokolatlanul alkalmaz modifikalt kotdanyagt keverékeket,
nemcsak sziikségteleniil ndvelve az épitési koltséget, de a jovobeli Ujrahasznositas lehetOségét is
korlatozva. A németorszagi rendszert azonban az Ujrahasznositas szempontjabdl erre épitették fel.
Felmeriilhet a gondolat, hogy ez ,til” egyszeri rendszer, mivel nem jelent miiszaki kihivast
ujrahasznositott aszfaltot normal utépitési bitumennel késziilt aszfaltban felhasznalni. Lehet, hogy a
technoldgia egyszerlibb, azonban a technologia lehetdségei mellett, fel kellett egy rendszert épiteni a
tervezésre, a vizsgalatra, a gyartasra és a kivitelezésre. Ugy tiinik sajnos, hogy ez a rendszerszintii
szemlélet hianyzik a hazai aszfaltutépitésben.

A jelenlegi magyarorszagi gyakorlat, amelyben csak 3.2%-nyi aszfaltot hasznositanak ujra,
remélhet6leg a jovoben valtozni fog. A viszonylag alacsony, 15% alatti mart aszfalt felhasznalasra a
kever6telepek tobbsége mar évtizedek ota alkalmas, ez a kapacitasmutaté azonban a ténylegesen
felhasznalt RA mennyiségben nem tiikrozédik. Nehezen magyarazhatd, hogy a megrendeldi oldal miért
nem hasznalta ki jobban az elmult évtizedekben az ujrahasznositasban rejlé lehetoségeket.

2. A MAGAS RA-TARTALMU ASZFALTKEVEREKEKROL ALTALABAN

Ebben a cikkben kovetkezetesen az eurdpai RA-jelolést alkalmazzuk, nem pedig az angolszasz
gyakorlatban megszokott RAP-jel6lést, még akkor is, ha angol publikaciora hivatkozunk. Az RA-
jelolést kovetkezetesen arra az esetre alkalmazzuk, ahol a palyaszerkezetbdl visszanyert aszfalt torés és
osztalyozas utjan létrejott, homogén és frakcionalt végtermék. Ez tehat végtermék az RA feldolgozésa
szempontjabol, és alapanyaga az aszfaltgyartasnak.

El kell oszlatnunk azt a kozgondolkodasban elterjedt félreértést, hogy a magas RA ujrahasznositas
100%-os felhasznalast jelent. Habar elviekben lehetséges 100%-ban RA-val gyartott aszfaltkeverék
eléallitasa, ez azonban elsésorban gépészeti szempontbol jelent rendkiviili kihivast az alapanyagok
hevitése miatt €s bar a vilag szamos pontjan ezt a lehetéséget mar igazoltak, ezek gyakorlati jelentosége
alacsony, és nagy volumenii gyartasra alkalmatlan.

A magas RA-tartalom a gyakorlatban 30% feletti RA-adagolast jelent, és gépésztechnikai
szempontbodl, mintegy 80%-ig terjed. Megjegyzendd, hogy a 80% is csak kiilonlegesen megtervezett és
felszerelt aszfaltkeverdkkel lehetséges, amelyeknek szama jelenleg Eurdpaban is csekély.

Megjegyezziik, és késobb bovebben ki is fejtjiik, hogy projekt szinten, a parallel dob technologia
nélkiil nem is igen lehet 40%-0s RA-adagolas f6l¢ menni. 2022. marcius elején az Osztrak Aszfaltipari
Egyesiilés (GESTRATA) online workshopot (Bauseminar) tartott, ahol elmondtak, hogy az osztrak
gyakorlatban a parallel dobokkal felszerelt keverételepeken, projekt szinten jellemzéen 30-50%-os
felhasznalasig mennek el. Ne gondoljuk, hogy ez a szam alacsony, mint l1atni fogjuk, az ilyen szintli RA-
adagolas mar teljes, rendszerszinti mikodést igényel, és hozzajarul az orszagos atlag emeléséhez. A
magas RA-alkalmazas harom alappillére:
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o Keveréktervezés, ami felujitas esetén az elbontand6 szakasz aszfaltos rétegeinek elemzésével
indul,

e géptechnologia (képesség),

e RA deponiamenedzsment.

Ezeket a kovetkezOkben részletesen targyaljuk.

3. KEVEREKTERVEZES

A magas RA-tartalmu aszfaltkeverékek volumetrikus tervezésének menete teljes mértékben
megegyezik barmely aszfaltkeverék tervezési eljarasaval. Azonban a keveréktervezés szempontjabol
van egy kritikus elem, melyet a magas RA-tartalmt keverékek tervezésénél kiilon figyelembe kell venni,
még a volumetrikus keveréktervezés el6tt vagy annak soran, ez pedig az eredd bitumen (bitumenelegy
- binder blend) tervezése. A visszanyert aszfalt kdtdanyaganak oregedése miatt, sziikséges lehet a
visszanyert aszfalt "fiatalitdsa", '"regeneralasa" friss bitumen és/vagy rejuvenald adalékszer
hozzaadagolasaval. Kiilonosen fontos lehet ez régebben épiilt, fokozottan eldregedett burkolatokbol
szarmazo6 mart/bontott aszfalt esetében, illetve nagyobb aranyu visszanyert aszfalt adagolasa soran. A
"fiatalitas" és "regeneralas" szavak azonban megtévesztoek lehetnek, hiszen ezekkel az adalékokkal
kétféle célt lehet elérni, a bitumen kémiai Osszetételének modositasat és/vagy a bitumen
teljesitményének és megfeleloségének modositasat. Itt az eredd bitumen tervezésén elsdsorban az eredd
bitumen teljesitményének és megfeleldségének biztositasat értjiik. A tervezés f0 elemei a kdvetkezok.

I. Az RA-ban 1év6 bitumen visszanyerése (ennek soran homogén és reprezentativ mintahoz kell

jutni). A visszanyerési eljaras lehetséges modszerei:

1. extrahalas analizatorral (MSZ EN 12697-1 szerint) [6], visszanyerés szaritoszekrényben,

2. extrahalas analizatorral (MSZ EN 12697-1 szerint), visszanyerés forgd beparloval (MSZ
EN 12697-3 szerint) [7],

3. extrahalds mintatartoban, majd centrifugalas atfolyos centrifugaval (MSZ EN 12697-3
szerint), visszanyerés szaritoszekrényben,

4. extrahalds mintatartoban, majd centrifugalds atfolyds centrifugaval (MSZ EN 12697-3
szerint), visszanyerés forgo beparloval (MSZ EN 12697-3 szerint).

Az eljaras gyakorlati kivitelezésérél, azok eldnyeirdl és hatranyair6l mar hazai publikaciok is
elérhetbek [8, 9].

II. Az ered6 bitumen teljesitményének ¢s megfelel6ségének elore becsld szamitasa — penetracio,
lagyulaspont, rugalmas visszaalakulds, DSR viszkozitds vagy DSR komplex reologiai
vizsgalatok alapjan, ahol mind a hasznalni kivant alapbitument, mind az RA-bo6l kivont bitument
elozetesen kiilon sziikséges ezekre a paraméterekre vizsgalni. Gyakorlati példéara, hazai
publikaciok szintén rendelkezésre allnak [2, 11].

III.  Homogén eredd bitumenek eléallitasa laboratériumi keveréssel, laboratoriumi validalashoz.
Ezzel a folyamattal a hasznalni kivant alapbitumen és az RA-bol kivont bitumen valds elegyét
hozzak 1étre, és a szamitas eredményeit validaljak. A témaban mar szintén van hazai publikacio,
ezért ezeket a részletek itt nem ismételjiikk meg [10, 11].

Bér az aszfaltkeverékekre vonatkozo Utiigyi Miiszaki ElSiras [12] meghatiroz volumetrikus és
teljesitményelvill vizsgalati kovetelményeket, azonban a tervezés menetére altalanos utmutatd sajnos
nem all rendelkezésre. A keveréktervezés volumetrikus paramétereire vonatkozo utolso, ilyen jellegii
utmutatot Nemesdy publikalta [13, 14], azonban a teljesitményelvii tervezéshez ilyen segédlet magyar
nyelven nem all rendelkezésre.

A volumetrikus tervezés altalaban a kovetkezoket tartalmazza:

e olyan keveréktipus és anyagok kivalasztasa, melyek nagy valosziniiséggel megfelelnek a
vonatkozé eldirasoknak és/vagy a teljesitménykovetelményeknek,
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e akivant kéanyag osztaly és a kdtéanyag-tartalom ill. -tipus kivalasztasa,

e az anyagok laboratériumi keverése, a keverék kondiciondldsa meghatarozott tomoritési
homérsékletre és idore,

e probakeverék tomoritése és a térfogati tulajdonsdgok meghatarozasa, beleértve a szabad
hézagtartalmat, a térfogatsiiriséget, az asvanyi adalékanyagok hézagtartalmat (hy) és a
kotéanyag telitettség mértékét (t,); egyes tervezési eldirdsok a kotdanyag-film index
meghatarozasat is eldirjak,

e a Marshall-stabilitas és a -folyds meghatarozasa (Marshall-tomoritéssel), a Mar- shall
merevségi hanyados (a stabilitas és a folyds aranya) szamitasa, ha sziikséges, ezt azonban az
europai tervezési eljardsok (helyesen) mar nem hasznaljak,

e a térfogati és a Marshall-tulajdonsagok meghatarozott kovetelmények alapjan torténd
Osszehasonlitsa.

Ha az 6sszes vonatkozo kovetelmény teljesiil, és nincs sziikség tovabbi vizsgalatra, akkor a vizsgalat
elsd szintje, a volumetrikus tervezés lezarhato. A keverék tulajdonsagainak elfogadasa egyetlen
probakeverékbdl alapvetden azokra a keveréktervekre vonatkozik, amelyek olyan meglévd keveréken
alapulnak, amelyet korabban teljes keverékvizsgalatnak vetettek ald, vagy ahol a térfogati
tulajdonsagokat a kés6bbiekben keverdtelepi gyartas és vizsgalat sordn is megerdsitik (keverdtelepi
validalas).

Ha tovabbi vizsgalatra van sziikség az optimalis kotdanyag-tartalom kivalasztasdhoz vagy a
kotéanyag-tartalom valtozas térfogati tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsdnak meghatarozdsédhoz, a
volumetrikus szintii tervezés a kdvetkezokkel folytatodik:

e kéttovabbi, a kezdeti probakeverékkel megegyez6 szemeloszlast, de annal + 0,5%-kal eltérd
kotdanyag-tartalmu keverék eldallitasa és tomoritése,

e a térfogati tulajdonsagok és (ha sziikséges) a Marshall-tulajdonsagok meghatarozasa, az
eredmények grafikus bemutatasaval, a kotdanyag-tartalom valtozas fliggvényében,

e az optimalis kotdanyag-tartalom kivalasztasa, kielégitve a sziikséges specifikus
paramétereket, mint, példaul, asvanyi adalékanyagok minimum hézagtartalma (hi) és
maximum kotéanyag telitettsége (tv; €z a paraméter azonban a hazai keverékekre vonatkozo
kovetelmények kozott nem szerepel).

A keverék nagy forgalmi utszakaszon vald felhasznalasa esetében, tovabbi vizsgalatok lehetnek
sziikségesek a tervezett kotdanyagtartalom mellett, valamint zsiratoros tomoritégéppel, legfeljebb 250
vagy 350 fordulatszammal - a specifikaciok alapjan készitett - maximalis tomorség ellendrzése (refusal
density); azonban ilyen jellegli vizsgélatokat a magyar gyakorlat szintén nem kdvetel meg.

Egyes eldirasok tovabbi probakeverékek elokészitését és tomoritését kovetelhetik meg annak
meghatarozasa érdekében, hogy az aszfaltgyartashoz megengedett tiiréshatdrokon beliil lehetséges
bitumentartalom és/vagy szemeloszlas valtozasa milyen hatassal van a térfogati tulajdonsagokra.

A volumetrikus keveréktervezés befejeztével lehet 1épni a kovetkezd szintre, ahol teljesitmény elvii
vizsgalatok szamos modszere valaszthato, a felhasznalas szempontjai szerint:

e a palyaszerkezeti tervezéshez hasznalt mechanikai tulajdonsagok: rugalmassagi modulus
(merevség) és faradasi tulajdonsagok (ellenallas),

o tartds alakvaltozassal szembeni ellenallas: keréknyomképzodés,

o vizérzékenység: kipergéssel, illetve feliileti hamlassal szembeni ellenallas.

Meg kell jegyezni, hogy a vizsgalatok megfeleld szintjének megvalasztasa az aszfalt kivant
alkalmazasatol és/vagy a meghatarozott kovetelményektol fligg, melyet, példaul, a francia [15] vagy az
ausztral keveréktervezési utmutatok [16] is magukba foglalnak.

4. RA FELDOLGOZAS ES DEPONIA MENEDZSMENT

Az Egyesiilt Allamokbeli National Asphalt Pavement Association (NAPA) 1977-ben kozzétette az
Ujrahasznositasi Jelentését (Recycling Report). Ekkor a hagyomanyos melegaszfaltok (hot mix asphalt,
HMA) ujrahasznositasaval kapcsolatos kisérletek mar évtizedek ota folytak, azonban a HMA
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ujrahasznositasanak koncepcioja még minden gyakorlati szempontbol vadonattj volt, és mind az utiigyi
adminisztracioknak, mind pedig a kivitelezOknek kétségei voltak a végsd Ujrahasznositott termék
megfelel6 mindségével €s a hosszu tavu teljesitményével kapcsolatban [17]. Azodta a tébb millio tonna
aszfalttermelés vildgszerte bebizonyitotta, hogy a RA-val kevert HMA keverékek ugyanolyan
teljesitményjellemzdkkel birnak, mint a hagyomanyos HMA keverékek.

A marassal vagy bontdssal visszanyert aszfaltot sziikséges azonban feldolgozni, hogy az RA-val
gyartott aszfaltkeverék szemeloszlasa és bitumentartalma, €s ez altal a volumetrikus tulajdonsagai,
ellendrizhetéek legyenek. Aszfaltgyartok néha alacsony (10% alatti) RA-felhasznalas mellett ugy
tartjak, hogy nem sziikséges a visszanyert aszfalt toréssel és osztalyozassal torténd tovabbi feldolgozasa,
azonban a jol kontrollalt gyartdshoz gyakorlati szempontbol ez nem minden esetben megfeleld
megoldas. Magasabb RA-felhasznalas mellett (10% felett) pedig az osztalyozas elengedhetetlen,
kimondottan magas RA-felhasznalas mellett (30% felett) pedig legalabb két frakcidba valo osztalyozas
sziikséges. Az osztdlyozast célszerlien torés el6zze meg a tilméretes szemcsék magas aranyanak
elkeriilése miatt, de a torés igazabol termelékenységi és nem mindségi kérdés, tehat az aszfaltgyartd —
mérlegelve az anyag kettés mozgatasanak koltségét — donthet gy, hogy a visszanyert anyagot csak
osztalyozza. Torés alatt nem kobanyaszati célu feldolgozast értiink, ahol a kdszemcsék fizikai
aprozodasa a cél, hanem az RA konglomeratumok felbontdsara gondolunk, a kdszemcsék
aprozodasanak minimalizalasa mellett [18]. Ezt megfelelden kivalasztott és {izemeltetett
tordberendezéssel minden tovabbi nélkiil el lehet érni. A hazai tapasztalat szerint is, az egyazon forrasbol
szarmazo marasok szemeloszlasukban és Osszetételikben (szemcseméret, bitumentartalom és
jellemzdk) jellemzden azonosak és homogének [9].

Amikor az tijrahasznositas az 1970-es évek végén el6szor megkezd6dott, a kor irodalma azt javasolta,
hogy az RA-t alacsony, vizszintes készletekben halmozzak fel, attdl tartva, hogy a magas, kiipos
deponidk esetében, a visszanyert aszfalt, a halom sulya alatt, Ojra tomorodik. A tapasztalat
bebizonyitotta, hogy magas deponiak valoban tomorodnek a sajat sulyuk alatt, ez azonban az RA
szemeloszlasatol és bitumentartalmatol is fiigg, ezért altalanos iranyelvnek nem tekinthetd. De
anyagmozgatd gépeket — mint, példaul, a homlokrakodokat, kotrokat és teherjarmiiveket — nem szabad
engedni, hogy kozvetleniil a készleteken haladjanak, és azokat tomoritsék.

Az RA, kiilondsen a finom szemeloszlasu, nem ereszti at, és nem vezeti el Gigy a vizet, mint a tipikus
kéanyagok, ezaltal a magas nedvességtartalom a felhaszndlhaté anyagok adagolési szazalékara nagy
hatassal van; ezért az RA lefedése gazdasagossagi és termelékenységi kérdés is egyben. Emiatt a legtobb
RA depodniat vagy ponyva alatt, vagy nyitott oldalu tetd alatt taroljak. Ilyen szerkezeti kialakitas soran
a szabad leveg0 athaladhat a halom felett, aminek szarit6 hatasa lehet, ugyanakkor az a kozvetlen rahullo
csapadéktol véd. Az ilyen szerkezetek viszonylag gazdasagosak, és magas RA termelés mellett az
lizemanyag-fogyasztas jelentds csokkenését is eredményezik, valamint a Iétesitmény kapacitasa magas
RA-adagolas mellett sem csokken.

A deponia viztartalmanak minimalizalasa érdekében, ha a deponia nem fedett, a kupos deponidk
preferaltak. Az alacsony, vizszintes, lapos és fedetlen készletek altalaban nagyobb nedvességtartalmuak,
mint a magas, kiipos készletek. Nem szokatlan, hogy ott, ahol horizontalis dep6zast alkalmaznak, a
tavasz folyaman a RA nedvességtartalma a 7-8%-ot eléri. Ez drasztikusan csokkenti az
aszfaltkeverdtelep teljesitményét, vagy az RA feldolgozhaté szazalékos aranyat, emeli az
lizemanyagkoltségeket, és korlatozza az altalanos termelést.

Az aszfaltgyartok hossz idon keresztiil keresték a koanyagszaritas legolcsobb modjat. Olyan
alkalmazasokat probaltak ki, mint a nagyobb szaritddobok vagy nagyobb égé fejek, illetve komplex
géprendszerek alkalmazasa. Figyelembe vették tovabba a dobon beliil az anyagemeld lapatok
Mind ezek azonban a szaritdsi és a gyartasi teljesitményt csak korlatozott mértékig noveltek. Az
aszfaltipar azonban hossz idon keresztiil nem vette figyelembe, €s sokszor még most sem veszi
figyelembe, hogy a kdanyag viztartalma a gyartas el6tt minimalizalhat6. A kdanyagok - beleértve az
RA-t is - viztartalmanak minimalizalasara tett egyiittes intézkedések ndvelik a gyartasi teljesitményt, és
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csokkentik az aszfaltkeverd telepek altalanos energiaigényét. Megfelelden kezelt deponiak a kdvetkezo
megtakaritasokat eredményezik:

o csokkentett szaritasi koltség,

e novelt gyartasi kapacitas,

o csokkentett aszfaltbeépitési koltség (magasabb géplanc kihasznaltsag).

e csokkentett kbanyagveszteség,

e csokkentett eszkdzhasznalat és energiakoltség,

o nem megfeleld aszfaltkeverék gyartasabol eredé mindségi problémak csokkentése,

e homlokrakodok és anyagmozgatd gépek iizemeltetési koltségének csokkentése.

Néhany esetben az aszfaltkeverd telepeken a kbéanyagot - beleértve az RA-t is - mindenféle
feliiletelokészités nélkiil helyezik a talajra. Az ilyen fajta, el6készitetlen talajon vizelvezetési problémak
¢s az anyaghalmazok siillyedése varhat6. A nem megfeleldoen eldkészitett feliiletbe a nyersanyag
benyomodik, és az a gyartas szamara elveszettnek mindésiil (1. abra) [19].

Hidegadagoldk

1. dbra. K&anyag és RA altalajba vald siillyedése és anyagvesztesége burkolatlan és drénezentlen felileten.

Az ilyen médon megsiillyedt deponidk nem viztelenithetdek, ezért a deponidk alatt vizfelhalmozodas
varhatd. Fiiggetleniil attol, hogy az aszfaltkeverd milyen gépészeti megoldasokat hasznal, és milyen
annak a szaritasi hatékonysdga, a szaritdsi koltség a szarazabb nyersanyag felhasznalasaval
csokkenthetd. Ezért a nyersanyag viztartalmat még a gyartasba adas el6tt csokkenteni sziikséges.

Megfelelo lejtéssel ellatott felilletre helyezett kdanyag és RA viztartalma, a drénezés
eredményeképpen, a deponidk mentén valtozik. A depéniak magas pontja célszerlien az eléadagolok
oldalara keriiljon, mivel itt a deponiak, a terepszintet is beleértve, minimalis viztartalommal
rendelkeznek. Ha a deponidk lejtése Gigy van kialakitva, hogy az az eléadagolok felé esik, akkor
kimondottan magas viztartalmakat varhatunk a talajszinten, mivel a drénezés eredményeképpen minden
viz itt fog Osszegyllni (2. abra) [19]. Akér olyan extrém viztartalmak is eléfordulhatnak, mint 10%
finom RA vagy 20 % homok esetében. Ilyen magas viztartalmak pedig a gyéartast jelentGsen
befolyasoljak.

A viz 6sszegyiilik a deponia Szarazanyag  Hidegadagoldk

also pontjan I_>

2. dbra. Megfelel6 lejtéssel ellatott feliiletre helyezett k6anyag és RA drénezése.
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Minél nagyobb a deponidk alatti teriilet esése, annal jobb a gravitacios viztelenitd hatas, azonban a
keverételep vagy RA feldolgozo iizem természetes adottsagait és a kiilonbozd anyag tipusokat és
szemcseméreteket is figyelembe kell venni:

e nagyobb kdszemcsével rendelkez0 anyagok hajlamosabbak a szegregaciora,
e a finomabb anyagok fajlagos feliilete nagyobb, mint a durvabb anyagoké, ezért a finomabb
anyagok tobb vizet tartanak vissza, mint a durva szemcséjii anyagok,
o a finomszemcsés anyagok, ha mar vizet kaptak, nem lehet vizteleniteni 6ket olyan konnyen,
mint a durva szemcsés anyagokat, ezért a finomszemcsés anyagok ebbdl a szempontbdl sokkal
tobb figyelmet igényelnek.

A 3. abra [19] azt mutatja be, hogy a csokkend viztartalom jelentdés mértékben noveli az érankénti
konfiguraciok

teljesitményt,

Viztartalom (%)

kiilonbozo

14

=
[ o]

=
o

folytonkeverd
teljesitményvaltozast okoz a viztartalom, a szakaszos keverdk esetében is.

100

esetében.

Jellegében

2.1 m atmérdjd parhuzamos
folytonkeverd

B 21t matmersji elienarami
folyronkeverd
I:I 2.1 m &marSjd dubpladobos
folytonkeverd

200

300

400

500

Teljesitmény (t/6ra)

3. dbra: A viztartalom hatdsa a folytonkeverdk teljesitményére.

hasonlo

A 3. tablazat [20] dupladobos folytonkeverd esetére bemutatja, hogy az aszfaltkeveré dob
méretvaltozdsa milyen ardnyban valtoztatja meg az orankénti termelési kapacitast a viztartalom
fiiggvényében. Adott viztartalom alatt, a tablazat fejlécében, a felhasznalt fiitbanyag mennyisége lathato.
Példaul, 1.8 m-es atmérdji, viszonylag kis szaritodob, 3 %-os viztartalom mellett, ugyanakkora
kapacitasu, mint egy 2.4 m-es atmérdjii szaritodob, 7 %-os viztartalom mellett. A tiizeldanyag-, a
gyartasi kapacitas valtozasa nélkiil, 5.0-r6l 7.9 literre novekszik. Ez nemcsak nagyobb gépet és
koltségesebb beruhazast igényel, de jelentds lizemanyag ndvekedést is general.

2. tablazat. Dupladobos folytonkever6 kapacitasvaltozasa, az alapanyag viztartalmanak fliggvényében.

Eltavolitott viztartalom (%) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tlzeléanyag (liter/tonna) 5.0 57 | 6.5 72 | 79 | 87 | 95 [ 103|111 ] 12.0
Szaritédob Ataramlé

atméréje gazmennyiség Keverési teljesitmény (tonna/éra)

(m) (m®/perc)
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1.8 793 287 | 239 | 205 | 178 | 157 | 140 | 127 | 115 | 105 | 97
2.1 1090 394 | 329 | 281 | 245 | 216 | 193 | 174 | 158 | 145 | 133
2.4 1416 512 | 427 | 365 | 318 | 280 | 251 | 226 | 205 | 188 | 173
2.7 1798 651 | 542 | 463 | 403 | 356 | 318 | 287 | 261 | 239 | 219
3.0 2223 804 | 670 | 573 | 499 | 440 | 393 | 355 | 322 | 295 | 271

A késobbiekben még részletesen foglalkozunk a szakaszos kever6k RA-adagolasi lehetdségével, de
a viztartalmak és a gyartasi homérsékletek kapcsdn, mar itt megemlitjiik, hogy szakaszos keverd
esetében, az RA-adagolast jellemzden egy koztes silon és az adalékmérlegen, vagy egy kiilon szakaszos
mérlegadagolon keresztiil oldjak meg. Ekkor az RA melegitését és szaritasat (a keverdtekndben) az
el6zetesen szaritott és felfiitott forrd asvanyi anyagok végzik. Amikor a forrd asvanyi anyagokbol a h6
a visszanyert aszfaltba vezetddik at, a benne 1év6 nedvesség elparolog, és hirtelen vizgéz keletkezik,
amelyet szivoberendezések altal kell elvezetni. Mivel a keverék hémérséklete jelentésen befolyasolja a
teritést és a tomoritést, a keverék megcélzott gyartasi hémérsékleti hatarértékeket nem szabad
csokkenteni. Ezeket a hdmérsékletet Németorszagban a TL Asphalt-StB 07 [20] szabalyozza.

Mivel az RA felmelegitéséhez sziikséges hdenergiat az asvanyi anyagokbol meritik, ami azt jelenti,
hogy ezeket mindenképpen magasabb hémérsékletre kell felmelegiteni és az RA nedvességét a gyartas
soran kell elparologtatni. A 4. abra [21] értékei Gtmutatast adnak arra nézve, hogy szakaszos keverd
esetében, az RA-adagolas fliggvényében, nulla viztartalom mellett, az asvanyi anyagokat milyen
homérsékletre kell talfiiteni. A 3. tdblazat [21] megmutatja, hogy a viztartalom fiiggvényében mennyivel
kell tovabb emelni az asvanyi anyag homérsékletét.

RA-adagolas (%)

1w T
o 3. tablazat. Az asvanyi anyag h6mérsékletkorrekcidja, az RA
= viztartalmanak fliggvényében.
160 E RA Az RA viztartalma (%)
0 = tartalom | 1 | 2 | 3 | 4 5 | 6
o B (%) H6mérséklet korrekcio (°C)
= 10 4 8 12 16 20 24
130 g
1] 15 6 12 18 24 30 36
120 ©
S T T Y Y E 20 8 16 24 32 40 48
L -119 "? 5
i - 25 10 20 30 | 40 | 50 60
Szlkseéges asvanyi anyag homerseklet (°C)
30 12 24 - - - -

4. abra. Az dsvanyi anyag szlikséges
h&mérséklete az RA-tartalom fliggvényében.

Példaul, ha az RA viztartalma nulla, 30 %-os RA-adagolas és 160°C aszfalt hdémérséklet esetén, az
asvanyi anyagot 230°C-ra kell heviteni. Amennyiben az RA viztartalma 2%, akkor ehhez még 24°C
értéket kell adni, vagyis az asvanyi anyagot 254°C-ra kell heviteni. Az eléiras 30 %-nyi RA-adagolas
mellett nem is engedi, hogy az RA viztartalma 2%-osnal magasabb legyen, hiszen e felett mar olyan
hémérsékleteket kellene elérni, ami karosan befolyasolja a keverék mindségét, a gép fenntartasat és
gyartasi kapacitdsat. Bar a tablazat a kék szinnel kiemelt értékeket magaban foglalja, az ilyen
kombinacioktol a gyartok a legjobb esetben tavol tartjak magukat, hiszen 25%-os RA-adagolas, 180°C
aszfaltkeverék homérseklet és az RA 6%-os viztartalma mellett, a kdanyagot 300°C-ra kellene heviteni,
ami messze a kivanatos érték felett van. Ha ilyen hémérsékleti kévaz és a bitumen talalkozik, az a
bitumen nagymértékii dregedéséhez vezet, mar a gyartas soran, mely az aszfaltkeverék hosszu tavi
teljesitményét jelentdsen ronthatja. Lathato tehat, hogy egy olyan 1ényegtelennek tiinG részlet, mint az
RA viztartalma, dont6 mértékben hat a gyartas és beépités kapacitasara, illetve energiafelhasznalasara,
valamint a keverék mindségére, ezért ezt a teriiletet nem érdemes elhanyagolni.
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Vegyiik figyelembe tovabba, hogy a modern aszfaltbeépitdé géplancok teljesitménye jelentGsen
feliilmulja az aszfaltkeverdé gépek kapacitasat, ezért a termelékenység csokkentése nemcsak a
gyartasban, de a beépitésben is jelentds veszteségeket okozhat. A beépitd géplancok fajlagos koltségét
a minél magasabb beépitési rataval lehet csokkenteni, ezért nem elhanyagolhato, hogy egy géplanc
oranként 250 vagy 350 tonna aszfaltot épit be. A beépitd géplancok napi koltsége altaldban allando,
ezért a termelékenység magasan tartdsa a cél. Ebbdl a szempontbdl sem elhanyagolhatd, hogy az
alapanyagok, beleértve az RA-t, milyen viztartalommal rendelkeznek a keverdtelepen, és az milyen
hatassal van a keverdtelep gyartasi kapacitasara.

Ahogy azt mar emlitettiik, megfelelden eldkészitett - célszerlien aszfalttal burkolt - feliiletre helyezett
kéanyag nem fog a gyenge teherbirasu talajba benyomoédni. Ha a kGanyag az altalajjal keveredik, az igy
elvesztett anyagot mar nem lehet a gyartasban felhasznalni, ezért ez jelentds anyag- és egyben anyagi
veszteséget is jelent. Megfeleléen burkolt deponiafeliiletr6l a koéanyag teljes terjedelmében
felhasznalhato, ennek tovabbi eredménye, hogy nem kell a régi és 0j behordott anyag keveredése altal
okozott inhomogenitastol sem tartani (5. dbra) [19]. Ezért a megfeleld lejtéssel és burkolattal ellatott
deponidk nemcsak a viztartalmat és az anyag veszteségét csokkentik, hanem mindségi ingadozast is
minimalizaljak. Ez a végtermék szempontjabdl pozitiv hatds, mivel a végtermék homogenitasa sem
veszélyeztetett, és nem vezet sziikségtelen mindségi levonasokhoz.

Hidegadagolok I:>
Korabbi deponiakbol

visszamarad anyag. " Uj depdnia Eredeti depdnia
(burkolatlan depdnia terllet) \

5. dbra. Fuggbleges depdnia inhomogenitds, nem burkolt és drénezett depdniatér esetében.

Sziikséges felhivni a figyelmet arra, hogy 1 kg viznek a térfogata 0.001 m3, ami a gyartds soran
vizgbzz¢ alakul és a térfogata 1.67 m3-re novekszik. Ez a rendkiviil jelentds térfogatvaltozas nemcsak
az égéshez sziikséges levegémennyiséget csokkenti a szaritddobon beliil, de a gozképzodés egyéb
problémakhoz is vezet. Ezek lehetnek a vizpara lecsapodéasa okozta elnedvesedés a porlevalaszto
zsakokon, vagy a mérlegek ingadozéasa a szakaszos keverdk esetében. Természetesen ez a probléma
sokkal szerteagazobb és valtozatosabb, mint azt itt részletesen be tudnank mutatni, hiszen a tényleges
probléma fiigg a keverd tipusatol (szakaszos vagy folytonos) €s azon beliil is az anyagaramok
kialakitasatol, illetve az RA beadagolasanak modjatol. Emlékezziink arra, hogy a deponia menedzsment
itt felsorolt részletei a kdanyagokra vonatkoznak, és ebbdl a szempontbdl a megfeleldéen feldolgozott
RA is kdanyagnak szamit, ezért a korabbi megallapitasok az RA-ra is érvényesek.

5. GEPTECHNOLOGIA

5.1.  SzAKASZOS KEVERO UZEMEK

Mivel Eurdpaban sokféle tipust keverék eldallitasara van igény, és ezen sokféle keverékhez tartozo
gépbeallitast rovid idon beliil kell valtoztatni a gyartas soran, tilnyomorészt szakaszos keverd tizemeket
alkalmaznak. Ellentétben az Egyesiilt Allamokkal, csupan nagyon kevés folytonkeverd iizem miikodik,
mert csak akkor van értelme ezeket hasznalni, ha nagyobb mennyiségii azonos tipusu keveréket allitanak
el valtoztatas nélkiil, példaul, nagyforgalmi utak vagy repiiléterek teljes rekonstrukcidja esetében. Az
alabbiakban bemutatjuk a szakaszos keverdk alapvetd tipusait az RA-adagolds szempontjabol, és
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kitériink a folytonkeverdkre is, azonban eurdpai elterjedésiik hianyaban, csak a legnagyobb
teljesitményli dupla dobos (double barrel) keverdgépre fogunk hivatkozni. Emlékezziink azonban arra,
hogy a folytonkeverdknek is tobb valtozata van, tovabbi részletek a NAPA kiadvanyaban [17] vagy az
Aszfaltajsagban talalhatok [22].
A szakaszos keverdben az RA a kovetkezd modokon adagolhatd [21]:
1. RA adagolas kozvetleniil a keverébe — az RA felmelegitése a forrd kdvazon keresztiil torténik,
az RA szakaszos hozziadasaval (6. abra)
2. RA adagolés a meleg elevatorba — az RA felmelegitése a forré kévazon keresztiil torténik, az
RA folytonos hozzaadasaval (7. abra)
3. RA adagolas a dobgytiriibe — az RA felmelegitése a kdvazzal egyiitt torténik, az RA folytonos
hozzaadasaval (8. abra)
4. Parallel dob — az RA felmelegitése a parhuzamos dobon keresztiil torténik, az RA szakaszos
hozzaadasaval (9. abra).
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6. abra. RA adagolas kozvetlendil a keverGbe. 7. abra. RA adagolas a meleg elevatorba.
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8. dbra. RA adagolas a dobgydir(ibe. 9. 4bra: Parallel dob.

Az 1. médszer esetében a forrd asvanyi anyagokat el0szor eldkeverik a hideg (azaz kornyezeti
hémérsekletil) RA-val, hogy ellenstlyozzak az 1j kdtdanyag 6regedését, a talfiitdtt asvanyi anyagokkal
val6 érintkezés miatt. Miutan az asvanyi anyag hofeleslege eloszlott, és ez id6 alatt az RA felmelegedett
¢és elvesztette nedvességtartalmat, hozzaadjak az 0j kotéanyagot és keverik. Jellemzben legfeljebb 30
tomeg%-ban lehet RA-t adagolni az 0j keverékhez. Ezt a mennyiséget az RA nedvességtartalma és a
forré asvanyi anyagok kivant hdmérséklete hatarozza meg és korlatozza is egyben. A melegbunkerekben
1év6 kdanyagok rostalasat és adagolasat ez a modszer nem érinti.

A 2. modszer alkalmazasaval az RA felmelegitése még szintén a kévazon keresztiil torténik, mig a 3.
modszernél a kévazzal egyiitt melegitik az RA-t. A két modszer kozos jellemzdje, hogy az RA ¢€s a
kéanyag a rostarendszer el6tt elkeveredik, ezért ezt a keveréket gyartani csak a rosta megkeriilésével
lehet, masként a rostak nagyon rovid id6 alatt eltémddnek a bitumen és a finomanyag keverék miatt.
Mindkét modszer esetén maximum 20%-nyi RA adhato hozza a keverékhez. A rendszer elénye, hogy
az RA hozzaadasa folytonosan torténik, ezért hirtelen, nagy mennyiségli vizgéz nem képzodik a
keverdgép rendszerében. Az RA adagolasat szalagmérleggel lehet szabalyozni.

A rendszer hatranya, hogy a melegelevatorokban és a rostamegkeriild6 bunkerban az anyag mar
bitument tartalmaz (az RA-bol szarmazé bitument), ami a rendszer gyakori tisztitasat és karbantartasat
igényli. A valasztast a 2. és a 3. modszer kozott a kever6gép meglévo adottsagai és az iizem helyi
sajatossagai dontik el. Mindkét rendszer jellemzdje, hogy a végleges aszfaltkeverék szemeloszlasi
Osszetételét kizardlag az adalékanyagok és az RA homogenitasa, illetve az el6adagolok beallitasa
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hatarozza meg, mivel utolagos szabalyozas nem lehetséges a melegbunkereken keresztiil. Ezért a
rendszer gyakorlatilag gy miikodik, mint egy folytonkeverd, és az alapanyagok homogenitasanak
biztositasa miatt, sziikséges, hogy az aszfaltgyartd a kébanyaval és az RA feldolgozo egységgel szorosan
egylittmiikodjon. Megjegyezziik azonban, hogy ez a kovetelmény alapvetéen barmilyen aszfaltgyartasi
modszer esetén igaz, de a szakaszos keverdk esetében, a melegbunkerek alkalmazisaval a kdanyag
inhomogenitasa bizonyos szintig javithatd. Ennek a javitisnak a mértéke azonban limitalt, sokszor
gazdasagtalan gyartas eredményez, és azt a képzetet kelti az ipardgban, hogy a szakaszos keverdk esetén
a kéanyag inhomogenitasa nem jelent problémat.

A 4. moédszer alkalmazasaval az RA felmelegitése parhuzamos (parallel) dob alkalmazasaval torténik,
amivel maximum 80 tomeg%-ig lehet RA-t adagolni. Egyes gyartok hivatkoznak arra, hogy 100
tomeg%-nyi RA-t adagolnak, ez azonban kizarolag olyan kever6géppel lehetséges, amely ellenaramt
levegdvel mitkodik (Paralleltrommel mit Heissgaserzeugung) és amelybdl jelenleg Europaban nagyon
kevés iizemel. Ilyen magas RA-adagolds mellett az RA-t legalabb harom frakcioba sziikséges bontani,
hiszen a végtermék szemeloszlasa kizardlag az RA frakcidk szemeloszlasatol fligg. A keverékben
hasznalt eredd bitumen megtervezése is kritikus, hiszen a végtermék bitumentartalma ¢és
bitumenmindsége kizardlag az RA-frakciok bitumenjétdl fiigg, jellemzden friss bitument a keverékhez
nem adnak, ha csak annak a bitumentartalma nem nagyobb, mint a frakciok ered6 bitumentartalma, és
nagy valdszinliséggel rejuvenald szer adagolasa is sziikséges az eredd bitumen mindségének
szabalyozasa érdekében. Bar a 100%-0s RA-hasznositas lehetséges, a beruhazasi, a feldolgozasi és az
ellendrzési kovetelmények miatt, ezek széleskori elterjedése még hosszu idot fog igénybe venni.

A pérhuzamos dob alkalmazasaval 30-50 %-os RA-adagolast céloznak meg jellemzden, mivel ennél
a szintnél az emlitett ellendrzési igények kezelhetok. Ebben az esetben az RA-t éltaldban 130°C-ra
melegitik fel a parhuzamos dobban, és adagoljdk a melegbunkereken keresztiil atjuto, elézetesen
felfiitott kdanyaghoz. A kéanyagot itt jellemzden nem kell tulfiiteni, hiszen az RA-t a parhuzamos dobon
keresztiil melegitik fel, ahol az a viztartalmatol is megszabadul.

Az RA Osszetétele és homogenitasa ezért igényel kiilonds figyelmet, és ndé meg a
deponiamenedzsment jelentdsége €s az eldzetes vizsgalatok igénye, mivel barmilyen ingadozas az RA
szemeloszlasaban vagy bitumentartalmaban - a 30-50 %-nyi RA-adagolas esetében — egyenesen hat a
végtermékre. Ahogy azt a deponiamenedzsment kapcsan targyaltuk, az RA homogenitasa kontroll
modszerekkel biztosithatd, de annak hianya a magas RA-adagolasnal a keverék nem-megfelelosége
szempontjabol sziikségteleniil magas kockazatot eredményez. Mivel az RA ebben a rendszerben a
rostakat megkeriili, igy ez hibrid lizemnek tekinthet6, ahol az RA ttja és kontrollja azonos egy
folytonkeverdjével, mig a kéanyag tja azonos egy normal szakaszos keverdjével. A két anyagaram a
végén természetesen szakaszos keveréssel egyesiil. Németorszagban és Ausztriaban az aszfaltgyartok
rutinszer(ien lizemeltetnek parhuzamos dobbal ellatott keverdgépeket 30-50 %-os RA-adagolassal, ahol
a végterméknek mindségi és homogenitasi problémai nincsenek, de legalabb is azonosak az RA nélkiil
gyartott keverékekkel. 2021-t61 Magyarorszagon is iizemel egy aszfalkeveré parhuzamos dobbal. A
meleg recycling-rendszerrel a vizgdzképzodés, a keverési homérséklet csokkenése, a visszaadagolasi
korlatok - amelyek az egyes hideg recycling rendszer problémai lehetnek - nem jelentkeznek [23].

5.2. FOLYTONKEVERO UZEMEK

A folytonos iizemi rendszerekben az aszfaltkeverék egyes alkotdelemeit folyamatosan adagoljak, és
a szaritds, a hevités, illetve a keverés folyamatos, és jellemzoen egy dobban torténik. Az egyes
folyamatok a dobon beliil természetesen elkiiloniilnek, de a folyamatot tobb dob beiktatasaval is szét
lehet bontani. Az RA-adagolas szempontjabol az a rendszer a legalkalmasabb, melyben az RA ¢és a lang
nem érintkezik. Itt csak a legnagyobb teljesitményii dupla dobos (double barrel) keverdgéppel
foglalkozunk, amely bar Europaban nem elterjedt, a magyarorszagi aszfaltipar szamara mégsem teljesen
idegen, hiszen 2001-ben az M3-as autopalya mezOkovesdi szakaszan az aszfaltkeveréket ilyen
keverégéppel gyartottak [22].
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A koéanyag elsonek athalad az ellendramt szaritodob belsejében, majd kiils6 rogzitett keverohéjba
engedik, ahol a keverdlapatok a felhevitett asvanyi anyagot ellenkezd iranyba mozgatjak, mint ahogy az
a belsé dobban mozog (10. 4bra) [17]. Az anyag a kiils6 dobban, a belsd, forgd szaritodob €s a rogzitett
kiils6 héj kozott, a keverdagyon keresztiil halad (11. abra, 12. dbra). Itt a kiilsé héjban (dobban) adagoljak
be a végsd keverék eldallitasahoz az RA(k)-t, a friss bitument, a toltdanyag(ok)at, illetve az egyéb
adalékanyagokat. A végterméket a bels6 dob betaplalo vége felé engedik ki, és juttatjak a silokba vagy
kozvetleniil szallitojarmtvekre. Kiilsé megjelenésében konnyen megkiilonboztethetd az egyéb folyton
keverd berendezésektdl, a kiilsé héj miatt, amely nem fut végig a belsé dob teljes hosszan, igy a
vizszintes tengely mentén aszimmetrikus elrendezésii.

A visszanyert aszfaltbol szarmazo gdzt az eldzetesen felfiitott és a kiils6 héjba juttatott dsvanyi anyag
gbzével vezetik ki, a porelszivo rendszeren keresztiil. A RA-t az elGzetesen felfiitott kdanyag és a
szarito-héj égési teriiletébol szarmazo tovabbi hd vezetésével fiitik fel; ennek soran az RA a langgal nem
érintkezik. Ilyen rendszerben 40%-0s RA-adagolasig lehet elmenni. A szakaszos kever6knél korabban
részletezett kéanyag és RA-ellendrzés a folyton keverd rendszernél elengedhetetlen. Az RA-adagolas
elvileg 50%-ig is lehetséges; ehhez azonban kedvezd kiils6 homérséklet és légnyomas, valamint
alacsony viztartalom sziikséges, mind a kdéanyag, mind pedig az RA tekintetében. A végtermék
szemeloszlasanak szabalyozasa érdekében legaldbb két, de idedlisan harom RA-frakcio sziikséges.

Gazaram és
emisszio kontrol

Bitumen

Gyartott aszfaltkeverék

10. dbra: Dupladobos rendszer(i aszfaltkeveré mikédésének elvi abraja.
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6. TANULMANYUT AUSZTRIABAN ES NEMETORSZAGBAN

2022 augusztusaban a szerzOk két osztrak és két német keverdtelepet latogattak meg (13-16. dbra). A
kever6telepek kozos jellemzdje a magas, 30 és 80% kozotti RA-felhasznalas volt és a négy
kever6telepb6l harom rendelkezett parhuzamos dobbal. A két orszagban tett lizemlatogatds soran
tapasztaltak a kvetkez0 pontokban foglalhatok 6ssze:

Az energiavalsag és bitumenarak valtozasa miatt érezhetden n6 az RA felhasznalasa.

Az alap- ¢s a koporétegeket az azokban hasznalt eltérd, kozetfizikai kovetelményeik miatt,
kiilon gytjtik, és dolgozzak fel RA-ként — majd a kdzet szerint az RA anyagot is szétvalasztjak.
Keverételeptol fiiggéen, egy vagy két frakcidba bontjak az RA-t, tord és osztilyozo
alkalmazasaval — az RA, mint végtermék homogenitasaval nincsenek gondok.

Ausztriaban megengedett a kavics aszfaltot tartalmazé RA alkalmazésa (toretlentil is) — de csak
mellékaton.

Az eredd bitument megfelelden tervezik, és az alkalmazasnak megfeleléen ldgyabb bitument
vagy rejuvenatort alkalmaznak.

Az RA alkalmazasanak alapvetd feltételei:

o szaraz tarolas,

o a bejové anyag megfeleld szétvalasztisa és homogén végtermék eldallitisa (a
szelektivitdsrOl mar a tervezési fazisban igyekeznek feltdrasok segitségével
gondoskodni),

o a keverdtelepi labor tamogatasa elengedhetetlen, a DSR vizsgalo eszkdz mindenhol
elérhet6 az ered6 bitumen tervezéséhez,

o a homlokrakodd- és a kotrokezelok tréningje a bejové anyag- és a kész RA
homogenitéasa érdekében,

o az RA feldolgozashoz megfelelden nagy teriilet sziikséges (de megfeleld kezeléssel, pl.
szallitdszalagos osztalyozassal, kis helyen is megvalosithato).

A RA viztartalmdnak alacsonyan tartdsa érdekében, esében/esot kdvetden nem dolgoznak fel
RA-t, a feldolgozott RA-t fedett csarnokban taroljak, ezért a viztartalom jellemzden 2% alatt
marad, és igy magas gyartasi kapacitas érheto el.

A finomabb frakciojii RA-nak jobb a héatado kapacitésa, ezért a frakcioméret meghatarozasanal
nemcsak a keveréktervezési kérdéseket, de ezt a gyartasi kérdést is figyelembe kell venni.

A parhuzamos dobbal ellatott keverdket kevesebb keverékfajta nagy volumenii gyartasa soran
lehet jol kihasznalni.

Nagyobb szemcseméretli kdanyagot és RA anyagot nem sziikséges feltétleniil fedni, mivel ezek
gyorsan elvesztik a csapadékbol szarmazo vizet.

Egyes gyartasi teriiletek csak egyféle kdanyaggal dolgoznak, ezért ezeken a teriileteken
felesleges és sziikségtelen a kiilonbozé rétegekbdl szarmazd mart aszfaltot kiilon gydjteni,
széllitani, tarolni és feldolgozni.

Az 1j alaprétegekben hasznalt keverékeket jellemzben utépitési bitumennel gyartjak. Az
utépitési bitumenekkel gyartott keverékek eredd bitumen tervezése sokkal egyszeriibb feladat,
mint a PmB-vel gyartott keverék eredd bitumen tervezése és szabalyozasa. Utobbinal legfeljebb
20%-o0s RA adagolas lehetséges, mig az elobbi esetében a 80%-0s adagolas sem jelent gondot.
A megrendel6i oldal nem vonakodik a magas RA-tartalmi keverékek alkalmazasatol, és aktivan
tdmogatja ezek hasznalatat.
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13. dbra: Parhuzamos dobbal ellatott,
szfaltkever6gép Ausztridban. nagyteljesitmén

—————

15. dbra: A kiilénboz6 frakcidju RA alapanyagok fedett 16.abra: Nagy mennyiségli RA fedett taroldsa
taroldsa Ausztridban. Németorszagban.

7. MUSzAKI SZABALYOZAS

Mar 2008. 6ta érvényben van és rendelkezésre all a visszanyert aszfaltra vonatkozo Utiigyi Miiszaki
Eloiras [24], amely az eurdpai normakkal, elsésorban az MSZ EN 13108-8 ,,Aszfaltkeverékek.
Anyageldirasok. 8. rész: Visszanyert aszfalt” cimi szabvany kereteldirasain alapul, azzal 6sszhangban
levé és azt kiegészité miiszaki szabalyozas kialakitasara torekszik. Ez az UME rovid terjedelmii, de
ennek ellenére koncepcidjaban viszonylag jol kezeli az RA-t és kis adagolasnal — ami koporéteg
esetében 10%, koto- és alaprétegnél 20% - viszonylag egyszerl vizsgalati eljarast igényel, de kontrollt
is megkovetel. Sajnos nem rendelkezik arrdl, hogy pontosan hogyan kell eljarni 20%-osnal magasabb
aranyt RA-adagolasnal, de amint az az orszagos atlagbdl lathato, erre lathatélag nem is volt igény,
hiszen ezt a kis mértékii adagolasi lehetéséget sem hasznalta ki eddig az iparag. Az aszfaltkeverékekre
vonatkozo Utiigyi Miiszaki El6iras [12] a visszanyert aszfaltra vonatkozé UME-val egyetértésben mar
2018 elétt, legfeljebb 10%-o0s adagolast engedett meg valamennyi aszfaltbeton keveréktipushoz, 20%-
ot valamennyi (N), (F) és (mF) jelti koto- és alapréteg jelzetli aszfaltbeton keveréktipushoz. (N)
igénybevételi kategoriaban az aszfaltbeton alapréteghez 20%-ot meghaladé mennyiség is megengedett,
fels6 korlat nélkiil.

Az RA felhasznalasanak tovabbi elésegitése érdekében az Utépitési Aszfaltkeverékek, Visszanyert
Aszfalt UME-t atdolgoztak, és az a cikk irasakor kozmegegyeztetés alatt 4ll, az iparag szerepldi szamara
publikusan elérhet6 [25]. A visszanyert aszfalt UME ezen valtozata az aszfaltkeverékekre vonatkozo
UME jelenleg érvényben 1évé valtozataval egyiitt, a lagyulaspont felsd hatarat 70°C-os értékre
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valtoztatja, pozitivan befolyasolva a felhasznalast. Sajnos azonban az RA felhaszndlasanak felso
korlatot szabnak, mégpedig 40%-0s maximalis adagolast engednek meg (N) forgalmi terhelés mellett a
koto- és az alapréteg esetében, de csak meleg eljaras alkalmazasaval. Ez egyfeldl kedvezo iranya
valtozas, mert megengedi a kotorétegben vald magasabb aranyu alkalmazast, masfeldl azonban
visszalépés a korabbi valtozathoz képest, mivel az alaprétegben, (N) forgalmi terhelés mellett, felsd
hatart szab. Kismértékii emelkedést lathatunk a koporéteg esetén (N) és (F) kategéridban, hideg adagolas
mellett maximum 15%-nyi RA, meleg adagolds mellett pedig legfeljebb 25%-nyi RA adhato, ha az RA
bitumentipusa Utépitési bitumen. Az UME M2 tablazata szerint visszalépés tapasztalhato az mF
kategoriaban, ahol koporétegben RA adagolasa nem megengedett. Ezeknek a részleteknek a tobbsége
azonban nem teljesen 0j, az aszfaltkeverékekere vonatkozoé Utiigyi Miiszaki Eldiras [12] 2021.
decemberi valtozata ezeket mar tartalmazta.

A korabbiakban ismertetettek, ha szakaszos keverd esetében, az adagolas kozvetlenill a
keverdteknobe torténik, akkor 30%-ig, mig folytonkeverd alkalmazasakor, 40%-os adagolasig is el lehet
menni. A hideg adagolds esetében, igy a 20%-os altalanos korlatozds nem veszi figyelembe a
keverdgépek eltéré miiszaki paramétereit. Meleg adagolasnal, az adagolhatdo RA mennyiségét 40%-ban
korlatoztak, mikozben az osztrak és a német gyakorlat rutinszertien 50-60%-ig adagol RA-t.

Mind az aszfaltkeverékekre, mind pedig a visszanyert aszfaltra vonatkozo Utiigyi Miiszaki El3iras
lathatolag igyekszik az RA alkalmazasat novelni, de egytttal probalja az 0sszes elképzelhetd valtozatot
is szabalyozni, ami a gyakorlati felhasznalas szempontjabol inkabb zavaronak tinik, és ugy talaljuk,
hogy mind a szdvegezés, mind pedig a kdvetelmények nehezen is értelmezhetdek. Az UME készit6i is
érezték a normaszoveg attekintésének nehézségeit, ezért a mellékletben segitd abrat (F1. 4dbra —
Hasznosithatd aszfalt kezelésének folyamatabraja) kozdlnek, ami azonban, sajnos, nem igazi
folyamatédbra, még a legaltalanosabb szerkesztési szabalyokat sem elégiti ki; finomitasa indokolt lenne.
Emellett mindenképpen pozitiv Gjdonsag, hogy a mintavételi és a mintaosztéasi eljardsokra tartalmaz
iranymutatast.

A cikk terjedelme nem teszi lehet6vé, hogy a hazai miiszaki szabalyozas mogott megbuvo torténelmi
hagyomanyokat, szokasokat és a jelen szakpolitikai elvarasait boncolgassuk, de Gsszevetve pl, az
angolszaz, de akar a német vagy osztrak hasonlé targyu eléirasokkal, jol lathatd a megkdzelitésbeli
kiilonbség. Mig a nemzetkdzi gyakorlat torekszik egyfajta itmutatd (guide) szemléletet megvaldsitani,
¢s elsodleges szandéka az ujrahasznositas novelésének elomozditasa, €s ennek érdekében sokkal
nagyobb kivitelez6i, technoldgiai mozgasteret biztosit, addig a hazai szabalyozas mindent szabalyozni
szeretne, ¢s a VeIt biztonsagra ¢és elvart idealis mindségre hivatkozva, also-felsd korlatokat allit. Jelen
szabalyozas tervezet esetében, ez a megkozelités azért is érdekes, hiszen nem rendelkeziink olyan
gyartasi tapasztalattal, ami megalapozné ezt a szigora megkdozelitést. Jo példa erre az UME 5a) és 5b)
tablazata, amely a nem kismértékii hozzaadagolas esetében megengedett legnagyobb
terjedelemhatarokat irja eld, JO illetve MEGFELELO homogenitasi deponiaanyag esetében.
Megjegyzendd, hogy a JO, ill. a MEGFELELO kifejezést gyakran szinonimaként is hasznaljak, igy
érdemi mindségi kiilonbség tételére nem alkalmasak. Erdemes lenne publikdlni, hogy milyen
deponiakezelési tapasztalatok alapjan sziilettek meg ezek az értékek. Ezzel szemben, pl. a német
szabalyozasban az alabbi konnyen attekinthetd grafikon szerepel (17. abra).
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17. dbra. RA-depdnidk homogenitdsanak hatdsa az RA-adagolads mértékére Németorszagban.

Jol lathato, hogy a hozzdadagolas mértékét nem a megrendel6 donti el, hanem maga az RA anyag. A
17. abra azt szemlélteti, hogy az RA-depdnidkban a bitumen lagyulaspont és a szemcseméretek eloszlasa
a vizsgalt deponidkon belill alacsony. Az RA-deponiat leird paraméterek koziil, a bitumentartalom
eloszlasa a legmagasabb, igy az a gyartds szempontjabol mértékado, és e miatt az RA visszaadagolas
mértékét 40%-ban korlatozza. Azonban még a német megkozelités is korlatozé az ausztral gyakorlat
gyartaskontrolljahoz képest. A 17. dbra szerinti eléirasok Ausztralidban és az Egyesiilt Allamokban nem
l1éteznek, az RA tulajdonsagainak eloszlasat a gyartd 500 tonnanként vizsgalja, és a sajat érdekei alapjan,
folyamatosan ellendrzi, majd a gépbeallitast (batch card settings) ennek megfeleléen, akar gyartasi
naponként valtoztatja. Az UME szerinti kiilonboz6 esetre rogzitett 20-30-40%-os visszaadagolsi
korlatokkal szemben, lehetne bizni a szakvallalati felelosségben, a gyartas és épités
mindségbiztositasdban, és nagyobb mozgasteret lehetne hagyni az innovativ gyartoknak.

Felmeriil a kérdés, hogy mi volt az RA alkalmazasanak alapvetd akadalya az elmult évtizedekben?
Mint lattuk, a felhasznalas mértékét az UME-k korabbi valtozatai alapvetéen nem korlatoztak, és
kérdéses, hogy az 0j és részletesen szabalyozé UME a felhasznalasi aranyt mennyiben fogja névelni.
Nem lenne-e érdemes megvizsgalni, hogy melyik az a két- vagy haromféle aszfaltkeverék, amelyeket
az aszfaltipar a legnagyobb mértékben gyart, mely forgalmi terhelésre alkalmazzak ezeket a
keverékeket, és milyen az eldirt bitumen tipusa? Komplex reologiai elemzés alapjan meg lehetne
vizsgalni, hogy milyen maximalis adagolas eredményez kis kockéazatot, nagy forgalmi terhelés ¢s PmB
vagy GmB alkalmazésa esetében, illetve elfogadhatd kockazatot kis forgalmi terhelés és utépitési
bitumen esetében. Ennek alapjan, az RA-felhasznalas projekt szinten megindulhatna, és ha az RA-
bitumen vizsgalatat, a gyakorlati keretek kozott, a szabalyozas kotelezové, és nem ajanlotta tenné, ugy
rovid id6é alatt nagy mennyiségii adathalmaz allna rendelkezésre. Innen a folyamat tovabb lenne
finomithato, és fejleszthetd altalanos szabalyozas felé.

Sajnos, jelen pillanatban az orszagos uthaldzatrdl szarmazo RA-ban talalhato bitumenekrdl - néhany
publikaciot leszamitva [9, 10] - legjobb tudasunk szerint, nem sok informaci6 all rendelkezésre. Mint
ebben a cikkben lathattuk, ez az ered6 bitumen tervezése ¢és a kockazati faktor megallapitasa
szempontjabol elengedhetetlen. “Mi lenne, ha” kérdésiink azonban feltételes, ezt a kérdést
természetesen az elkdvetkezd évek gyakorlata és az RA felhasznalési adatok fogjak megvalaszolni, de
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orvendetes, hogy a szabdlyozasok a magasabb RA adagolast tamogatjak, még ha azok, gyakorlati
szempontbol, tovabbi finomitasra is szorulnak.

8. OSSzZEFOGLALO

Az aszfalt palyaszerkezetbdl visszanyert aszfalt kever6telepi Ujrahasznositdsanak mértéke — bar a
keverételepi fejlesztések azt lehetdvé tennék — hazankban, sajnos még napjainkban is jelentéktelen. Az
utfelyjitasok jelentds hanyadaban az elbontott palyaszerkezeti aszfaltrétegekbdl marassal vagy bontassal
visszanyert aszfaltot burkolatalapba, esetleg padkaba beépitve hasznaljak fel.

A cikk bemutatta, hogy az RA visszaadagolas szamos paraméter fliggvénye, €s targyalta a visszanyert
aszfalt sziikséges elOkészitését, feldolgozasat és tarolasat, valamint a keverdteleppel szemben tamasztott
kovetelményeket. Amennyiben az RA-t tartalmazé aszfaltkeverékek tervezése €s gyartasa megfeleld
modon torténik, akkor teljesitményiik az ugyanolyan tipusu, visszanyert aszfaltot nem tartalmazo,
melegen hengerelt aszfaltkeverékekével egyenértékil.

A ,mart aszfalt vagy bontott aszfalt” szohasznalatot megsziintetésre javasoljuk, mivel magas RA-
tartalmu aszfaltba mart aszfaltot vagy bontott aszfaltot nem célszerii adagolni, ha a gyartast ellenérzés
alatt akarjuk tartani. Magas RA-tartalmu aszfaltkeverékbe ujrahasznositott aszfaltot (RA) lehet adni,
amely mart aszfalt, bontott aszfalt vagy keverdtelepi aszfalthulladék feldolgozasaval allithaté eld. Ez,
mint érzékelhetd, befektetett munkat igényel, annak érdekében, hogy a gyartds megfeleloképpen
szabalyozhat6 legyen.

Ramutattunk az RA-feldolgozés és a deponiamenedzsment jelentoségére, ami azonban alapvetden
nem kiilonbozik a kdanyag feldolgozasatol és menedzsmentjétdl, leszamitva, hogy ebben az esetben
nem természetes banyabol nyerjiik az anyagot, hanem meglévo aszfalt utpalyaszerkezetbdl. Az
inhomogenitas természetesen jelen van mind a kétféle “anyagnyerd hely” esetében, ezeket azonban
lehetséges és sziikséges kezelni. Ezek modja pedig természetesen eltéré lesz a kdbanya és az RA
feldolgozo telep esetében, azonban mind a két esetben kontrollalt termék eldallitasa a cél. Probaltuk
arnyalni azt a szakmai berdgzddést, hogy az RA sziikségképpen inhomogén és alsorendii anyag, hiszen
megfeleld folyamatokkal mind az RA, mind pedig a kéanyag mindsége szabalyozhato.

Mint lathattuk nemcsak az aszfaltgyartok hosszu tavi beruhazasi és vallalati kultara kialakitasi
barmilyen mérték(i RA-adagolasnal. Lathattuk, hogy az RA alkalmazasa alapvetden ugyanazt a mérnoki
szabalyozast és kontrollt igényelné, legyen az 10%-o0s vagy 50%-os adagolas. A kontroll kovetkezetes
¢s szigoru alkalmazasa azonban, a magas RA érték felé haladva, mindenképpen sziikséges, mert azaltal
a gyartas folyamatanak és mindségének ingadozasat mérsékelni lehet. Mas szoval szabalyozott
aszfaltgyartashoz, barmilyen szintli RA-adagolas mellett, sziikséges az RA — és a kéanyag — kontrollja.

Az Utiigyi Miiszaki Eléiras modositasa pozitiv 1épés, de feltételezziik, hogy az elmilt évtizedek
alacsony RA-hasznélata nem feltétleniil csak a szabalyozas hidnyara vagy jellegére vezethetd vissza.
Reméljiik, hogy a jovoben Magyarorszagon legalabb projekt szinten, majd orszagos atlagos szinten a
15%-o0s Gjrahasznositast el lehet érni, amely a magyar Gtépitési volument figyelembe véve, kb. évi 700
ezer tonna RA-felhasznalast jelentene, szemben a jelenlegi 157 ezer tonndval. Ennek azonban, a
vonatkozé UME tervezett bevezetése mellett, nemcsak a szabalyozas elvi hatterét jobban feltaro, a
tervezést és a gyartast segitd utmutatok kidolgozasa sziikséges, hanem annak a rendkiviil karos
jogszabalyi allapotnak a feloldasa is, amely szerint a munkateriileten keletkez6 mart aszfaltot — allami
vagyon jellegét megdrizve — kozutkezeldi telephelyre kell szallitani, aminek kdvetkeztében az kikertil a
kozvetleniil Gjra hasznositasi korbol. Ez az aszfaltalapanyag igy, sajnos, jellemzden elvész a magas
visszanyert aszfalt visszaadagolasanak korébol. Hasonloan mas eurdpai orszagok gyakorlatdhoz,
jelentés mértékben dinamizalna a magas foka Gjrahasznositast, ha a projekteken visszanyerhetd aszfalt
a kivitelez6nél maradhatna, igy biztositani lehetne, hogy a visszanyerés, a szallitas, a deponalas és az
ujrahasznositas ne csak a jo gazda gondossagaval torténjen, hanem a kivitelez6 mar a visszanyerést is,
a sajat gyartoi igényeire és technologiai lehetoségeire tekintettel végezhetné.
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KIVONAT

Az utpalyaszerkezet méretezését jelentésen befolyasolja az altalaj méretezési €s a teherbirasmérés idejében az
altalaj pillanatnyi teherbirasi modulusa kozotti jelentds eltérés. Jelen publikacioban kétféle modszert mutatok be
az altalaj méréskori teherbirasi modulusanak szamitasara a mért behajlasi teknd segitségével. A méretezési
talajteherbirasi modulus és a behajlasmérés idOpontjaban szamitott talajteherbirdsi modulus ismeretében
szamitjuk a mértékado behajlast, igy kivalthatd a nagyon megbizhatatlan orszagos atlagon alapul6 évszaki szorzok
alkalmazasa. Kiemelten foglalkozom a billendkaros behajlasmérés megbizhatosagaval, amit 6sszehasonlitok az
FWD tipusti ejtostulyos berendezésekkel. Mérésekkel igazolt modszert mutatok be a billendkaros
behajlasméréskor keletkezé rugalmassagi modulusok és az FWD tipusu ejtésulyos berendezésekkel mért
behajlasméréskor keletkezd rugalmassagi modulusok kozotti dsszefiiggésre.

Kulesszavak: behajlasmérés, utpalyaszerkezet méretezése, talajteherbirasi modulus

ABSTRACT

This article examines the possible usage of renewable energy in the operation of the M5 motorway, more
specifically the possibility of using electric vehicle in motorway operation as well as the installation of solar
system at the operation and maintenance centres.

Regarding the electric vehicle usage, a comparative analysis is made focusing on the electric vehicles as opposed
to the existing vehicles in the fleet with detailed technical parameters. Based on the analysis of the performance
indicators of the vehicles assigned to perform the dedicated tasks, 3 out of 58 vehicles can be replaced with electric
vehicles.

With regard to the solar park, insight is given about the type and performance of the system that can be installed
at the Operation and Maintenance Centres of M5 Motorway. The technical parameters and the return of the
investment are also included.

Summarizing the above detailed considerations, the conclusion is evident that use of renewable energy has
significance and meaning in the operation of the M5 motorway. Based on the results of the analysis solar park
installation has been approved in Ujhartyan, Kiskunfélegyhaza and Balastya. The process has been initiated that
will result in the introduction of renewable energy in operation of the motorway and further expansion of the
project can be anticipated in the future. Utilization of renewable energy has been introduced based on
considerations in terms of return, environmental awareness as well as the market advantage it provides for the
company.

Keywords: deflection measurement, design of road structure, soil modulus
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Zsichla Laszlo

A Rodcont kft. ligyvezetdje. Kutatasi teriilete, aszfaltkeverékek modifikalasa, palyaszerkezetben
keletkezd fesziiltségek modellezése. F6 munkateriilete, burkolattechnoldgiai szakvélemények készitése
uttervez6 cégek szamara.

1. BEVEZETES

Magyarorszagon az utpalyaszerkezet megerdsitésnek méretezése MSZ [1] szabvany szerinti
billen6karos behajlasmérd eszkdzzel mért behajlason alapul. A mérés idépontja szerint a mért behajlast
- homogén ttszakaszonként - az évszaki szorzd [2] (cs) segitségével talajcsoportonként a mértékado
honapra atszamitjuk.

Az évszaki szorzok talajcsoportonkénti értékének meghatarozasa orszagos un. etalon szakaszokon
marcius —november honapokban végzett folyamatos mérések segitségével tortént [3].

A mérési eredmények nagyon nagy szorast mutattak, s6t az aprilis és majus honapra ,.elvart”
legnagyobb behajlas egyes esetekben, foleg kotott talajok esetén augusztus honapra esett. Agyag altalaj
egy adott megyében 27 db etalon szakaszon a behajlasbol szamitott havi szorzék minimum, maximum
értékei egy adott évben mérve:

1. tablazat. Agyag talajokon mért havi szorzék min., max. értékei havi bontasban.
Hénap 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Minimum | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,15 | 1,20
Maximum | 2,38 | 1,67 | 2,46 | 1,90 | 2,84 | 1,99 | 1,76 | 2,46 | 2,74

Egy homogén szakaszra vonatkozdan a havi szorz6 meghatarozasa ugy tortént, hogy a legnagyobb
behajlast eredményez6 honapban mért behajlas értékét osztottak az adott havi behajlas értékével. Az
1,00 érteket akkor kapjuk, ha abban a honapban volt a mért legnagyobb behajlas.

Az 1. tablazat jol szemlélteti az évszaki szorzo alkalmazasaban rejlé rendkiviil nagy bizonytalansagot,
még abban a kivételes esetben is, amikor minden honapban mériink behajlast.

Egy konkrét utszakaszon nem ismerjiik a valos évszaki szorzot. Kotott talaj esetén a helyes évszaki
szorzo értéke 1,00 — 2,84 kozott valoszinii. Atmeneti talajoknél is hasonlé eredményekre jutunk.

Azt gondolhatnank, hogy homoktalajok esetén az eredmények lényegesen kedvezdbbek, de a 2.
tablazatban a mérési eredmények ezt nem igazoljak.

2. tablazat. Homok talajokon mért havi szorzék min., max. értékei havi bontasban.
Honap 3 4 5 6 7 8 9 10

Minimum 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Maximum | 2,06 | 2,29 | 2,63 | 2,28 | 2,37 | 2,01 | 1,92 | 1,78

A jelenleg hasznalt évszaki szorzok talajcsoportonként orszagos atlagot reprezentalnak, de a
palyaszerkezet méretezéskor adott utszakaszon kell ezeket hasznalni, ahol az orszagos atlag hasznalata
teljesen megbizhatatlan, rendkiviil pontatlan. A pontatlansag kovetkeztében a palyaszerkezet méretezése
vezethet tulméretezéshez, vagy alul méretezéshez. Mindkét eset jelentds nemzetgazdasagi veszteséget
okoz. A talméretezésbdl eredd veszteség nem kompenzalja az alulméretezésbdl szarmazo veszteséget,
hanem noveli, ebbol kovetkezéen az évszaki szorzo pontositasa jelentds nemzetgazdasagi érdek.

A probléma mar a 1980-as évek végén is kozismert volt [3], de az évszaki szorzok megbizhatod
meghatarozasara a mai napig nem keriilt sor annak ellenére, hogy az ejtésulyos teherbirasméré késziilék
altal mért behajlasi tekndk adatai mar tobb mint két évtizede rendelkezésre allnak.

A tanulmény célja adott homogén utszakaszra vonatkozod, a teherbirasmérés idépontjara jellemzo
évszaki szorzok megbizhato szamitasa a mért behajlési tekndk segitségével.

90



Utligyi Lapok 2023, 11. évfolyam, 17. szam Zsichla LaszI6

2. DINAMIKUS BEHAJLASMERES EREDMENYENEK ATSZAMITASA STATIKUS BEHAJLASRA A
JELENLEGI GYAKORLAT SZERINT

Hazankban kétféle tipust késziilék mér behajlasi teknét, az FDW tipusu ejtdsulyos berendezések - a
KUAB-ok és Dynatest késziilékek és a gordiilokerekes Curviometer. A Magyar Kozat tizemeltetésben
1évé KUAB-ok 1200 mm-es behajlasi teknét mérnek ~20-25 ms teherfelhordasi idével, hasonl6é a
Dynatest teherfelhordasi ideje is. A Colas tulajdondban 1év6 eszkoz teherfelhordasi ideje ettdl eltérd.

A Curviométer mérési sebessége ~18 km/h.

Az ugyancsak haszndlatos Lacroix jelenleg csak legnagyobb behajlast mér — a behajlasi teknd
mérésére alkalmassa lehetne tenni -, mérési sebessége 3-4 km/h.

A tovabbiakban els6sorban a 20-25 ms teherfelhordasi ideji késziilékekkel foglalkozom, mivel ez
felel meg az e-UT 09.02.31:1998 ,,Dinamikus teherbirasmérés” UME eldirasnak, és az ilyen késziilékkel
mért dinamikus teherbiras mérés eredménye szamithato at az e-UT 09.02.34 UME szerint statikus
behajlas értékre.

Az atszamitds a KUAB és az MSZ 2509/4-1989 szerinti billendkaros mérés 0sszemérésébol
szarmazik, 1998.-ban az Osszefliggés a kovetkezo volt:

Sstat = 1,37 Sgin — 0,19 (1)
Sain = doCr Cr (2)

cr = 50000/F (3)
cr=1,3-10,015Tg 4)

ahol

d, -aterheld tarcsa tengelyében mért dinamikus behajlas (mm)
F  -terhel6 er6 (N)

cr - kerékterhelési korrekcios tényezo

cr - homérsékleti korrekcios tényezo

Tg - aburkolat feliiletének homérséklete (°C)

Sstat - szamitott statikus behajlas (mm)

Az dsszehasonlité mérés regresszidja R? = 0,925 volt.
2006. évtdl az (1) osszefliggést megvaltoztattak, mivel kis behajlasok esetén az (1) negativ eredményt
adott, ami irrealis. Az 0j Osszefliggés:

Sstat = 1,2 Sqin — 0,08 )

Az (1) és (5) linearis Osszefiigges elméletig csak és kizarolag, akkor lehet helyes, ha a vizsgalt
palyaszerkezeti rétegek rugalmassagi modulusa szinte teljesen azonos aranyban valtozik a
teherfelhordas sebességének fiiggvényében.

Az allitas igazsaga bizonyithaté Love [4] és Burmister [5] egyenleteinek felhasznalasaval
késziilt programokkal, pl. BISAR, ALIZE stb.

Ha minden réteg rugalmassagi modulusanak valtozasa azonos a teherfelhordas sebességének
fliggvényében, akkor az Gsszehasonlito vizsgalat soran az (1) és (5) Osszefiiggésben nem szerepelhetne
konstans érték. A konstansok azért szerepelnek az (1) és (5) képletekben, mivel az 6sszemérések soran
igy kaptak a jobb korrelaciot, de ennek nincs elméleti alapja.

Bar tudjuk, hogy a palyaszerkezeti rétegek rugalmassdgi modulusdnak valtozasa a
teherfelhordasi id6 fliggvényében nem teljesen azonos, de a gyakorlatban el6forduld homérséklet és
teherfelhordasi id6 tartomanyban kozel azonos. USA Virginia éallaméban tobb eltérd tipusu
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palyaszerkezetben 2000. majus — 2000. julius kozott mérték [6] a palyaszerkezeti rétegekben keletkezo
fesziiltségeket.
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1. abra. Az aszfaltréteg alatt mért nyomads kiilénb6z6 h6mérsékleten és terhelési sebesség mellett.

A nyomas mérése kdzvetleniil az aszfaltréteg alatt tortént.

A mérési eredményekbol az kdvetkezik (1. abra), hogy a palyaszerkezeti rétegekben kialakult
fesziiltségek sokkal inkabb fliggetlenek a terhelés sebességétdl, a teherfelhordas idejétdl, mintha azzal
a feltételezéssel élnénk, hogy ettdl fiiggenek.

Amennyiben feltételezziik, hogy a kialakult fesziiltségek fliggetlenek a terhelési id6tdl, akkor
sziikségképpen azt is feltételezziik, hogy a terhelési idok aranya azonosan hat a palyaszerkezeti rétegek
rugalmassagi modulusainak valtozasi aranyara, vagyis ha pl. az aszfaltréteg rugalmassagi modulusa a
terhelési id6 novelése miatt .k értékkel csokken, akkor minden egyes tovabbi palyaszerkezeti réteg pl.
altalaj rugalmassagi modulusa is kozel azonos ,.k” értékkel csokken, mikozben a terhelés hatasara a
palyaszerkezetben keletkezo fesziiltségek valtozatlanok maradnak.

Ellenkez6 esetben, ha a hidraulikus kotésti Gtalapok vagy mechanikai stabilizaciok, ill. az
altalajok rugalmassagi modulusainak valtozasa az aszfalt rugalmassagi modulusanak valtozasanak
aranyatdl/hanyadosatol jelentésen eltérne, akkor a szamitott R? sokkal rosszabb lenne, sét alig lenne
regresszio.

Természetesen valtozatlan fesziiltség és aranyosan csokkend rugalmassagi modulus mellett a
fajlagos megnyulasok forditottan aranyosan novekednek, igy a teljes 0sszenyomodas, a behajlasi teknd
is forditottan aranyosan novekszik.

Az évszaki szorz6 megbizhato szamitasahoz eldszor a billendkaros és a dinamikus mérés kozaotti
..k érték meghatarozasa sziikséges, ahol E;,r = kEg;, minden palyaszerkezeti rétegre.

3. DINAMIKUS BEHAJLASMERES EREDMENYENEK ATSZAMITASA STATIKUS BEHAJLASRA A PALYA-
SZERKEZETI RETEGEK RUGALMASSAGI MODULUSAINAK ISMERETEBEN

A dinamikus teherbirasmérés KUAB, Dynatest késziilékek altal mért behajlasi teknékbdl a
kereskedelmi forgalomban elérhetd visszaszamold programok segitségével, ALIZE, EVERCALC stb.
lehetséges a palyaszerkezeti rétegek rugalmassagi modulusainak szamitasa.
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A programok hasznalata soran altalaban kovetkezo feltételekkel éliink:

minden réteg homogén, izotrop,

a rétegek linearisan rugalmasan viselkednek az igénybevételi tartomanyban,

a rétegek vizszintesen legalabb 2,5 méterig terjednek,

a rétegenkénti ,,u” Poisson-szam nem valtozik,

a rétegek vastagsaga allando,

az also réteg egy végtelen féltér, vagy egy adott mélységig terjed, amely alatt a végtelen féltér
mar dsszenyombhatatlan.

o a0 oe

A programok tobbsége csak kor alaku rugalmas terheld tarcsat tud kezelni, amely tarcsa alatt
egyenletes a fesziiltségeloszlas, mivel Love [4] ezekre a feltételre oldotta meg a differencialegyenletet.

Love egyenleteinek felhasznalasaval oldotta meg Burmister [5] a tobbrétegli rendszereket.

Mint minden modell igy a palyaszerkezetben keletkezd fesziiltségeket és alakvaltozasokat szamolo
programok is csak megkozelitik a valosdgot. A modell és valosadg altalaban a feltételek hianyos
teljesiilése miatt tér el egymastol. Az a-f feltételek koziil mindegyikrdl allithatjuk, hogy csak
korlatozottan teljesiil. Ez kiilondsen igaz akkor, amikor nem egy ponton mériink, hanem egy homogén
szakaszt vizsgalunk.

Homogén szakasz esetén elvarjuk, hogy a mért behajlasok szorasa/atlaga, relativ szoérasa 0,5 alatt
maradjon.

Kiilon ki kell emelni a b. feltételt, mely szerint a palyaszerkezeti rétegek rugalmasan viselkednek,
ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy tehermentesités utan nincs mérhet6 tartos alakvaltozas, deformacio.

A billenékaros behajlasmérés esetén ezt nem kell kiilén igazolni, hiszen a mérés sajatsaga, hogy
rugalmas visszaalakuldst mér. A rugalmas visszaalakulas értéke fiiggetlen attol, hogy esetleg méréskor
a terhel6 gépkocsi gumiabroncsanak a lenyomata megjelenik a burkolat feliiletén, ami egyértelm jele
a tartos alakvaltozasnak, deformacionak.

Dinamikus mérések esetén a teljes dsszenyomoddast mérjiik, amelyben benne van az aszfaltrétegek
linearis viszkoelasztikus tulajdonsaga miatti tartos alakvaltozas is. A dinamikus mérések pontossaga
10,002 mm. A mért behajlasi teknét érdemben az ennél nagyobb tartds alakvaltozas befolydsolna. A
dinamikus mérés jellemzi az egységtengely athaladast, ha tehat egy egységtengely athaladas 0,002 mm
tartos alakvaltozast okozna, akkor mar az ,,A” forgalmi terhelésnek megfelelé 10 000 egységtengely
athaladas esetén 20 mm lenne a nyomvalyq.

A tapasztalat egyértelmilen az, hogy a palyaszerkezetben keletkezd tartds alakvaltozas nem
befolyésolja a mért behajlasi teknét, a tartés alakvaltozas a mérési pontossagnal Iényegesen kisebb. Igy
a palyaszerkezet linearisan rugalmas viselkedésének feltételezése nem hiba, ha a mérést 4-72 km/h
sebességgel, vagy ennek megfeleld terhelési idével végezziik 30 °C-ot nem meghaladd aszfalt-
palyaszerkezeti hémérsékleten. A homérsékletet nem a burkolat feliiletére, hanem rétegenként a
rétegvastagsagok kozepére vonatkoztatva értelmezziik.

A linearisan rugalmas viselkedés feltételezése kozelités, néhany program linearis viszkoelasztikus
viselkedést is figyelembe tud venni, ez kiilondsen az aszfaltrétegek esetén lehet fontos, ahol a viselkedés
viszkoelasztikus. A linearisan rugalmas és a linearis viszkoelasztikus modell kozotti f6 eltérés, hogy
utobbi esetén allando fesziiltség mellett a fajlagos alakvaltozas az id6 fiiggvényében valtozo. Azonban
mindkét esetben igaz, hogy a fesziiltség aranyos a fajlagos alakvaltozassal.

Abban az esetben, ha a deformaciot, tartds alakvaltozast is figyelembe akarjuk venni, akkor
nemlinearis viszkoelasztikus modellekkel célszerii szamolni, kiilondsen nyari melegben, ha a
teherfelhordas sebessége, a terhelés frekvencidja alacsony, pl. csomopontokban allo jarmivek ill.
forgalmi torl6das miatti sebességcsokkenés esetén.

A helyszini teherbirdsmérést minden esetben 50 000 N terhelésre szamitjuk, akar dinamikus, akar
statikus billendkaros vagy gordiilokerekes mérésrdl van sz6. A dinamikus FDW méréseknél az 50 000
N terhelésen kiviil mas egyéb szamottevo terhelés nem éri a mérépontot.
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Mas a helyzet a gordiilokerekes és billendkaros méréseknél. A mérések sajatsaganak megfelelden (2.
abra) a terhelést ad6 tehergépkocsi hatso tengelyén 1évé mindkét ikerabroncsar6l jut terhelés a
mérépontokra.

Billendkaros mérés esetén az ikerabroncsok terhelését figyelembe kell venni a mérécesucsnal, 1500
mm, és 2500 mm-re a billenOkaros mérokésziilék labainal. A szakirodalomban a billenGkaros mérésekre
BB mérésként szoktak hivatkozni, pedig jelentds az eltérés az orszagonként hasznalt késziilékek
kialakitasaban, igy a mért legnagyobb behajlas értéke is kiilonbozik a késziilék tipusatol fiiggden.
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2. abra. Billen6karos behajlasméré elhelyezkedése a terhel6 tehergépkocsi ikerkerekei kdzott.

A hazai szabvanyos késziiléknél még figyelembe kell venni, hogy a késziilék 1200 mm-nél billen,
fordul el. A tényleges mérés a mérdesucs és az 1200 mm-re 1évo fordulopont kozott torténik (3. abra.),
igy kapjuk a behajlasi értéket.

Az eltéré mérési modszerek esetén kapott behajlasi tekndket (3. dbra) félig merev palyaszerkezeten
mutatom be, ahol a 3. tdblazat szerinti palyaszerkezeti rétegek kedvezotleniil nem dolgoznak egyiitt.
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3. dbra. Behajlasi tekndk kilonbozé terhelési modok esetén.

Az UME szerint mért dinamikus behajlasi tekndbdl visszaszamitott rétegenkénti rugalmassagi
modulusok és a statikus rugalmassagi modulusok koézotti arany sajat méréseink és szamitasaink szerint
1,71.

3. tablazat. Palyaszerkezeti rétegek vastagsaga és visszaszamitott dinamikus rugalmassagi modulusa.

Rugalmassagi modulus (Mpa)
Vastagsag (mm) | Réteg tipusa | Dinamikus Statikus
145 aszfalt 2100 1228
150 Ckt-4 1200 702
200 Cth-2 650 380
altalaj 174 102

A 3. abran az ikerkerekek altal okozott behajlasi teknot a 3. tablazat szerinti statikus rugalmassagi
modulusokkal szamoltam, figyelembe véve a szomszédos ikerkerék terhelését is. Az ikerkerék
,kamion” nyerges vontatd €s a nehéz tehergépkocsi altal okozott behajlasi tekndk azért térnek el
egymastél, mivel az ikerabroncsok alatt kialakult keréklenyomatok, a terhelési feliiletek és a
fesziiltségeloszlasok is kiillonbozoek.

Az ikerabroncs altal okozott behajlasi teknd szamitasanal azt is figyelembe kell venni, hogy a
fesziiltségeloszlas a gumiabroncs alatt nem egyenletes [6].

Nyerges vontato esetén a kerék szélessége 315 mm, mig tgk. esetén 200 mm, az abroncsnyomas 0,8
MPa, mig tgk. esetén 0,6 MPa. A szélesebb abroncs azonos terhelésnél kisebb behajlast eredményez,
viszont nagyobb fiiggdleges fesziiltségeket okoz, ami noveli a deforméciot, a nyomvalyu kialakulasanak
sebességét.

A Dbillendkaros behajlasméré minden esetben a terhelés hatasara 1étrejott behajlasi tekndben mér, igy
a mért behajlas fliigg a behajlasi teknd alakjatol, ami pedig fligg a palyaszerkezet felépitésétol.

A kérdés, hogy az eltéré behajlasi tekndk milyen mértékben befolyasoljak a mért billendkaros
behajlast.

A k=1,71 aranyt 2022. évi mérésekbdl hatdroztam meg. A 22. j. fétton a KUAB késziilekkel mértiink
25 ms terherfelhordasi idovel €és max. 1200 mm méretii behajlasi tekndvel (4. abra), a 451. j. fouton
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Dynatest késziilékkel mértiink, ahol a behajlasi teknd 1800 mm (5. dbra). A mért szakaszokon félig
merev, hajlékony palyaszerkezetek fordultak eld, nagyon vegyes palyaszerkezettel.

A dinamikus behajlasbol homérsékleti korrekcidé nélkiil szamitottuk az (5) szerinti szabvanyos
behajlast, amit Osszehasonlitottunk a ,k” tényezével szadmolt statikus rugalmassdgi modulusok
segitségével szamolt Spp billendkaros behajlassal, ahol a nyerges vontatd ikerkerék terhelését vettiik
alapul.
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4. abra. KUAB altal mért dinamikus behajlasbol UME szerint szamitott statikus behajlas 6sszehasonlitdsa a visszaszamitott
K" tényezbvel szamitott statikus rugalmassagi modulusokbdl szamitott billenékaros behajlassal a 22. j. féaton.
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5. dbra. Dynatest altal mért dinamikus behajlasbol UME szerint szamitott statikus behajlds 6sszehasonlitasa a
visszaszamitott ,k” tényez6vel szamitott statikus rugalmassagi modulusokbdl szamitott billenékaros behajlassal a 451. .
féaton.

Az altalaj teherbirasat az 1200 mm, 1500 mm, és 1800 mm tavolsagban 1évé mért érték segitségével
pontositottuk. Az altalaj teherbirasi értékét, akkor fogadtuk el, ha a mért és szamitott behajlas értéke a
mérési pontossagon beliilre esik 0,002 mm.
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Az 1200 mm behajlasi teknd esetén ez nem lehetséges, ekkor a 900 mm ¢és az 1200 mm az alapja az
altalaj teherbirasanak, de ebben az esetben az RMS%<1,5 % a feltétel.

A L k” tényezot budapesti munkaknal is ellendriztiik, ami megerdsitette az 1,71 értéki ,,k” tényezo
helyességét.

A statikus rugalmassagi modulusok és az ikerkerék terhelése alapjan (2. abra) szamithatjuk a statikus
behajlasi teknot és a legnagyobb behajlashoz tartozé Sy behajlast (3. abra).

Az ttszakaszra jellemz6 altalaj talajcsoportjanak ismeretében az e-UT 06.03.13:2005 5.1 tablazata
alapjan felvett E,;q4; talaj teherbirasi modulussal ismételten szamitjuk a billendkaros behajlas Sgppm,
mértékado értékét. A két behajlas értékének hanyadosa (6. abra) adja az évszaki szorzot.

Tengelytdl mért tavolsag (mm)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

0,2 —

0,4 BB /

Méréskori, E2
—— Mértékadd, E2talaj
/ Seem
12 /
1,4

"

=]
[=)]

Behajlas (mm)
o
o

=

1,6

6. abra: Ikerkerekek kdzott szamitott billenékaros behajlasok a méréskori talajteherbirds Sgp és a mértékadod
talajteherbiras alapjan Sggm.

S
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A 3. tablazatban szerepl6 szakaszon az Sgp = 0,382 mm, Sgp;,, = 0,722 mm, cs = 1,89

A 451. j. féuton a szamitott évszaki szorzok 1,39- 2,3 kozott valtoztak, a legkisebb évszaki szorzot
ott kaptuk, ahol az ut mellett kdzvetleniil vizes teriilet van. Itt a mért dinamikus talajteherbiras csupan
59 MPa, ami statikusan 35 MPa-t jelent, ezen a szakaszon a rendkiviili szarazsag ellenére az altalaj a
mértékado teherbiras kozelében volt.

A szamitott évszaki szorzok értékei jelentésen meghaladjak az e-UT 06.03.13:2005 7.1 tablazataban
megadott maximumot, de az 1. tablazat 1987. évben ténylegesen mért etalon szakaszok értékein beliil
maradnak annak ellenére, hogy a 2022. év rendkiviil aszalyos volt.

Az altalaj pillanatnyi viztartalma nemcsak a korabban lehullott csapadék mennyiségétdl fiigg, hanem
szamtalan tényez0 mellett a talajviz szintje és az altalaj talajcsoportja is befolyasolja. Természetesen a
vizgytjtore lehullott csapadék, a folyok tavolsaga hat a talajviz szintjére, az 0sszefiiggések azonban
sokkal bonyolultabbak, 0Osszetettebbek, mintsem csupan a lehullott csapadék alapjén az altalaj
viztartalma, teherbirdsa megbizhatoan becsiilhet6 lenne.

A leirt modszerrel az altalaj méréskori teherbirasa szadmithatd, igy az évszaki szorzd az eddigi
modszereknél 1ényegesen megbizhatobban hatarozhato meg.
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4. BILLENGKAROS BEHAJLASMERES BIZONYTALANSAGAI

A hatélyos méretezési utasitasunk a billendkaros behajlasmérésen alapul, de a mérés a korszerti és
pontos dinamikus mérésekhez képest rendkiviil bizonytalan, megbizhatatlan, ezért idészerti lenne ennek
a mérési modnak elhagyésa a méretezési modszertinkbdl.

A billendkaros teherbirasmérést statikus mérésnek hivjuk, de ez egyaltalan nincs igy. A ,,statikus” és
dinamikus mérések kozotti eltérést a mérés természetén, koriilményén kiviil - amit mar elézéleg
tisztaztunk és pontositottunk - dontden a terhelési id6 kiilonbsége okozza.

Dinamikus méréseknél a felterhelési ido, jelen esetben 25 ms viszonylag pontos érték, evvel szemben
a billendkaros behajlasmérésnél a mérést végzd személyzettdl fligg a mérés idStartama.

Nem elhanyagolhat6, hogy a terhel$ gépjarmii leallitott motorral vagy jaré motorral terhel. Altalaban
utobbi a mérési koriilmény, e miatt a teljes palyaszerkezet ,,rezeg”.

Szintén nem elhanyagolhato, hogy a terheld jarmti miota terheli a méréhelyet, és a tehermentesités
utan mikor olvassuk le a mérdorakat.

Az is befolyasolja a mérés eredményét, hogy a szembejovo savon mekkora a teherforgalom, ez utobbi
nem csak azért fontos, mert dinamikus tobbletterhelést okoz, hanem azért is, mert fesziiltségmentesiti a
palyaszerkezetet a mér6 oldalon, ennek kdvetkeztében megnoveli a mért behajlast.

Minden tipust mérésnél a felterhelési id6 fiiggvényében a tehermentesités utan a teljes
palyaszerkezetben és magéaban a foldmiiben is visszamarad fesziiltség. A jelenség nem anyagallando,
abban az értelemben, mint a rugalmassagi modulus, de fiigg téle.

A jelenség eltér minden ismert anyagmodelltdl, mert nem fejezhetd ki az id6 folytonos
fliggvényeként.

A legjobban gy tudjuk szemléltetni, mint a hiivelybe helyezett acél rugot, amely szorosan érintkezik
a hiively oldalaval, ami érdes és finom homokkal szennyezett. Ha a rugoét terheljiik 6sszenyomodik, a
tehermentesités utan azonban a szennyez6dés miatt ,,akadni” fog, nem nyeri vissza azonnal az eredeti
alakjat. Ha a hiively falat rezgetjiik, akkor a rugd id6vel az eredeti alakjat visszanyeri, vagyis
fesziiltségmentessé valik a rugo. A fesziiltségmentesiilés folyamata nem jellemezhetd, modellezhetd az
id6 folytonos fliggvénnyel.

Statikus mérésnél, foleg 0j palyaszerkezetek esetén a tomordodés valos jelenség, de a forgalom
hatasanak kitett palyaszerkezetek esetén mar nem valdszinii, dinamikus méréseknél pedig kizarhato,
hogy a teherbirasmérés kozbeni tomorddés a mérhetd tartomanyba esne.

Billengkaros behajlasmérés esetén a palyaszerkezetben jelentds fesziiltség marad vissza, ebbdl
kovetkezGen a rugalmas visszaalakulas alapjan mért behajlast a marado fesziiltség befolyasolja. 1985.
évben sajat méréseink [3] alapjan vizsgaltuk a fesziiltségmentesités hidnya miatt a mért behajlasban
elkdvetett hibat, amely a palyaszerkezet fliggvényében 0,1-0,5 mm koriil volt.

A billendkaros behajlasmérésen kiviil nincs mas olyan helyszini teherbirasmérés, ahol rugalmas
visszaalakulast mérnénk. A gordiilokerekes mérések és az FWD mérések esetén mindig a teljes behajlast
mérjiik, vagyis nem szamit, hogy mekkora a marado fesziiltségb6l szarmazo - a mérési idon kiviili -
rugalmas visszaalakulas mértéke. Az FWD méréseknél, ahol a mérokésziilék tomege elhanyagolhatd,
evvel nem kell szamolni. A gordilokerekes méréseknél az els6 kerekek terhelése mar nem
elhanyagolhatd. Az els6 kerék terhelésébdl visszamarad fesziiltség, ami hat a hatso kerekek altal okozott
teljes behajlasra, annak értékét csokkenti a marado fesziiltségtol fliiggéen. Ezt a hatast szemléltettem a
7. abréan, ahol az eredeti Curviométeres mérés €s az elméleti fesziiltségmentesités utani behajlasi teknot
abrazoltam. A kovetkezmény a behajlasi teknd parhuzamos eltolodésa.
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Tengelyt6l mért tavolsag (mm)
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7.abra: A 3. tdblazatban megadott pdlyaszerkezeten szamitott behajlasi teknék kilonb6z6 mérési modszerekkel.

FDW mérésnél is eldfordulhat, hogy nagy nehézforgalom esetén raterhelnek a mérépontra, amely
ponton a palyaszerkezet a mérés megkezdésekor még nem tehermentesiilt. A nehéz teherforgalom
sebessége viszont elég magas, igy a hatas is kicsi (8. abra).

FDW méréseknél legalabb két mérésre van sziikség, ezért az elsé mérés miatt a palyaszerkezetben
mar lesz marado fesziiltség, ennek kdvetkeztében terhelésenként a mért behajlas ~1%-al csokken, harom
felterhelés esetén ~2%, ami minden mérdpontra kivétel nélkiil igaz. A behajlasi teknd eltolodasa nem
parhuzamos, hanem mérépontonként %-os érték, hasonléan a billendkaros behajlasméréshez, ahol a
palyaszerkezetben marado fesziiltség egy horizontalisan nem mozg6 pontbdl szarmazik.

Curviométeres méréskor a palyaszerkezetben marado fesziiltség miatt egy allando hiba keletkezik,
amit a mért behajlasi tekndk alakja szerinti rugalmassagi modulusok visszaszamitasnal minden esetben
észleliink, ha abrazoljuk a visszaszamitas eredményeit szamitas kozben.

A visszaszamitasnal jelentkez6 hiba allandd, ezért viszonylag egyszeriien korrigalhaté eltolassal.

Billendkaros behajlasmérésnél a marado fesziiltségbdl szarmazoé 6sszenyomodas nem elhanyagolhato
¢s nem korrigalhato, mivel nem mériink behajlasi teknot. A 7. abran egy szélsdséges esetet tiintettem
fel, ahol a dinamikus teherbirdsmérésbdl szamitott (Billendkaros UME szerint) kapott behajlast
hasonlitottam egy elméletileg ,,tokéletesen” fesziiltségmentesitett behajlasi teknében mért billendkaros
behajlashoz.

A billen6karos mérésre hatassal van a mérdorak leolvasasanak gyorsasaga, valamint a leolvasas
idejében elhaladt nehéz teherforgalom mértéke, amely hatékony fesziiltségmentesitést eredményez

A kiilonboz6 terhelési ideji késziilékek mérési tapasztalata alapjan a kovetkezo becslést adom a
mérést kovetden a palyaszerkezetben maradd 6sszenyomoddas, behajlas és a terhelés sebessége kozotti
Osszefiiggés jelleggorbéjére (8. abra).
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8.abra. A mérékocsi sebessége és a maradd nem mért behajlas jelleggorbéje.
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Végiil ratérhetiink az 1998. évi (1) és a 2006. évi (5) atszamitasok lehetséges okainak magyarazatara,
ahol feltételezziik, hogy mindkét esetben a kutatok, akik a méréseket végezték lelkiismeretes munkat
végeztek, vagyis mindkét esetben a mérések jok voltak. Az eltérés az MSZ szerinti mérés
ismételhetoségének alacsony megbizhatésagaval magyarazhato.

Lehetséges {6 eltérések a két vizsgalat soran, amit a mérési szabvany [1] nem szabdalyoz:

o az ikerkerekek abroncsainak mérete és abroncsnyomasa
e aterhelési idG, a mérési idGtartama

e atehermentesités utan a leolvasasi id6

e anehézjarmii forgalom a leolvasasi id6 alatt

e apdlyaszerkezet felépitése, vastagsdga

5. EVSZAKI SZORZO SZAMITASA KOZVETLENUL A DINAMIKUS MERESEKBOL

Az évszaki szorzok meghatarozasa a (6) szerint a dinamikus mérésekbdl statikusra atszamitott
rugalmassagi modulusokkal tortént. Az évszaki szorzok azonban kozvetleniil a dinamikus mérésekbol
is szamithatok.

A homogén tutszakaszon a dinamikus mérésbol a kortarcsa tengelyében mérve kapjuk a
behajlashoz tartozo S, behajlast (9. abra).

Az utszakaszra jellemzo altalaj talajcsoportjanak ismeretében az e-UT 06.03.13:2005 5.1
tablazata alapjan felvett E,;q1q; talaj teherbirasi modulust az 1,71 ,k értékkel felszorozzuk, igy
megkapjuk a mértékadd E,tqiqjain talajteherbirast, amellyel szamitjuk a dinamikus tarcsas mérés Sp,qin
legnagyobb behajlas mértékado értékét. A két behajlas értékének hanyadosa (9. dbra) adja a dinamikus
évszaki szorzét. A dinamikus és a statikus évszaki szorzé kozel azonos, de a billendkaros behajlas
alapjan meghatarozott évszaki szorz6 a mérés sajatsagai miatt ettdl eltér, kevesebb.

— Smadin (7)
Cedin = / Sain
A 3. tablazatban szerepl6 szakaszon az Sy, = 0,342 mm, S;,4in = 0,716 mm, cggin = 2,09
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9. abra. FDW behajlasok a méréskori dinamikus talajteherbirds E,;i, €s a mértékadd dinamikus talajteherbirds alapjan

Eztalajdin~
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Behajlasi teknd mérésére alkalmas késziilék a gordiilokerekes Curviométer is, amely késziiléket
szintén hasznaljuk hazankban. A Curviométer altal eldallitott behajlasi teknokbol is vissza lehet
szamolni a palyaszerkezeti rétegek rugalmassagi modulusat, ezért az évszaki szorzok is szamithatok.

A Curviométer és a dinamikus ejtésulyos késziilékek eltérd terhelési idovel rendelkeznek, ezért
sziikséges a késziilékek kozotti atszamitds modszer elméleti és Osszemérés alapjan megalapozott
igazolasa.

Azt mar tudjuk, hogy a 8-72 km/h sebességu terheld tehergépkocsik 0-35 °C hémérsékleti
tartomanyon beliil a vizsgalatban szerepld palyaszerkezetekre vonatkozdan a rugalmassagi modulusokat
kozel azonos mértékben, aranyban valtoztatjak [7].

A BME Epitdanyagok Tanszékén dr. Zsigovits Istvannal az INSTRON késziilékén 0,02; 0,05;
0,1; 0,2; 0,5; 1,0 mm/perc terhelési sebesség mellett vizsgaltunk aszfalt keverék mintakat 25 °C-on.

A mérési eredmények feldolgozasa utan a kapott 6sszefliggések:

exponencialis
E, = c O ®)

logaritmikus

E, =a—bin(T) )

ahol:

E, -rugalmassagi modulus (MPa)
f - mérési frekvencia (Hz)
T - felterhelési id0 (sec)
a,b,c - constansok (MPa)

A 0,1 — 10 Hz tartomanyon beliil a (8), vagy (9)-nek teljesiilnie kell minden egyéb mérésre, igy a
helyszini teherbirasmérésekre is, azt azonban figyelembe kell venni, hogy az 6sszefliggést a hdmérséklet
is befolyasolja [8].

A kovetkez6 mérési modokra hatdroztam meg a mérési frekvenciakat:

4. tablazat. Mérési frekvenciak méréeszk6zonként.

Sebesség (km/h) | Terhelési id6 (sec) | Frekvencia (Hz)
Mérés tipusa
Billenékaros - ~60 ~0,008
Lacroix 3 4,8 0,104
Curviometer 18 0,8 0,625
Dynatest&KUAB - 0,025 20,00

Billendkaros terhelés esetén a ~60 s becslés, mig a Lacroix €s a Curviométer esetén 4 méter tavolsag
megtételéhez sziikséges idObol szdmoltam. A Dynatest ¢s a Magyar Kozat altal hasznalt KUAB esetén
az alkalmazott frekvencia mérési paraméter.

A 2021. évi 6sszemérés soran a Curviométer és a Dynatest méréssel a kapott arany ,,k” tényezo 1,65;
mig az exponencialis (8) dsszefliggéssel kapott érték 1,68.
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Tipus Curviometer | FDW&KUAB
Lacroix* 0,76 0,45
Curviometer 1,00 0,60
FWD&KUAB 1,68 1,00

5.tablazat. Rugalmassagi modulusok valtozasa méréeszk6zonként.

*Nincs 0sszemérés

A dinamikus tarcsas mérésekbdl nemcsak az (5) szerint szamitott behajlast tudjuk dsszehasonlitani a
mérésekbdl szamitott billendkaros behajlassal (5. abra), hanem Osszehasonlithatjuk a dinamikus
teherbirdsmérés mért értékével is. gy megkapjuk az (5) UME eldirast jol kozelitd, elméletileg
megalapozottabb — a konstans tagot nem tartalmazé -(10) 6sszefiiggést (10. abra).
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10. dbra. Mért dinamikus behajlds és az UME szerinti szamitott statikus behajlas kozotti 6sszefliggés.

Sstat = 1,105 Sqin (10)

A mért billendkaros behajlas és a dinamikus behajlasok kozotti arany (10) 1,105.

A Curviometer és a Dynatest méréseknél a dinamikus rugalmassagi modulusok aranya 1,65, mig a
Dynatest és a billendkaros behajlas rugalmassagi modulusok ardnya 1,71, ezért a Curviométer és a
billenékaros mérés rugalmassagi modulusainak aranya 1,71/1,65 = 1,04.

A kétrétegli rendszerre egyszertsitett modellek alkalmazasa esetén az évszaki szorzo6 szdmitasanal az
e-UT 06.03.13:2005 5.1 tablazata alapjan felvett E5;q4; talaj teherbirdsi modulust az 1,04 értékkel kell

felszorozni, ha a Curviométer behajlasi tekngjébol kivanjuk az évszaki szorzot meghatarozni.
Eztalajcurv = 1,04 Eztalaj (11)

6. EVSZAKI SZORZOK SZAMITASANAK MENETE TOBBRETEGU ES KETRETEG(U RENDSZERBEN

Pontos szamitasi modelleknek azokat tekinthetjiik, amelyek segitségével a mért behajlasi tekndbol a
palyaszerkezeti rétegek rugalmassagi modulusa visszaszdmithatd. A modszerek hatranya, hogy minden
estben valamilyen a kereskedelmi forgalomban hozzaférhet6 program hasznalatahoz van kotve, amelyek
kozvetlenlil nem csatolhatok a mérési eredmények feldolgozasi programjaihoz, vagyis hasznalatuk
nehézkes, bonyolult és nagyon idéigényes.

Az évszaki szorzok szamitasara, ezért megadok egy egyszerUsitett kétrétegi rendszeren alapulod
kozelité modszert is.
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Barmilyen moédszer, programok hasznalata esetén elsé 1épésben a mérési eredményekbdl eldszor
homogén szakaszokat képziink, ahol torekedni kell arra, hogy legalabb 30 mérési pont alljon
rendelkezésre. Homogén szakaszképzd a forgalom, a palyaszerkezet felépitése, a mért legnagyobb
behajlas, a mérési hdmérséklet és az utszakasz allapota.

A mérési hdmérsékletet altalaban nem szoktuk homogén szakaszképzonek tekinteni, mivel a (4)
szerint korrigalhatjuk a legnagyobb behajlas értékét. A mérési tapasztalat szerint sok esetben — foleg
napsiitéses iddszakban — a mért burkolat-hdmérséklettel korrigdlatlan, ,,nyers” adatok szdrasa
lényegesen kisebb, mint a homérséklettel korrigalt adatoké, ami azt jelenti, hogy a korrekcido nem
megfeleld, nem éri el céljat.

Kovetkez6 1épés a homogén szakaszonként a behajlasi tekné minden pontjara — 0; 200; 300; 450;
600; 900; 1200; 1500; 1800 - a mértékado behajlasok szamitasa.

Az igy nyert behajlasi tekndbdl szamitjuk vissza palyaszerkezeti rétegenként €s az altalajra vonatkozo
rugalmassagi modulusokat.

A pélyaszerkezeti rétegek vastagsagat és tipusat furt mintakbol és az OKA adatbazisbdl egyiittesen
hatarozzuk meg. OKA adatbazisbol kapjuk a homogén szakaszra vonatkozo talajcsoportot is, de a
talajmechanikai vizsgalaton alapulo talajcsoport meghatarozasa 1ényegesen pontosabb, megbizhatobb
adatokat szolgaltat.

Az egyes palyaszerkezeti rétegek egyiittdolgozasara vonatkozoan a visszaszamitas soran tesziink
clofeltételezést, amelynek helyességét, vagy helytelenségét a szamitott és mért behajlasi teknd kozotti
eltérés igazolja vagy cafolja.

A visszaszamitas soran kapott behajlasi tekné legnagyobb behajlasi értéke az Sy;;,.

Adott mérési moédhoz meghatarozzuk a mértékado dinamikus talajteherbirast:

Curviométer esetén: Extgigjcury = 1,04 Eztqiq)

Dynatest €s a Magyar Kozat KUAB késziileke esetén: Eytq1ajain = 1,71 Eotaiaj

A visszaszamitasbol kapott palyaszerkezeti rétegek rugalmassagi modulusaival és a mértékado
Eztatajeurv Vagy Eztalajain @ mérési modtol fliggd dinamikus talajteherbirassal kiszamoljuk a
legnagyobb behajlas értékét Sy, 4in. Az évszaki szorzd, igy a (7) szerint mar szamithato.

A 3. tablazatban szerepld rétegrenddel Dynatest méréssel az évszaki szorzd ceqin= 1,98 a BISAR
program alapjan, sajat Rodcont programunkkal 2,05.

A visszaszamitd programok hozzaférésének korlatozott volta és bonyolult kezelhet6ség miatt az
évszaki szorz6 szamitasat egyszerisitett kétrétegii rendszerre is megadom.

A kétrétegli rendszert ugy értelmezziik, hogy a palyaszerkezeti rétegeket az Gtalappal egyiitt pl. rakott
alap Osszevonjuk egy réteggé, amely alatt mar csak az altalaj van.

Meéréskor ill. a mérési eredmények feldolgozdsakor az OKA adatbazisbol, vagy helyszini
vizsgalatokbol kapjuk a teljes palyaszerkezet vastagsagat és a talajcsoportot.

A 3. tablazat adatait figyelembe véve a rétegvastagsag 495 mm az E;tq14= 30 MPa,

Dynatest mérest feltételezve, Extqiajain = 1,71 Eztqiaj = 51 MPa.

Ismeretlen viszont a méréskori E, talajteherbiras ¢s az Ef a h = 495 mm vastagsagu dsszevont
palyaszerkezet rugalmassagi modulusa.

Mielott ratérnék az egyszerlsitett szamitas ismertetésére a BISAR program segitségével bemutatom
a tobbrétegli és a kétrétegiire Osszevont rendszer kozotti 1ényeges eltérést a 3. tablazat adatai alapjan.
Mind a kétrétegli, mind a tobbrétegii rendszerre a szamitasokat a BISAR programmal végeztem.

A tobbrétegli rendszer az eredeti rétegrendnek megfeleld, mig a kétréteglinél a rétegvastagsagot
szorozni kell az Odemark-féle korrekcios tényezdvel [10] ,,n”, igy a rétegvastagsag = nh.

Az bsszevont rétegek Ey rugalmassagi modulusat (13)-bél szamitjuk.

Az 1. tablazat szerinti palyaszerkezet eredeti behajlasi tekndjét kozelitd 1150 MPa rugalmassagi
modulussal szamoltunk (11. abra), ahol a talaj rugalmassagi modulusa 174 MPa.
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11. abra. Két és tobbrétegli rendszer altal okozott behajlasi teknék kozotti eltérés BISAR program alkalmazasaval az ,,n”
korrekcios tényez6 fliggvényében.

A kétréteglivé alakitott rendszerek kizardlag a 0; 1200; 1500; 1800 pontokra illeszthetdk, mert a O -
900 kozotti szakaszon mar alapvetden eltérnek a mért értékektdl, amely pontokon mért behajlasok mar
csak a tobbrétegili rendszereket is kezelni tudo programokkal kozelithetok.

Kétrétegii rendszerben a legjobb kozelitést az n = 0,72 korrekcios tényezo mellett kaptam, szemben
a hatalyos el6irasban szereplé n = 0,9 —el. A szamitott évszaki szorzo n = 0,9 esetén cgqi= 1,83, mig
n = 0,72 esetén cggin=1,92.

A tobbrétegii rendszer alkalmazasaval kapott évszaki szorz6hoz cgg4i, = 1,98.

Az eltérés oka, hogy a tobb réteget is 6sszevono kétrétegli rendszer a valdsagban nem helyettesiti a
tobbrétegli rendszert, a hiba anndl nagyobb minél tobb eltéré rugalmassagi modulusu rétegeket vonunk
0ssze, a hibat noveli, ha a rétegek nem dolgoznak egyiitt.

A hazai méretezési modszeriink Odemark-féle [9] kétrétegii rendszeren alapul, ezért az évszaki szorzo
szamitasanak egyszer(isitett modszerét ezek alapjan fogom bemutatni, amely a BISAR programhoz
viszonyitott egyszerlisitések miatt tovabbi pontatlansagot tartalmaz. Az egyszerUsitett kétrétegii
rendszer alkalmazasa, amely a helyettesito rétegvastagsagon alapulé MET modszer alkalmazasa, éppen
egyszerlisége és viszonylagos pontossdga miatt a mai napig ajanlott [12].

Kétrétegli rendszerben a terheld rugalmas tarcsa tengelyében szamitott, rétegenkénti
Osszenyomodasokat a UME el6irasban [2] is hasznalt, az 1993-as AASHTO tervezési titmutatdban is
megtalalhato [11], szamitast alkalmazzuk:

___ 1 (12)

1
S~ =2(1 - uPpr +

E, [1 +n? (Ef / Ea)2/3 (h/r)z]

Ny E (13)
Ef:Ea(E) ; z=nh( /Ea)

S VARIORE VAN "
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o1 (15)
nhy?
s )]
0—oo ,opr 1
R N recrn s BT
+ Z
¢ r (nh) /
ahol:
n - Odemark-féle korrekcios tényezo

h - altalaj feletti palyaszerkezeti réteg vastagsaga (mm)

z - helyettesito rétegvastagsag (mm)

r - aterhel6 rugalmas kortarcsa sugara (mm)

@ - Poisson szam, UME szerint = 0,5

p - terheld tarcsa alatti nyomas (MPa)

Ef - altalaj feletti palyaszerkezeti réteg rugalmassagi modulusa MPa
E, - az altalaj rugalmassagi modulusa MPa

SJ~*- a tarcsa tengelyében szamitott legnagyobb behajlas (mm)

Kétrétegli rendszerben szamithatjuk a terheld tarcsatol x tavolsagban 1évé mérdpontokon a

rétegenkénti 6sszenyomodasokat [10], ha x >> 7.
A helyettesito rétegvastagsag alatt a teljes 0sszenyomodas a terheld tarcsatol x tdvolsagban:

-3 @ 1-ul@ ra-m ) "

sz =L
X 2xmE,

R =3/ (22 + x?)

E, rugalmassagi modulusu homogén és izotrop féltérben a teljes Gsszenyomodas a terheld tarcsatol x
tavolsagban:

P 17)
SO—OO — 1-— 2
x xnE, ( 1)
AASHTO tervezési utmutat6 [11], [12] szerint:
0,24P 1
g, - (18)
xS,
Sy - a tengelytdl ,,x” tavolsagra mért behajlas (mm)

A h vastagsagu palyaszerkezet dsszevont rugalmassagi modulusa Ef, ezért a 0 — z mélység kozott az

0sszenyomodas:

E
5977 = (897 =S ) (19
f

u=20,5 esetén
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oo P 3x x\3|  0,75P|2x  ,x\3 20)
57" = 2xmE, 1R (ﬁ) |: xnE, ?_(E) |
o222 - - )
" 075P 1—|27x—(%)3 2_9(_({)3 22)
TR (g RO
n

ahol:

SZ~%- a tarcsa tengelyétdl x tavolsagnal szamitott sszenyomodas (mm) z — oo kozott.
S97%_ a tarcsa tengelyétdl x tavolsagnal szamitott 5sszenyomodas (mm) 0 — oo kdzott,
teljes behajlas.
S92 _ a tarcsa tengelyétdl x tavolsagnal szamitott dsszenyomodas (mm) 0 — z mélység kozott

A szamitasokat fokozatos kozelitéssel tudjuk elvégezni. Elsé kozelitésként felvesszik a (18)
AASHTO ajanlas szerinti E, szamitott értékek atlagat. Az atlagot az x =900; 1200; 1500; és 1800 mm-
re 1év0 pontokbol szamitjuk. A felsd réteg Er kezdeti rugalmassagi modulusanak az Er = 1000 MPa
vessziik fel.

A kezdeti értékek felvételét kovetden szamoljuk a (13) alapjan ,,z” kezdeti értékét, a (15) és a (22)
alapjan szamitjuk a teljes behajlasokat a 0; 900; 1200; 1500; 1800 mérépontokra.

Az 1200; 1500; 1800 pontokra a mért és szamitott behajlasokra (23) szerint szamitjuk az eltérési
hibat, ahol torekedni kell a szamitott RMS% hiba minimalizalasara.

1800 2 (23)
RMS% = Z 1 (max (0; ABS(S2=* = S,) — D)
0T k S,
1200

ahol:
A - améréeszkdz mérési hibaja, KUAB, Dynatest esetén +0,002 mm
k - mért pontok szama: 3 db, 1200, 1500 és 1800 tavolsagok esetén

Az RMS% hibat az E, talajteherbiras kezdeti értékének valtoztatasaval tudjuk csdkkenteni, mindig
lesz egy olyan E, érték, ahol a ,,z” helyettesit0 rétegvastagsag mellett, az RMS% hiba minimalis.

Ha az RMS% elérte minimumat, akkor valtoztatjuk a helyettesito rétegvastagsag ,,z" értékét, hogy az
Osszes vizsgalt pontra 0; 900; 1200; 1500; 1800 szamolva az RMS% minimalis legyen. A ,,z" értékének
valtoztatasa hat a (23)-ra, ezért az E, értékét ismét valtoztatjuk, amig a hiba megfeleld nem lesz, ezt
kovetden ,,z" értékét ismét valtoztatjuk. A ciklust addig folytatjuk, amig az RMS% eléri minimumat.

A szamitasi eredményeket szamitas kozben érdemes abrazolni is (12. abra).
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12. dbra. Kétrétegl rendszerben szamitott és a mért behajlasi tekné.

Az egyszeriisitett kétrétegli modszerrel a 3. tablazatban szereplé paraméterekkel BISAR programmal
szdmitott behajlasi tekné alapjan a n =0,8 korrekcios tényezével a kapott E, =
164 MPa, mig az Ef = 925 MPa; h = 495 mm és Sg;, = 0,31 mm.

Ha a méréskori E, helyett Ey1q,4; = 51 MPa szamolunk, akkor a (11) szerint szdmitott mértékado
legnagyobb behajlas S,,4in = 0,555 mm, és cegin = 1,77.

Jelen példanal az egyszeriisitett modszer szerint szamitott cgg;, = 1,77, eltér a pontos tobbrétegl
rendszerrel szamitott 1,98-t6l, amelynek f6 oka, hogy az egyszerlisitett mddszer csak egyiittdolgozo
rétegeket tud figyelembe venni. Ha a BISAR programmal is egylittdolgozé rétegekkel szamolnank,
akkor az évszaki szorzo 1,83-ra adodna, amely mar alig tér el a kozelité modszerrel szamitott 1,77-t6l.

Megvizsgaltuk mekkora hibat okoz, ha az italap vastagsagaban 100 mm-t tévediink, ha a rakott alap
150 mm helyett 250 mm.

E, = 162 MPa, mig az E; = 843 MPa; h = 595 mm és S4;, = 0,313 mm

Ha a méréskori E, helyett Ey1q,4; = 51 MPa szamolunk, akkor a (12) szerint szdmitott mértékado
legnagyobb behajlas S,,4in = 0,514 mm, és cgqin = 1,67.

Az évszaki szorzd szamitasanal elkovetett hiba 6%.

Az n = 0,8 korrekcios tényez6 alkalmazasat tartjuk indokoltnak, ha az utalap félig merev, vagy
hajlékony pl. rakott alap, szort alap, mechanikai stabilizacio stb. és az esetleges higitott bitumenes
rétegen felill a meleg aszfaltkeverék legalabb 12 cm.

A szamitott értékek jol kozelitik a tobbrétegli rendszerben szamitott pontos szamitasi modszerek altal
kapott eredményt, a pontossag +10%.

A leirt kozelitd6 modszer a tobbrétegli rendszereket modellezni képes programokhoz képest
viszonylag pontatlan, de sokkal megbizhatobb, mint a jelenleg alkalmazott évszaki szorzok [2], amelyek
a valosagban konkrét Gitszakaszon 1,0 — 2,4 kdzott barmilyen értékiiek lehetnek (1asd. 1. 2. tablazatokat).

7. OSSZEFOGLALAS

A mértékado teherbirds szamitasahoz hasznalt, jelentds pontatlansagot okozé e-UT 06.03.13:2005
UME szerinti évszaki szorzok kivaltasara kétféle modszert mutattam be.

Az egyik modszer a mért behajlasi tekndk alapjan a rendelkezésre alld méretezd programok
segitségével lehetové teszi az évszaki szorzd szamitasat.

A masik egy egyszerlsitett eljaras - amely az Odemark-féle modszeren alapul, amelynek segitségével
kevésbé pontosan, de a jelenlegi gyakorlathoz képes jelentésen pontosabban lehetséges az évszaki
szorzd meghatarozasa.
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Igazoltam, hogy az ejtdstlyos FWD mérésbol kapott behajlasi tekn6 atszamithato ,,statikus” mérések
alapjan kapott behajlasi teknévé a palyaszerkezeti rétegek rugalmassagi modulusainak konstans értékkel
torténd szorzasaval, ami sziikséges a kiillonbozo teherbirasi mérési modszerek kozotti atszamitashoz.

Elemeztem a billendkaros behajlasmérésben rejlo hibak okait, amely hibak és pontatlansagok nem
kiiszobolhetd ki, a hibdk nagysagrenddel nagyobbak, mint a gordiilékerekes vagy az ejtésulyos FWD
mérések esetén.
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KIVONAT

A hidakhoz és atereszekhez kapcsolodo hatdsagi eljarasokat, valamint a kételezéen eldirt tervtipusokat a hatalyos
jogszabalyok rogzitik. Jelen cikk Osszefoglalot ad a kiillonbozo esetekre, amelyek egy-egy kategoriaba valod
sorolasa sokszor okoz nehézséget.

A tanulmanyban kozolt folyamatabra hasznos segitség a hidak és atereszek tervkotelezettségének vizsgalatahoz.

A hatélyos szabalyozas mellett a szerz0 javaslatokat is megfogalmaz a szabalyozas jovobeni korrekciojahoz,
pontositasahoz.

Kulcsszavak: hatésag, engedély, terv

ABSTRACT

The official procedures related to bridges and culverts, as well as the mandatory plan types, are laid down in the
current legislation. This article provides a summary of the various cases, which are often difficult to categorize.
The flowchart presented in the study is a useful aid for examining the design compliance of bridges and culverts.

In addition to the current regulation, the author also formulates proposals for future correction and clarification
of the regulation.

Keywords: authority, permit, plan

Hajés Bence
Okleveles ¢épitomérndk, okleveles mérndktanar. Hidszakértd, hidtervez6. Kordbban az allami
kozutkezeld hidaszmérnoke volt. Elsédleges szakteriilete a hidvizsgalat, hidak teherbiras vizsgélata.

1. ELOUAROBAN

Jelen rovid 6sszefoglalo tartalmazza a kozati hidak és atereszek épitési tevékenységével kapcsolatos
tervkészitési kotelezettségeket, amelyeket a hatalyos jogszabalyok eléirnak. Igyekeztem valamennyi
relevans jogszabalyi el6irast figyelembe venni és a kivalasztas folyamatat minél szemléletesebben
megadni.
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Az Osszeallitas nem foglalkozik az alacsonyabb szintli, azaz a nem kotelezd érvényl [1] miszaki
szabalyozasokban 1év6 eléirasokkal.

A tervkotelezettséget itt csak az épitésiigyl hatdsagi szempontbol vizsgaltam, az esetleges egyéb
jogszabalybol fakado tervkovetelményekkel (pl. vizjogi engedélyezés esete) nem foglalkoztam. Az
Osszeallitas remélem hasznos segitségiil szolgalhat minden hidaszmérndknek.

A tanulményban alapvetden az orszagos érvényl jogszabalyok eldirasrendszerét elemeztem, mivel
dontden ezek hatarozzak meg a hidak és atereszek tervkotelezettségét. Ugyanakkor nem feledkezhetiink
meg a helyi illetdségli jogszabalyokrol, azaz az 6nkormdnyzati rendeletekrdl, melyek csak egy-egy
telepiilés kozigazgatasi hatarain beliil érvényesek. Az Onkormanyzati jogszabalyokkal roviden egy
kiilon fejezetben foglalkoztam.

A jogszabalyi idézeteket dolt betlikkel és elkiilonitett behuzassal jeloltem.

2. A MUSzZAKI SZABALYOZAS RENDSZERE

A hidépitésre vonatkoz6 szabalyrendszer alapjat a jogszabalyok adjak, melyeket szervesen
kiegészitenek és részletes miiszaki tartalommal toltenek fel az egyéb szakmai szabalyrendszerek. Ilyen
szakmai szabalyrendszer a kiilonféle szabvanyok és az Utiigyi Miiszaki E16irasok is. Mig a jogszabalyok
legfontosabb jellemzdje, hogy normativ jellegiick, azaz kotelezo erejiiek és altalanosan alkalmazandoak,
addig az egyéb szakmai szabalyrendszerek (pl. szabvanyok, utligyi muszaki eldirasok) de jure dnkéntes
alkalmazason alapulnak (még akkor is ha de facto ezek sok esetben szinte nélkiilozhetetlenek). Ez utobbi
megallapitas semmivel sem csokkenti a szabvanyok és utligyi muiiszaki el6irdsok mindennapi munka
soran betoltott szerepét. [1] Jelen tanulmanyban a miiszaki szabalyozasnak csak a jogszabalyi szintjével
foglalkozom.

A jogszabalyok készitésekor hangsiulyosabb szerepet kap a jogaszi megkdzelités a miiszaki
szempontok karara. Szamos olyan jogszabalyunk van, ami a legtobb miiszaki szakember szemében
korrekciora szorulna. A jogszabalyok jobbitasahoz tehat a meglévo eldirasok pontos ismerete és azokat
jobbitdé miiszaki javaslatok sziikségesek, ezt hidba varjuk masoktol.

A hidtervek megfelelsége elsdsorban az azt készitd felelds tervezd felkésziiltségén és alapossagan
mulik, az alabb targyalt jogszabalyokon alapul6 tervtartalmi kotelezettségek tavolrol sem irrelevansok,
azonban ezeket a terv ,,josaga” szempontjabol csak masodlagosak.

Most kozzétett vizsgalodasom bizonyara tovabbi finomitasra szorulhat, az alabb kozolt
megallapitasok lehetnek vita targya is. Cél a jogszabalyi tervkdvetelményrendszer jobb megismerése és
amennyire lehetséges egységes értelmezése és mindennapi alkalmazasa kellene legyen.

3. ENGEDELYEZESI TERV — BEJELENTESI TERV

A hidak tervkotelezettségének vizsgalatakor, mint azt latni fogjuk, sok szempontbdl vizvalaszto az a
kérdés, hogy a tervezett beavatkozas engedélykoteles-e. Uj hid létesitésekor ez egy egyszerii kérdés (a
valasz tipikusan igen), azonban meglévo hidak esetében a kérdés eldontése sokszor alapos mérlegelést,
adott esetben akar az illetékes hatosag véleményének kikérését is igényli. Remélhetéen a most késziild,
Uj kozati hidak tervezésére vonatkozo6 el6irds majd segitséget nytjt ehhez. [2]

Ha az épités hatosagi engedély koteles, akkor az eljaras részeként, a kérelem kotelezé mellékleteként
terveket is be kell nytjtani a hatosagnak. Az eljaro hatosag kozforgalmu hidak esetében a kozlekedési
hat6sag, nem kozforgalmi mitargyaknal erdd esetén az erdészeti hatdsag, egyéb esetekben pedig az
altalanos épitési hatosag (részleteket lasd lentebb).

Az engedélyezési tervek az hatosagi hatarozattal valnak érvényessé és minden esetben az engedélyezo
hatdsagi irattal egyiitt kezelendéek.

Uj eljaras tipus 2021. januar 1-t8l a bizonyos esetekben az atereszekre vonatkozé bejelentési eljaras
¢s ehhez kapcsolodo bejelentési terv, melyet a kozlekedési hatosag csak tudomasul vesz (1988. évi L.
torvény 29. § 16. bekezdés). Kordbban ilyen jellegli hatosagi eljaras nem volt. Ez egy fontos valtozas,
ami egyuttal egy ujfajta tervtipust is bevezetett. Ennek kotelez6 minimalis tartalmat a jogszabaly szintén
megadja (lasd 93/2012 Korm. rend. 4/A. §).
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4. KIVITELI TERVEK — KIVITELEZESI DOKUMENTACIO

A tényleges épitési tevékenységhez tartozo leggyakoribb tervtipus a kiviteli terv, aminek olyan
részletezettségiinek kell lennie, hogy az épitmény megvalositdsdhoz alkalmas legyen. Kivanatos, hogy
minden jelentds épitkezés kiviteli tervek alapjan késziiljon. De mit ir a jogszabaly?

Az Epitési torvény (1997. évi LXXVIIL tv.) szerint ,.épitési tevékenység” 1ényegében minden, még
a ,,karbantartas” is.

1997. évi LXXVIIL. torvény az épitett kornyezet alakitisardl és védelmérdl [ Etv. |

2. § E torveny alkalmazasaban:

[...] ’

36. Epitési tevékenység: épitmeény, épitményrész, épiiletegyiittes megépitése, dtalakitdsa,
bovitése, felujitasa, helyredllitisa, korszeriisitése, karbantartdsa, javitasa, lebontasa,
elmozditasa érdekében végzett épitési-szerelési vagy bontdsi munka végzése.

Ugyanezen torvény kimondja, hogy kivitelezési dokumentacié alapjan lehet csak ¢épitési
tevékenységet végezni, ami nem térhet el a hatdsagi eljarasban zaradékolt épitészeti-miiszaki
dokumentaciotol:

1997. évi LXXVIIL. torvény az épitett kérnyezet alakitisardl és védelmérél [ Etv. |

38. § (1) Epitési tevékenységet - ha kormdanyrendelet eltéréen nem rendelkezik - kivitelezési
dokumentdcio alapjan lehet végezni.

(2) A kivitelezési dokumentdcio tartalma - ha kormanyrendelet eltéréen nem rendelkezik -
nem terhet el a hatosagi eljarasban zaradékolt épitészeti-miiszaki dokumentdacioban foglaltaktol.

Ha volt a hidnak épitési engedélyezési eljarasa, akkor a fentiek szerint a beavatkozas kiviteli
tervkoteles, tovabba a kozati kozlekedésrdl szolo torvényt kdvetve, a 4 m szabad nyilas feletti hidak
esetében a kiviteli terveket hatosagi jovahagyasra is be kell nyujtani.

Hatosagi eljaras esetén egyértelmi az elvart tartalmi kdvetelmény, azonban, ha nincsen hatdsagi
engedélyezési eljaras, akkor az Epitési torvényben kimondott kivitelezési dokumentacié iireshalmazza
valik — azaz az Epitési torvény erejénél fogva nem mindsiil kiviteli terv kotelesnek a beavatkozas!

Az épitoipari kivitelezési tevékenységrol szolo 191/2009 kormanyrendelet ugyanakkor eldirja a
kiviteli dokumentaciot bizonyos esetekre:

191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelezési tevékenységrol

22. § (1) Kivitelezési dokumentacio alapjan végezhetd

a) az épitésiigyi hatosagi engedélyhez kétott épitési tevékenység,

b) az az épitési tevékenység - ideértve az épitési engedélyhez nem kotott épitesi tevékenységet
-, amely esetében

ba) a tartoszerkezet tamaszkoze 5,4 méter vagy azt meghaladja,

[...]

bd) a tartoszerkezet 1,5 méternél hosszabban kinyulo konzolt tartalmaz,

be) a falszerkezet vagy pillér megtamasztatlan magassdaga 3,0 méter vagy azt meghaladja ugy,
hogy a koszoru nem szamit megtamasztasnak,

bf) 1,5 méternél magasabb foldmegtamaszto szerkezet késziil és legfeljebb 2,0 kN/m? felszini
teherrel kell szamolni,

E szabalyozast a sajatos épitményfajtakra akkor kell alkalmazni, ha kiilon jogszabaly masként nem
rendelkezik. Esetiinkben tehat akkor van szerepe ennek a szakasznak, amikor a sajatos épitményekre
vonatkoz6 jogszabalyokban nincsen kiviteli terv készitésére kotelezo eldiras.

Az idézett rendeletben hidakra leginkabb vonatkoztathato feltétel a ba) pont: ,a tartdoszerkezet
tamaszkdze 5,4 méter vagy azt meghaladja”, és a bf) pont: ,,1,5 méternél magasabb foldmegtamaszto
szerkezet késziil és legfeljebb 2,0 kN/m? felszini teherrel kell szamolni”. A ba) pont vonatkozasaban, ha
az épitési tevékenység nem hoz l1étre, nem alakit at 5,4 m feletti tamaszkozi szerkezeti részt, akkor a
munka nem kiviteli terv koteles. A bf) pont vonatkozasaban pedig, ha az épitési tevékenység nem
tartalmaz a pontban leirt munkakat, akkor szintén nem kiviteli terv koteles. A képzeletbeli hidon
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példanak okaért a tartoszerkezetet nem épitem, vagy alakitom at, csak szigetelem, lefestem, akkor nem
esem a rendeletben rogzitett kiviteli terv kotelem ala.
Lathatjuk, hogy van olyan épitési tevékenység, amihez nem kotelezo kivitelezési dokumentacio. Ezt
az allitast alatamasztja ugyanezen rendelet 13. §-a, ami egy ilyen esetre ad tovabbi részletszabalyozast:
191/2009. (I1X. 15.) Korm. rendelet az épitdipari kivitelezési tevékenységrol
13.§ [ ]
(8) Epitdipari kivitelezési tevékenységet az épitési szakmunka jellegének megfelelé
szakképesitéssel, részszakképesitéssel rendelkez6 szakmunkas felelds miiszaki vezetd iranyitdsa
nélkiil is vegezhet, ha az épitési tevékenység kivitelezési dokumentdcio nélkiil végezhetd.

5. MEGVALOSULASI TERV

A megvaldsulasi terv az épitmény kezeldinek egyik legfontosabb és legértékesebb dokumentuma.
Ennek elkészitését a kivitelezési kormanyrendelet is eldirja:

191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az épitoipari kivitelezési tevékenységrol

33. § (1) A muiszaki atadas-atvételi eljardason felmeriilt és jegyzékomyvbe vett hibdk,
hianyossagok kijavitasat, a teljesitésigazolas kiadasat, tovabba a teljesitésigazolas alapjan
kiallitott szamla ellenértékének kézhezvételét kovetden a fovillalkozo kivitelezé atadja az
épittetonek az épitési munkateriiletet, tovabba datadja

[...]

b) a kivitelezési dokumentaciot vagy az épiilet tenyleges megvalosulasanak megfeleld
modositast is tartalmazo megvalosulasi dokumentaciot,

Hidak esetében a megvalosulasi tervek fontossagat nem kell kiilon hangsulyoznunk. Itt kell felhivni
a figyelmet arra, hogy a megvalosulasi tervekkel kapcsolatos hazai gyakorlat sok anomaliaval terhelt. A
megvalosulasi terv készitésének ideje egy-egy beruhazas legfeszitettebb id6szakara, a befejezés-atadas
napjaira esik. Utdlag sokszor szembesiilhetiink azzal, hogy a megvalosulasi terv hianyos (nem ritkan
hianyzik), a tartalma pedig csak tdvoli rokonsagot mutat a helyszini val6saggal.

A fenti altalanos jogszabalyi eldirason kiviil a hidak esetében sajat szakagi rendeletiink is foglalkozik
a megvalosulasi tervvel:

1/1999. (1. 14.) KHVM rendelet a kozuti hidak nyilvantartasarol és miiszaki feliigyeletérol

Melléklet

3.3. A hidtorzslap mellékleteként kell - tartalomjegyzék szervint - gyiijteni és kezelni a
kovetkezd iratokat:

[..]

J) a hid megvalosulasi - atadasi (nyilvantartasi) - tervei (adott esetben mikrofilmen);

A gyakorlatban sokszor okozott mar vitat az, hogy a megvalosulasi terv elkészitése kinek a feladata,
ezért indokolt e kérdést alaposabban koriiljarni.

A jogszabalyi kornyezetiink ebben vilagosan fogalmaz. A megvalosulasi tervet annak kell
elkészitenie, aki az épitési tevékenységet végzi. Ugyanakkor — mivel tervrdl van sz6 — az épitésiigyi és
az épitésliggyel Osszefiiggd szakmagyakorlasi tevékenységekrdl szold kormanyrendelet nevesitve
kimondja, hogy a megvalosulasi tervet csak jogosult hidtervezo készitheti el!

266/2013. (VII. 11.) Korm. rendelet az épitésiigyi és az épitesiiggyel Osszefiiggd
szakmagyakorlasi tevékenységekrol

15. § (3) Az (1) bekezdésben foglaltakon tulmenden jogosultsaggal végezhetd

[..]

¢) a megvalosulasi terv,

[..]

keészitése.

A megvalosulasi tervnek két Iényegi tulajdonsaga van: egyrészt legyen egy pontos, valosagot tiikrozo
¢és szakmailag megfelel6 tervdokumentacio, masrészt ezt az €pitési tevékenységet végzo ellenjegyzi.
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A tervez0 a terv szakmai megfeleloségéért felel, hogy ami a terven szerepel az miiszakilag helyes és
jo, nem pedig azért, hogy valdban az épiilt-e meg. A kivitelezd ellenjegyzése (felelds miiszaki vezetd
alairasa) pedig azért felel, hogy a valosag a tervvel egyezik.

A kett6t (tervezot és felelds miiszaki vezet6t) tovabb hitelesitheti a miiszaki ellendr ellenjegyzése. A
tervezének és kivitelezOnek tehat ebben szorosan egyiitt kell miikddni. A megvalosulasi terv
elkészitésében kiilon szerzédéses kotelezettség hianyaban a tervezd a kivitelez6 megbizasabdl vesz
részt. A kivitelezd tervezodi jogosultsag nélkiil csak akkor adhat megvalosulasi tervet, ha nem volt a
tervt6l semmi tervez6i kompetenciat érint6 eltérés, avagy minden valtoztatast tervezoi nyilatkozattal,
tervez6i fedvénytervvel dokumental, ami ebben az esetben természetesen a megvalosulasi terv része
(azaz a tervezd korabbi, érdemi valtozas nélkiili tervlapjait ellenjegyzi a kivitelezo).

6. TERVEK KIVALASZTASANAK FOLYAMATA

A harom {6 tervtipus, az engedélyezési, a kiviteli s a megvalosulasi terv rovid attekintse utan lassuk
a hidak és atereszek tervfazisaira eldirt jogszabalyi kovetelmények rendszerét. A kivalasztas menetét
folyamatabraval szemléltetem, az egyes mezOkhdz tartozd észrevételeket a kovetkezd fejezet
tartalmazza.

nem. nem ejaré—, atjarohid?

Ateresz?
c}

Kézforgalm(i?

igen igen igen
) 191/2009
igen Korm. rendelet
?
Utcsatlakozs? 22, § (2)?
d) &

nem igen

*

Geresz Bejelentéskateles?

Hid vagy dteresz?

*
Kdzbeszerzésben
éplil?
i)

Eptési
engedélykdteles?
h)

igen

nem

JELMAGYARAZAT:

4 m feletti
szabad nyildsG?

i

— engedélyezési terv hatdsdqi zdradékkal
— kiviteli terv hatéségi jovEhagyéssal

— kiviteli terv

— egyszerlsttett bejelentési terv

- megvaldsuldsi terv

= W xI=xImMm

N.B. * A 191/2009 Korm. rend. 22. § (2) szerinti esetekben kiviteli terv IS kételezd!

1. dbra. Hid és ateresz tervtipusok kivalasztasi folyamatabraja.
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A folyamatabra a kérdések mentén megadja milyen tervkotelezettséget irnak elé a hatalyos
jogszabalyok.

A tervkotelezettséget némi egyszerlsitéssel Otféle kategdriaba soroltam: engedélyezési terv hatosagi
zaradékkal (E), kiviteli terv hatosagi jovahagyassal (K), kiviteli terv (K), egyszer(i bejelentési terv (B)
¢és megvalosulasi terv (M).

7. RESZLETES MAGYARAZATOK A TERVEK KIVALASZTASAHOZ

Kiegészitd megjegyzések a tervek kivalasztasi folyamatat leird abrahoz:

ad a) — Kozforgalmu?
Kozforgalmuak a kozutak és a kdzforgalom eldl el nem zart maganutak.
1988. évi L. torvény a kozuti kozlekedésrol
47. § 8. kozforgalom eldl elzart maganut: a sorompoval, kapuval vagy mas fizikai eszkézzel
lezart, vagy ,,Mindkeét iranybol behajtani tilos” jelzétablaval és a ,,maganut” feliratot
tartalmazo kiegészito tablaval jelzett ut, amely az ingatlan-nyilvantartasban kozforgalom el6l
elzart maganutként van bejegyezve;

Kozforgalom eldl elzart utak nincsenek az Uttorvény (1988. évi L. tv.) hatdlya alatt és igy nem
vonatkoznak ezekre a kozlekedési hatdsag szokasos eljarasai.

A torvényi definicio kellden pontos €s szabatos, kivéve az utolsd fél mondatot. Egyrészt nem
egyértelmil, hogy az ingatlan-nyilvantartasi kitétel az egész el6tte 1évo mondatra vonatkozik, vagy annak
csak a masodik felére (jelzétablaval jelzett Gt). Gyakorlatban szamos esetben a kdzforgalom eldl elzart
ut nem jelenik meg a foldhivatali nyilvantartasban. Ugyanakkor a torvényi szabalyozas célja egyértelmii,
igy talan a gyakorlati hasznalatot ez az értelmezési bizonytalansag nem akadalyozza.

ad b) — Erdé?
Erdében 1évé maganitra kiilon eldirasokat ad az Erdotorvény és annak végrehajtasi rendelete.
2009. évi XXXVII. torvény az erdordl, az erdo védelmerdl és az erdégazdalkodasrol
15. § (5) szerint ,,Az erdészeti létesitmények koziil a) az erdészeti maganut és annak
tartozékai, [...] létesitéséhez, bovitéséhez, korszeriisitéséhez, megsziintetéséhez, vagy
rendeltetésének megvaltoztatasahoz az erdészeti hatosag engedélye sziikséges.

Az erdérél, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol szold 2009. évi XXXVII. tdrvény
végrehajtasarol szold 61/2017. (XII. 21.) FM rendelet részleges szabalyozast tartalmaz az erdében
l1étesitendd atereszekre és hidakra vonatkozoan. Az 1. § szerint e rendelet alkalmazasaban: ,,10. hid: az
erdészeti maganut részét képezd, 3 méternél nagyobb hidnyilasu miitargy;” — de nem definialja, hogy a
kisebb az ateresz volna. Ez a rendelet a kozforgalom eldl elzart erdészeti maganutakrol szol, melyek
nem kozutak, igy nincsenek az Uttorvény hatalya alatt.

Nem tudom a hidhoz rendelt 3 méteres hatar honnan szarmazik, jobb lenne erdészeti maganutaknal
is egységesen a 2 méter feletti nyilashoz kotni a hid fogalmat.

Ha a tervezett hid, vagy ateresz épitése erdészeti feltard uthoz tartozik, akkor a rendelet erdészeti
engedélyezési eljarast és ehhez kapcsolodo engedélyezési tervet ir eld (1asd 61/2017 FM rend. 6. § (3)
bekezdés), megadva a terv tartalmi kovetelményeit is.

Ugyanezen rendelet definialja az erdokben elhelyezhetd ,,k6zjoléti berendezéseket” (padok, tablak,
es6hazak stb). Ezek kozott szerepel az ,.erdei kerékparos Osvényt keresztezO ateresz” (4. melléklet
1.21.), melynek jelentése: ,,Az erdei kerékparos Osvényt keresztezd, a csapadékviz vagy természetes
vizfolyas zavartalan 4tfolyasat biztosito legfeljebb 80 cm belsé atmérdjii, maximalisan 2 m hosszisagu
betoncsd.” Szintén a kozjoléti berendezések kozott talalhatd a ,,gyalogos és kerékparos fahid” (4.
melléklet 1.9.), melynek jelentése: ,,Vizfolyasok feletti gyalogos vagy kerékparos atkelést segito,
jellemzben fabdl épitett, legalabb 80 cm széles jarofeliiletii, biztonsagos kapaszkodokorlattal ellatott
épitmény.”
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A kozjoléti berendezésekre vonatkozd részletes szabalyok a rendeletben megtalalhatoak. Ezek
tovabbi targyalasara itt nem tériink ki. Aki erddben ilyet tervezne, mindenképpen olvassa el a fenti két
jogszabalyt.

ad c) — Bejaro-, atjaro-hid?

Az épitésligyi és épitésfeliigyeleti hatosagi eljarasokrol és ellendrzésekrdl, valamint az épitésiigyi
hat6sagi szolgaltatdsrol szoldo 312/2012. (XI. 8.) korményrendeletet eltérd jogszabalyi rendelkezés
hianyaban a sajatos épitményfajtakra is alkalmazni kell (1. §. (3) bekezdés). A rendelet kimondja, hogy
épitési tevékenység végzésére — az 1. mellékletben felsoroltak és az Etv. alapjan egyszerii bejelentéshez
kotott épitési tevékenység kivételével — épitési engedélyt kell kérni.

1. melléklet a 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelethez
Epitési engedély nélkiil végezhetd épitési tevékenységek
30. Kozforgalom eldl elzart, telken beliili ut, parkolo, dteresz, bejaro-, atjaro-hid épitése.

Ha atereszt épitiink, akkor az eddig ismertetettek fényében nincs engedélyezés, nincs engedélyezési
terv (sem bejelentési), nincs kiviteli terv, csak megvaldsulasi terv.

Ha hidat épitiink és a hid bejaré vagy atjar6, akkor az eljards az ateresszel azonos és nem
engedélykoteles. Ha a hid nem tartozik bele a 191/2009. Korm. rendelet 22. § (1) b) pontjaban irt korbe,
akkor nincs kiviteli terv kotelezettség sem, csak megvalosulasi terv. Ha a hidra érvényes az emlitett 22.
§ (1) b) pontban megadott koziil valamelyik kitétel (pl. timaszkodze 5,4 m feletti), akkor a hid kiviteli
terv kotelessé valik, s megvalosulasi terv ekkor sem maradhat el.

De vajon mit jelent a bejaro- €s atjar6-hid? Ez sem a rendeletbdl, sem egyéb jogszabalybol nem dertil
ki. Nehéz elképzelni egy olyan hidat, ami sem bejaro, sem atjard. Azaz kelld cimkézéssel telken beliil,
elzarva hatdsagi engedély nélkiil akar egy lanchidat is épithetek... Persze megvaldsulasi terv a végén
ekkor is kell.

Ha azonban épittetdként vagy tervezéként definialom, hogy a hid biztos nem atjaro és nem is bejaro,
akkor a 1étesités¢hez le kell folytatni az altalanos épitési engedélyezési eljarast!

Ha a telken beliili maganhid nem 6nmagaban épiil, hanem épitési engedélykoteles egyéb épitménnyel
egylitt, akkor a hid terve sziikségessé valhat annak hatosagi eljarasahoz. Kiilonleges eset, amikor a hid
¢s a masik épitmény szerkezetileg is 0sszefligg (pl. egy hazba bevezetdé hidrampa), de lehet teljesen
kiilonallo is, akar az ingatlannak a masik épitménytdl elkiiloniilé részén. A masik épitmény épitési
engedélye ugyanakkor ilyen esetben akar ravetiilhet az amigy dnmagaban nem engedélykoteles hidra
is. Hasonl6an ahhoz, hogy egy hiddilatacio csere nem engedélykoteles, de ha a hid erdsitésével parosul,
akkor (a terv megbontasa, litemezése hidnyaban) a dilataciocsere is része az engedélyezési tervnek, a
hatosagi eljarasnak.

(Csak zardjelben: A jogszabalyi kitétel ,,telken beliili” feltételt tartalmaz. Minden mitargy egy telken
beliil van, kivétel, ami tobb telket is érint. A norma szévege nem a legszerencsésebb. Talan a ,.telken
belili” feltétel nélkiil sem csorbulna a szabalyozas szandéka.)

ad d) — Utcsatlakozas?

Az a) pontban vizsgaltuk mar, hogy a miitargy kézforgalomt vagy kozforgalom eldl elzart. Az ott
leirtakhoz képest azonban kiilonleges ,atmeneti” teriilet az utcsatlakozas, a kapubehajt6. A
tovabbiakban egyszeriisitéssel ugyan, mint kapubehajté kategoriat elemzem. Az utcsatlakozasnak a
gyakorlatban tobb alcsoportja is megkiilonboztethetd, ezek részletes targyalasara itt nem térek ki.

A kapubehajtoé tipikusan kozteriileten van és effektiv nincs a kozforgalom eldl elzarva sem
sorompéval, sem keritéssel, sem tablaval. Igy a kozforgalom szamara kvazi elérhetd. Ugyanakkor
nyilvan az hasznalja elsdsorban, aki a ,.kapun” be is kivan hajtani.

Az uttorvény a kapubehajto 1étesitésehez a kdzltkezel6 hozzajarulasat irja eld (1988. évi L. tv. 39. §).
A kozutak épitésének engedélykdteles eseteit a 93/2012 Korm. rendelet szabalyozza. Ebben a
kapubehajté nincs nevesitve. A kapubehajtét a gyakorlatban nem tekintjiik utnak, ezek hatosagi
engedély nélkiil épliltek-épiilnek, természetesen a kozatkezeld hozzajarulasat a fent irtak szerint be kell
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szerezni. Explicit ezt a gyakorlatot megerdsiti az uttdrvény hivatkozott részletesebb szabalyozasi
szakasza.

Ha tehat a kapubehajto 1étesitése nem épitési engedélykoteles tevékenység, akkor a kapubehajto
tartozéka, azaz a kapubehajto alatti ateresz vagy hid sem engedélykoteles? A kérdés azért is 1ényeges,
mert talan a nem tipikus kdzforgalmu hidak-atereszek utan a kapubehajtok alatti miitargyak képviselik
a legnagyobb esetszdmot.

A fenti levezetés szerint, ha a kapubehajtd létesitése kozlekedési hatdsdgi szempontbol nem
engedélykoteles, akkor az alatta 1évo athidalé miitargy sem lehet az kozlekedéshatdsagi szempontbol.
Felmeriilhet a kérdés, hogy altalanos ¢épitési hatdsagi szempontbol viszont felmeriil-e az
engedélykotelesség. A gyakorlatban nem taldlkoztam, nem hallottam olyan esetrél, mikor ilyen
mitargynak lett volna altalanos épitési engedélyezése. Azaz évtizedes-évszazados gyakorlat, hogy ezek
engedély nélkiil épiilnek. Ugyanakkor a jogszabalyokbdl taxativén nem tudom levezetni, hogy ezen eset
az engedélyezésen teljesen kiviil esne.

ad e) — az épitdipari Kivitelezési tevékenységrol szolé 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet 22. §
2)?

Ha a beavatkozas nem engedélykoteles is, a kiviteli tervek sziikségességét minden esetben vizsgalni
kell a 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet 22. § (2) bekezdésében foglaltak szerint, s az ott irt esetekben
kiviteli terv készitése kotelezo.

E rendelet érintettségét a g) €s i) pontok esetében is vizsgalni kell, a folyamatabra kénnyebb
atlathatosaga érdekében ezt ott csak csillagozott megjegyzéssel jeldltem.

ad f) — Hid vagy ateresz?

A grafikon kozforgalmu eseteket tartalmazo agan az els6 kérdésre legtobbszor egyszeri a valasz. 2
m szabad nyilasig ateresz, 2 m szabad nyilas felett pedig hid.

Bar gyakorlati szempontbdl ritkan okoz zavart, mégis az ateresz szabatos definicidja kis kiegészitésre
szorulna. A hatalyos jogszabalyok a szabalyozasi szandékot tisztan tartalmazzak, mégis sziikséges volna

s

ad g) — Bejelentéskoteles?
2021-ben bevezetett Uj eljaras a foldut szintli kiépitéshez és a jardaépitéshez kapcsolodoan, a
bejelentési eljaras, 0j tervfajtaval.

1988. évi L. torvény a kozuti kozlekedésrol

29. § (16) A kozlekedési hatosagnak be kell jelenteni:

a) kozut, kézforgalom elél el nem zart maganut foldut szintii kiépitését és azok két méter
szabadnyilast meg nem halado miitargyai - kivéve a nem kizardlag az épitteté (épittetok)
tulajdonaban allo teriileten tortend - épitesét, korszerisitését, forgalomba helyezését és
megsziintetését (elbontdsat),

b) jarda, gyalogut és azok két méter szabadnyilast meg nem halado miitargyai - kivéve a nem
kizardlag az épitteto tulajdonaban allo teriileten torténd - épitését, korszertisitését, forgalomba
helyezését és megsziintetését (elbontdsat), valamint ezek nem kozlekedési célu igénybevételét
(ide nem értve a gyalog- és kerékpdarutakat, valamint a kézut épitésével 6sszefiiggd jardaépitest),

A hivatkozott szakasz elsdsorban a foldut és a jarda épitésérol szol, amelyek egyszerisitési céllal csak
bejelentéskotelesek a megadott esetekben. Egyéb esetben (lasd kivételek) a foldut és a jarda épitése
engedélykoteles. Ezen 01j szabalyozast tehat a hatosagi eljarasok egyszerisitési szandéka eredményezte.

Bejelentési eljaras esetén a 93/2012 Korm. rendelet irja elé annak kotelezO mellékleteit, igy a
bejelentési tervet is.

93/2012. (V. 10.) Korm. rendelet az utak épitésének, forgalomba helyezésének és
megsziintetésének engedélyezésérol

4/4. § (1) A kézuti kozlekedésrdl szolo torveny 29. § (16) bekezdésében meghatdarozott
bejelentés-koteles tevékenységek esetében a bejelentésben meg kell jelolni a bejelentd
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[...]
(2) A bejelentés mellékletekent csatolni sziikséges
a) egyszeriisitett tervdokumentaciot
Atereszek szempontjabdl e szabalyozas 11j tervtipust definial, melyet mindenképpen érdemes jol
ismerni.

ad h) Epitési engedélykoteles?
A kozforgalmu hidak esetében vizvalasztd kérdés, hogy épitési engedélykoteles-e a beavatkozas. A
hidtervezok el6tt jol ismert rendelet igy fogalmaz:
93/2012. (V.25.) Korm. rendelet az utak épitésének, forgalomba helyezésének és
megsziintetésének engedélyezésérol
4§ (1) Ha a munkalatok soran kozmiiatépites nem sziikséges és a beavatkozds az ut
kézuthalozatba sorolasat nem valtoztatja meg, nincs sziikség a hatésag engedélyére a meglévo
ut teriiletén végzett kovetkezd munkdak esetében:
a) kiil- és belteriileten:
aa) a szilard burkolatu ut, hid és egyéb miitargy javitdsa,
ab) a hid és egyéb miitargy korrozio elleni védelme, szigetelésének, dilatdcios szerkezetének,
korlatjanak vagy palyaburkolatanak - a teherbirdst és geometriat nem befolydsolo - cseréje,
Az esetek dontd tobbségében a kérdés eldontése egyszerii. Meglévo hidak esetében azonban sok
bizonytalansag meriilhet fel. [2]

ad i) Kozbeszerzésben épiil?

A kozbeszerzési torvény a beruhdzasokat els6sorban pénziigyi és igy versenyeztetési szempontbol
kozeliti meg. A tiszta verseny feltétele, hogy az ajanlatot adok azonos miiszaki tartalmat drazzanak be.

Volt idészak, amikor a kozbeszerzési torvény eldirta épitési beruhazasok esetén a kiviteli terv
készitését. Ma ezt kotelezOen nem tartalmazza, de a fenti egyszerisitve megfogalmazott cél tovabbra is
igaz. Ide vonatkoz6 harom legfontosabb jogszabaly: 2015. évi CXLIIL. torvény a kdzbeszerzésekrol és
a 321/2015. (X. 30.) Korm. rendelet a kozbeszerzési eljarasokban az alkalmassag és a kizaré okok
igazolasanak, valamint a koOzbeszerzési miiszaki leiras meghatarozasainak modjarél, valamint a
322/2015. (X. 30.) Korm. rendelet az épitési beruhdzasok, valamint az épitési beruhazasokhoz
kapcsolodo tervezoi és mérndki szolgaltatasok kozbeszerzésének részletes szabalyairol.

A kozbeszerzési szabalyozas ,,miiszaki leirds”-t ir eld. A 322/2015 Korm. rendelet rdgziti, hogy a
nem engedélykoteles épitési beruhazasokhoz milyen miiszaki dokumentumok sziikségesek (322/2015
Korm. rend. 16. § 2. bekezdés). A rendelet mellékletében olvashatdé kovetelmények gyakorlati
szempontbdl kvazi azonosak a kiviteli terv tartalmaval.

Az épitési beruhazasok torvényi szabalyozasanak alapvetd valtozasa el6tt vagyunk, az olvashato
tervezet a fenti célt tiikrozi, azaz a palyazatokhoz legyen kiviteli terv. Itt a tovabbiakban némi
egyszerlsitéssel ugyan, de a kozbeszerzési eseteket uigy tekintem, ami kiviteli tervet kdvetel.

Ha az épitési tevékenység nem engedélykoteles és nem kozbeszerzéskoteles, akkor egyetlen
jogszabaly sem irja el kiviteli terv készitését. Természetesen a fentebb irtak szerint megvaldsulasi terv
ilyen esetben is kotelez6. Ez utobbi az eset napjainkban felértékelddik, ugyanis a hazai gyorsforgalmi
uthaldzat és az azokon 1évé hidak tulnyomo tobbsége koncesszids tarsasagok kezelésében vannak, akik
nincsenek a kdzbeszerzési torvény hatalya alatt, igy példanak okaért a tipikus hidfeltjitasok ezen
kategoriaba esnek.

ad j) 4 m feletti szabad nyilasu?

Jol ismert szabaly: a 93/2012 Korm. rend. 16. § eldirja a 4 m szabad nyilast meghaladé hidak kiviteli
tervének hatosagi jovahagyasat. A rendelet értelmezésében ,,hid szabad nyilasa: az ut tengelyében mért
nyilas mérete, tobbnyilasu hid esetében a nyilasok méreteinek dsszege”.

Kiviteli terv koteles tehat egy olyan kétnyilast hid is, melynek mindkét nyilasa 2,5 m. Ugyanakkor
nem lesz kiviteli terv jovahagyas koteles barmennyi ateresz egymas mellé sorolasa, ide értve
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természetesen a monolitikus egymas mellé sorolast, azaz az ikeratereszeket is, mert azok nem hidak, igy
a definicio nem érvényes rajuk. (Igy nem okoz értelmezési gondot sem az, hogy a hidak jévahagyasi
kérdésében a szabad nyilast uttengelyben értelmezziik, mig az atereszeknél a szabad nyilast merdlegesen
értelmezziik.)

A 4 m-es szabad nyilas csupdn hatdsagi jovahagyds szempontjabol tesz kiilonbséget, egyebekben a
tervkotelezettségek azonosak. 4 m alatt is sziikséges az engedélykoteles hidmunkakhoz kiviteli tervet
késziteni, csak azokat nem kell hatésaghoz benyujtani jovahagyasra.

8. KULONLEGES ESETEK — ALLASFOGLALAS KERES

Az élet sokszor egész Osszetett helyzet el¢ allitja a tervezot, aki minden igyekezete ellenére sem
igazodik el a jogszabalyok siiriijében. Ilyen esetben érdemes allasfoglalast kérni a Kormanyhivatal
Utiigyi osztalyatol és Epitésiigyi hatosagi osztalyatol is.

A kézhez vett hatosagi allasfoglalas a kovetendd eljarasrend kivalasztasanak tekintetében leveszi a
feleloséget a tervezorol. Az allasfoglalast pedig érdemes minden egyes ligyhdz — latszolagos azonossag
ellenére — megkérni, ugyanis a gyakorlatban mar tobbszor eléfordult miiszaki szemmel azonosnak latott
esetek gyokeresen eltéré megitélésére eltérd jarasok esetén.

9. ONKORMANYZATI JOGSZABALYOK

Magyarorszagon 0sszesen 3178 telepiilési onkormanyzat van. Tervezés soran mindig az éppen
terliletileg illetékes onkormanyzat rendeleteit kell figyelembe venni, mint kotelezd szabalyozas. Az
¢épitésiiggyel kapcsolatos részletszabalyok tipikusan oOnkormanyzati rendeletekben talalhatd meg,
melyek a 3178 dnkormanyzat esetében meglehetdsen szines képet mutatnak.

Az orszagos jogszabalyok, mint keretszabalyozas mellett a helyi rendeletekben rogzitik a helyi épitési
szabalyokat (pl. helyi épitési szabalyzat, telepiiléskép védelem, kozteriilet hasznalat, telepiilésképi
bejelentési eljaras, helyi védelem).

Noha az Oonkorményzati rendeletekben csak elvétve taldlkozunk hidtervezésre kozvetlen kihato
szabalyozassal, mégis elengedhetetlen a hidtervezének minden egyes esetben ennek ellendrzése,
ugyanis konnyen akar komoly mulasztasba, hibaba is eshet a tervezd. E feleldséget noveli, hogy a
hidtervhez adott esetben kapcsolodd kozlekedési hatosagi eljaras kozvetleniil nem vizsgalja az
onkormanyzati rendeleteknek vald megfelelést, igy az esetleges hiba kdnnyen csak épités kdzben, vagy
akar csak létesités utan deriil ki, amikor a javitds lehetdsége mar igen korlatozott.

s

10. MIT KENE VALTOZTATNI A JOGSZABALYI ELOIRASOKON?

A jogszabalyok moédositas hossza és faradsagos munka. Itt csak mintegy gondolatébreszto céllal
néhany problémakort vetek fel.

A hatalyos jogszabalyok mostohan kezelik a kozforgalom eldl elzart hidakat, s a kapubehajtok alatti
hidak megitélése sem egyértelmii. Indokolt tovabbra is eltérd szigort alkalmazni a kézforgalmu és a
kozforgalom eldl elzart esetekre.

Kiilon vizsgalando kérdés lehet a beavatkozasok engedélyezése és azok kiviteli terv kotelezettsége.
A bejaro- és atjaro-hidak teljes engedélymentessége mérethatar nélkiil nem jo.

A hidak kiviteli tervre vonatkozoan a most hatalyos 5,4 m tamaszkoz feletti eldirassal szemben
szigoritast javaslok.

Javaslom a hidak szabalyozasat, besorolasat az erdészeti jogszabalyokban médositani, atvéve a kozati
mitargyaknal altalanos osztalyozasi gyakorlatot.

11. OsszeGzEs

A tervek kivalasztasi folyamatanak attekintése remélem segiti a tervezoket, kezeloket, épittetoket. A
szabalyozas tobbségében egyértelmii és jol értelmezhet. Adott esetben a jogszabaly pontositasat
javasoltam.
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Azonban a legfontosabb a jozan ész. Jogosult tervezd kozremikddése elengedhetetlen. Azon
esetekben, mikor a jogszabalyi eldirasok nem teszik kotelezévé a kiviteli terv készitését, akkor is
kihagyhatatlan a felelds tervezd, mert a megvalosulasi tervet csak jogosult tervezo készithet, aki felel a
terv szakszerliségéért. Igy a jogszabalyi kiviteli terv elSiras hianyaban is a felelds gazdalkodas
komolyabb beavatkozas esetén csak kiviteli terv birtokdban végezheto.

12.K6SzZONETNYILVANITAS

Ezuttal is koszonom a jogszabalyok vizsgalatahoz kapcsolodd tanacsokat, javaslatokat, kritikakat,
kiilondsen is koszondm Maté Eva, Dakay Gergely, Czap Attila, Kérszigeti Alex, Kovacs Gergely és
Szecsanyi Laszlo észrevételeit.
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