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HAPA XX. Nemzetkdzi Konferencia
2019. februar 19-20. Siofok

Szakmailag egy rendkivil izgalmas, a multra és a jovére egyarant
felelsen reflektal6 két napra varjuk Onoket a siéfoki Hotel Azurba.

A szamtalan hazai szaktekintélyt felvonultatd konferenciara rész-
vételiket jelezték szdamos eurdpai orszag képvisel6i. Szakembere-
ket varunk Anglidbdl, Svédorszagbal, Belgiumbol, Németorszagbal,
Franciaorszagbol, Olaszorszagbal, Ausztriabol, Csehorszagbdl, és To-
rokorszagbal is.

A konferencia tematikajanak kozéppontjaban - talan nem véletle-
nul! - egy élhet6 jovéért érzett és tudatosan felvallalt felelésség all.

: Kérem, jegyezzék el az idépontot, hogy immaron huszadik alka-
i lommal is lehet&ségulink nyiljon a parbeszédre, az eszmék cseréjére,
: szakmank és személyes tovabbfejlédésiink érdekében.

Ne feledje! 2019. februar 19-20.
Siofok HAPA Nemzetkozi Konferencia
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népszer(ibb tanulmany utjaink egyikére fog veliink jonni.
Ez 2019 szeptemberében a Benninghoven és a Kleemann
épitégép gyarak meglatogatasa lesz. A harmadi helyezett,

. Ismét végéhez kozeledik egy év, és mi 1jbdl egy kis 6sz-
. szegzessel szeretnénk az Onok figyelmébe ajénlani a leg-
. frissebb lapunkat. A cikkeket a Fiatal Mérnokok Féruman
. elhangzott el6adasokbdl allitottuk ossze. A szerkesztd
. csak ismételni tudja azokat a szavakat, amelyek a Féorum
- zérasakor tobb hozzasz6l6tdl is elhangzottak Szivet me-
- lenget6 az a lelkesedés, és a sugarzo tehetseg, ami a fiatal
. mérnokok részérdl felénk érkezik. Az \j generdcié sem-
: mivel sem marad el a ,,derékhadtol”, vagy az idésebb gene-
+ raci6tdl. Sem tudasban, sem a szakma irdnti szeretetben.
. Minden alkalommal, amikor ezek a fiatalok szamot adnak
. a szakmdban szerzett ismereteikrél, megnyugtat a tudat,
: hogy a szeretett szakmank jo kezekben lesz utanunk is.
+ A férum nyerteseit a cikkek elejen megjeloltik. Az
< els6 helyezett az EAPA 2019 janiusi rendezvényére kap
. ingyenes részvételt, a masodik helyezett pedig az egyre
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és a kozonségdijas fiatal pedig a 20. nemzetkdzi konferen-
ciankon vehet részt.

A lapunk masodik oldaldn olvashatjak a kovetkez6, 20.
Nemzetkozi konferenciank invitalo levelét.

A jovOnkrdl érzett felel6sségiink vezetett benniinket, ©
hogy az el6addk tobbségét arra kértiik, hogy vazoljak fel ;
azt a fenntarthatd fe]lodeshez szitkséges feladatsort, ami *
az utédaink szdmara is élhetd bolygot biztosit. Vérjuk a -
témaban el6adni kivané kollégak jelentkezését is.

December lévén ezdton is kivanok
minden tagunk és tarsult tagunk
szamdra Békés Karacsonyt, és si-
keres 2019-es esztendét.
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Burkolati jelek automatikus
minodsitése lézer pontfeld alapjan

Ddvid Akos

Budapest Kozut Zrt.
Nyilvantartds-szervezési
csoportvezetd

1. Bevezetés

Az elmult évtizedben jelentdsen megnovekedett a szakmai
és tarsadalmi igény a forgalom biztonsdgos lefolyasanak
biztositdsara. Az igények kielégitése érdekében elenged-
hetetlen, hogy a kozlekedésben résztvevok tajékoztatisa a
forgalmi rendrél minél hatékonyabb legyen. A burkolati
jelek dllapota a forgalmi rend szempontjabdl kulcskérdés,
hiszen a jelz6tablak mellett ez jeloli ki a forgalom szamara
a haladasi irdnyokat, és a szimukra hasznalhat6 tertiletet.
A jelek hianya vagy félreértelmezhetGsége balesetveszélyes
szituaciokat eredményezhet. Az dltalanos tarsadalmi igé-
nyek mellett, az intelligens jarmivek fejlddésével is egyre
né az igény, hogy a burkolati jelek jé allapottak legyenek,
hiszen az automata rendszerek alapvetéen a burkolati jelek
alapjan hatarozzak meg a haladasi iranyukat. A megfeleld
mindség fenntartasdhoz sziikséges lenne egy olyan burko-
lati jel gazdalkodasi rendszer kialakitasa, illetve az anyagi,
technologiai és emberi eréforrdsok megteremtése, mely-
lyel egy térinformatikai burkolati jel kataszteren alapulva,
szakmai alapon, kiszamithatéan tervezhet6 a burkolati je-
lek feldjitasa, és ellenérzése. Egy ilyen rendszernek pedig

A Budapest Kozatnal elvégzett nyilvantartas-fejlesztési
projekteknek koszonhet6en megnyilt a lehet6ség a burko-
lati jel vagyongazdalkodasi szemlélett kezelésére, és egy
szakmai alapokon nyugvé, adatokkal tdmogatott, atlathat6
burkolati jel fenntartds kialakitisdra, mely biztosithatja a
forgalom biztonsagos lefolyasahoz sziikséges burkolati je-
lek minéségének folyamatos fenntartasat.

Jelen tanulmanyban ennek az 4j rendszernek az alapjait
kutattam és vizsgaltam. Budapest teljes teriiletén a Buda-
pest Kozut Zrt végzi a forgalomtechnikai rend tizemelteté-
sét és fenntartasat, ezért ezen cég altal hasznalatos modsze-
reket és szoftvereket vettem alapul.

A tanulmanyban célom volt megalkotni egy olyan vizsga-
lati médszert, melynek eredményeképpen a burkolati jelek
mindségi értékei automatikusan meghatarozhatdak lézer
pontfelhd alapjan. A vizsgélat alapja a Budapest Kozat ZRt
Kozati Adatgyujté Rendszere (KARESZ) altal szolgaltatott
pontfelhé allomany.

Ahhoz, hogy ez a minésité eljaras kialakuljon a munka
elsé részében sorra vettem a hasznalatos burkolati jel 1étesi-
tési technologiakat, azok elényeit és hatranyait, valamint a
f6bb alaki tipusokat. Masodik 1épésként kutatasokat végez-
tem, a jelenlegi gépiesitett modszerek alkalmazhatosagara,
valamint megvizsgaltam a technoldgia el6nyeit és hatra-
nyait. Harmadik lépésként kijeloltem minta objektumokat,
melyekre eléallitottam a pontfelh$ kivagatokat és a hely-
szini fényképeket amelyek ugyanabban az idépillanatban
késziiltek. A fényképek alapjan a forgalomtechnikus mun-
katdrsak mindsitették a képeken lathaté burkolati jeleket
allapotuk szerint.

Kovetkez6 Iépésként a pontfelhd kivagatokra elvégeztiink
intenzitas vizsgalatokat. Az egyes tipust burkolati jelek in-
tenzitds gorbéi alapjan meghatdroztam aranyszamokat,
melyeket Osszevetettem a manualis értékelésekkel. Ezek
alapjan meghataroztam azt a harom kategériat melyekbe
a burkolati jelek automatikus vizsgélat eredményeképpen
besorolhatéak. Kovetkezd 1épésként értékeltem a modszert,
megvizsgaltam a lehetséges hatranyait.

Zarasként mintateriileten - Budapest VIL. keriiletének
gyalogatkelShelyeire vonatkozéan - elvégeztem a mindsi-
tést és értékeltem annak eredményeit.

2. Burkolati jelek tipusai

Az utburkolati jelek megjelenési formajat tekintve eltérd
alaku lehet. Vannak az ut tengelyével parhuzamosan futé
jelzések, vannak az 1t tengelyére merdleges jelzések vala-
mint vannak pontszer@ien megjelend jelzések. A kiilénbo-
z6 alakd burkolati jelek, valamint a specidlis egyedi jel-
legli burkolati jelek kivitelezése tobbféleképpen torténhet
kézi technolodgiaval (pl.: sablonos kiontés, ragasztott jelek)
vagy gépi technolégiaval (pl.: spray technoldgia). A kézi
technoldgia elénye, hogy pontosabban lehet a burkolati
jelet felvinni a feliiletre, de a kivitelezés lassabb. A gépi
technologia elénye a gyors kivitelezés, hatranya, hogy
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Burkolati jelek anyag szerinti eloszlasa

09.04.14:2012 [1] szdmu el6-
terjesztés. Ez a két berendezés

Ceiikkentett fényvisszaverd képességiik alap-

rétegvastagsipi jan mindsiti a hossziranyd bur-

thermoplasztik kolati jeleket, normél forgalmi
W Festett sebesség mellett. Ezeken feliil
kutatdsim sordn megismertem
egy braziliai tanulmanyt [2],
mely egy vided felvétel alapjan
valds idében azonositja és osz-
talyozza a hossziranyt burkolati
jeleket. Mint a fenti leirdasokbodl
kideriil, a gépiesitett vizsgala-
ti modszerek csak hossziranyu
burkolati jelek mindsitésére al-
kalmasak, gyalogatkelShelyek,
vagy pontszerl jelek vizsgala-
tara nem alkalmazhatéak. Erre
a hidnyra prébaltam megoldast

m Kaltplasttik

B Thermoplasztik

® Premark

1. diagramm — Burkolati jelek anyag szerinti eloszldsa

amennyiben kell$ koriiltekintés nélkil torténik a kivitele-
zés konnyen el6fordulhat a hibas kivitelezés. A burkolati
jel tartdssaga nagyban fiigg a kivitelezés egyéb koriilmé-
nyeit6l. A beépités el6tt szitkséges portalanitani az ut-
burkolat feliiletét, hogy a felvitt anyag kelléen tapadjon a
burkolathoz. Tovadbba az egyes anyagokhoz el van irva a
beépitési hémérséklet, amit szintén figyelembe kell venni.
Se tul melegben, se tul hidegben nem lehet j6 mindségii
burkolati jelet kivitelezni. Azt, hogy egy adott jel milyen
anyaggal keriiljon kivitelezésre iranymutatést adnak a kii-
16nboz6 tervezési szabvanyok, sok esetben azonban tobb
féle anyag koziil lehet vélasztani. A kiilonb6z6 anyagok
eltér6 tartdssagi, kopasi, érdességi, fényvisszaverd képes-
séggel rendelkeznek.

Jelenleg hasznalatos anyagok: Melegplasztik (TP),
Hidegplasztik (HP), Csokkentett olddszer tartalmu fes-
tékek (HS), Spray-plasztik (SP), Premark, Ragasztott
burkolati jelek (Burkolatszalag). Budapest teriiletére vo-
natkozdan a felhasznalt anyagok megoszlasat az 1.diag-
ram mutatja. A jelenlegi nyilvantartasi adatok alapjan
kozel 450 000 m2 burkolati jel talalhaté a févarosban. A
hasznalatos anyagokat harom csoportba osztottam a tar-
tossaguk alapjan: Tartés (Thermoplasztik, Hidegplasztik,
Premark), Nem tartds (Festett, Két rétegben festett),
Féltartés (Sprayplasztik, Csokkentett rétegvastagsagu
thermoplasztik) A tapasztalatok alapjan a tartds burkolati
jelek élettartama altaldban hdrom év, mig a nem tartos je-
leké csupan fél év.

3. Burkolati jelek allapotanak
hasznalatos vizsgalati modszerei

A burkolati jelek éallapotanak meghatarozasara szamos
modszer létezik, ezek mindegyike kiilonb6z6 elven vizsgal-
jaaz allapotokat. Természetesen ennek a tudomanyagnak is
a célja, hogy minél automatizaltabban, és minél pontosabb
adatok alapjan tudjon mtikddni a mindsités.

A legkézenfekvobb vizsgalati mdodszer a helyszini bejaras
soran torténd szemrevételezés, azonban ez a mdédszer szub-
jektiv és csak a lathatosagot adja eredményiil a fényvissza-
ver$ képességet nehézkes szemrevételezéssel osztalyozni.
Az utburkolati jelek mindségére kiilonb6z6 méréberende-
zéseket is haszndlnak vilagszerte. Ezekbdl kettd vizsgalati
modszert, az Ecodyn-t és az LTM-M-et bemutatja az e-UT

nyujtani jelen tanulmanyban.

4. Allapot vizsgéalata lézer pontfelh
allomany alapjan
4.1. Kiindulé adatok

A Budapest Kozut Zrt KARESZ csapata a 2014-2015-6s
években bejarta a mérékocsival teljes Budapestet, igy el6-
allt a pontfelhd a teljes varosra vonatkozéan. Ennek alap-
jan elmult években digitalizalasra keriiltek tobbek kozott a
gyalogdtkelShelyek (2.abra), megallas helyét jelz6 vonalak
(3.4bra) valamint a pontszert burkolati jelek (irdnyjelz6
nyilak, BUSZ feliratok, stb.)(4.4bra). Ezt felhasznalva tud-
juk a pontfelh6 allomanyban vizsgalni az egyes objektu-
mokat, mert a helyzetiik adott egy SDE (spatial database
engine) geoadatbazisban.

4.2. Mindsités tervezett folyamata

A mindsitd folyamat a KARESZ (Kozati Adatgytijté Rend-
szer) felmérésb6l szarmazé pontfelhét és a digitalizalas
eredményét hasznalja fel. A pontfelhot sziikséges illeszte-
ni a szomszédos pontfelh6khoz és osztalyozni a magassag
szerint. Az igy elkésziilt pontfelh6bdl a folyamat sordn, a
téradatbazisban tarolt, digitalizalt elemek alapjan pontfelhé
kivégatok késziilnek. A pontfelh$ osztalyozas eredménye-
ként elegendd csak a burkolat magassagat kivagni a pont-
felh6bol. A pontfelhé kivagatok minden egyes pontjara
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4. dbra — rény]elzo nyil digitalizdldsa a ponlj’lho”ben

vonatkozdan el6allitja a kiértékeld szoftver az intenzitasér-
tékeket. A folyamat megvizsgélja az ardnyat a sotét és vila-
gos pontoknak, majd ezen aranyszam alapjan kategdriaba
mat végén a téradatbazisban tdrolt elemek, erre kialakitott
attributumaba beleirja.

4.3. A vizsgalat alapelve
A lézer pontfelhdben minden egyes pont rendelkezik az

ugynevezett intenzitdsérték attribGtummal. Ez az érték azt
hatarozza meg, hogy mennyire volt intenziv a visszaver6-

3. dbra — Megallds helyét jelzé vonal digitalizdldsa a pontfelhében

dés az adott feliiletr6l. Minél fé-
nyesebb és vilagosabb egy adott
feliilet, az arrol visszaver6dé 1é-
zersugdr annal intenzivebb lesz.
Ezt felhaszndlva hatdroznank
meg, hogy egy adott teriileten
van —e fehér burkolati jelre utal6
tulajdonsagu feliilet vagy sem.

Tobb burkolati jelre vonat-
kozé pontfelhd kivagatra meg-
vizsgéltam az intenzitdsérték
histogramokat, melyek alapjan
tapasztalati uton meghataroz-
tam, hogy 25000 intenzitasér-
ték felett rendelkez6 pontok te-
kinthetGek fehérnek. A gorbén jol lathatéak a kiugrasok,
amelyek a fekete (aszfalt) illetve a fehér (burkolati jel) szinti
pontoknal jelentkezik. A vizsgalat soran egy terelévonal
elemet, egy olyan kivégatot, amely csak utfeliiletet tartal-
maz, egy uttest szélét jelz vonal szakaszat, valamint egy
forgalomtol elzart teriilet részletet vizsgaltam.

A 2. diagramon dbrazoltam az egyes pontfelhd tertiletek-
hez tartozo pontokat. Ezt olyan formaban tettem meg, hogy
Osszegeztem az azonos intenzitasértékkel rendelkezd pon-
tok szamat és ezt jelenitettem meg a grafikonon. Az abra-
rél leolvashat6, hogy hany darab pont rendelkezik az adott
intenzitdsértékkel, igy végs6 soron lathatjuk a teljesen sotét
pontoktol a vildgosokig, hogy milyen eloszlasban oszlanak
meg a két érték kozott a pontok. Az elsé kiugras a sotét szi-
nt, alacsony intenzitasu (~13 000) pontoknal jelentkezik,
majd ezt koveti egy masodik kiugras, a vilagos szind, magas
intenzitasd (~35 000) pontokndl. Ezek alapjan kertilt meg-
hatarozasra, hogy a 25 000-es intenzitas érték feletti ponto-
kat tekintjiik vilagosnak, azaz fehérnek.

5. Mindsitési eljaras kialakitasa,
kalibralasa és tesztelése
5.1. Mindsitési eljaras elokészitése

A mindsitési eljaras kalibralasa kiemelt fontossagu, mert
kalibralas nélkiil csak becsiilt érétkek alapjan tudnank a mi-
ndsitést elvégezni. A kezdeti kalibraciét elvégeztem, azon-
ban a rendszert a késGbbiek soran a visszajelzések alapjan
tovabb lehet finom hangolni, hogy még pontosabb eredmé-
nyeket kapjunk.

A mindsitési eljaras kalib-

Terel6vonal elem Utfelilet Uttest széle

Forgalomtl elzart ralasat agy végzetem el, hogy
teriilet megkértem forgalomtechnikus

kollégakat, hogy mindsitsenek
véletlenszertien kivélasztott
130db burkolati jelet fény-
kép alapjan. Majd az ezekhez
a vizsgalt burkolati jelekhez
tartozd pontfelhd kivagatokra
elkészitettem az  intenzitds
histogrammokat. A manuilis
mindsitésbél szarmazé értékek-
kel Osszevetettem a pontfelhd
vizsgalat eredményeként elédllt
érétkeket. Ezek alapjan megha-
taroztam az egyes burkolati jel
tipusokra vonatkozd reflexids

index skalat mely meghatarozza
a mindséget.
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Pontszim [dhb]
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Imtenzitds dotbh

teriilet alapjan késziiltek el. A
tobbi vélasztott burkolati jel a
—— digitalizalasi technoldgia soran
pontszert elemként kertilt rog-
zitésre, igy ahhoz pontos teriilet
nem allt rendelkezésre. Ezeknél
a pontra egy adott méretl su-
garu kor alapjan lett kivagva a
pontfelhd.

A sugar meghatdrozasanal
fontos volt, hogy minden eset-
ben biztosan bele essen a vizs-
galt burkolati jel. Ezért a kiilon-
boz6 tipust jelekre eltéré sugar
lett meghatdrozva, ami tartal-
mazott egy biztonsagi savot is,
arra az esetre, ha a digitalizalas
" nem tortént volna pontosan.
T A kivélasztott jelekre elkiils-

= Iereldwinal @les

e ibiat

Forgalarmui gledrt tarlien

nitettem a KARESZ pontfelh6

2. diagramm — Intenzitdsérték histogrammok a vizsgalt feliiletekre
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5.2. Manualis mindsités eléallitasa

Kivélasztottam az adatbazisbol 6sszesen 130 db burkolati
jelet. A kivalasztasi folyamatban szerepet jatszott az adott
utszakaszon athaladé forgalom nagysdga, a burkolati jel
elhelyezkedése, alakja és a minGsége. A rendelkezésre all6
2014-es ortofoto segitségével eltéré mindségu burkolati je-
lek keriiltek kivélasztasra.

A 130 db kivalasztott burkolati jel egy shape fileban ke-
rillt eltdroldsra, melyben meg volt jelolve a jel tipusa. A
shape file tartalmaz geometridt és leird attributumokat is az
egyes pontokra vonatkozéan. Elénye a filegeoadatbazissal
szemben, hogy konnyen masolhaté és a térinformatikai
szoftverek mindegyike tudja kezelni.

Az elkészitett shape file alapjan a kivalasztott burkolati
jelekre vonatkozéan kivagtam a pontfelhd allomanybdl a
hozzajuk tartozd pontfelh6darabokat egy adott bufferrel.
A GyalogatkelShelyhez tartozé pontfelh6kivagatok, az egy
gyalogatkelShelyhez tartozé elemek altal meghatarozott

5. dbra - Manudlis mindsitéshez kivilasztott burkolati jelek
elhelyezkedése

készitésével egy idében késziilt
fényképfelvételeket is, hogy biz-
tos legyen a manualis kalibrdcié soran, hogy azonos élla-
potban vannak a burkolati jelek a fénykép és a pontfelh6
alapjan. Sajndlatosan hdrom esetben nem késziilt hasznal-
haté mindségti fénykép, igy végiil 127 db burkolati jel lett
felhasznalva a kalibracié soran.

Ezeket a fényképeket adtam at a forgalomtechnikus kol-
légak részére, hogy egy egytdl tizig terjedé skdlan mind-
sitsék a fényképen lathaté burkolati jelet. Bar a végs6 mi-
ndsités soran harom kategériaba fogom sorolni a burkolati
jeleket, a manudlis mindsitésnél mégis ezt a nagy skalat va-
lasztottam, mert igy egy pontosabb eredményhez jutottam
a mindsités végére.

5.3. Pontfelh6 kivagatok vizsgalata

A burkolati jelek minésitése a pontfelhé kivagatok inten-
zitas értékek alapjan tortént. Minden egyes burkolati jel-
hez tartozé pontfelhd pontjaira vonatkozoéan meg lettek
hatdrozva az intenzitasértékek. Ezek utdn meg lett hata-
rozva az az aranyszam, ami megmutatja, hogy az dsszes
pontnak, hany szdzaléka rendelkezik 25000-es intenzitas
érték folotti értékkel. Ezt az aranyszamot reflexids index-
nek nevezem.
Az alabbi képlet irja le a szamitasi modot:

. 25 000 — es intenzitas érték folotti pontok szama
Reflexibs index [%] =

Kivagott teriiletre es6 6sszes pont

Kovetkezd 1épésként dbrazolva lett fiiggvényen minden
egyes burkolati jel tipushoz tartozé kiszamitott pontfelhd
reflexiés index és a manudlis mindsités eredménye. Igy
vizsgalhatova valt a kolleracié a két érték kozott.

Ezen abrak alapjan meg lehetett hatarozni azokat az in-
tervallumokat, amik alapjan a burkolati jelek hdarom kate-
goridba sorolhatéak: Feltjitand6, Megfelel, Kivald

5.4. Reflexios index alapu mindsit6 skala
A manualis mindsités eredményeit és a reflexids index
értékeket egy-egy diagramon dbrazoltam minden egyes
vizsgalt jeltipusra vonatkozdéan. Erre példa a 3.diagra-
mon lathaté gyalogatkelShelyekre vonatkozé kalibralo
diagram.
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6. Mintateruleten

. e y= 3,100+ 0,5265
GyalogatkelShely k= 0.7624 elhelyezkedd

” ] gyalogatkeldhelyek

o vizsgalata
_ 35 =
& a0 | . Az el6zbekben ismertetett mi-
x nésitési folyamatot elvégeztem
E a Budapest VII. keriiletében el-
2 2 helyezkedd gyalogos atkelShe-
E * .‘\/}"’ lyekre vonatkozoan. A mindsi-
E 15 ;-‘r _:// tés sordn a gyalogatkelGhelyekre

vonatkozo reflexids index alapt

wooo
e
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L
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skalat vettem figyelembe. A VII.

{

keriiletben 137 darab gyalogat-
kelShely talalhatd, ezek mind-

o 1 2 3 4 5 ]

Manudlls mindsitések dtlaga

8 g 10 egyikére lefutattam a mindsitd
folyamatot a rendelkezésre allo
pontfelhé alapjan. A teriilet

3. diagramm - Gyalogdtkel6helyekre vonatkozo kalibrdlé diagram

nagysagabdl addéddan, valamint
az eltéré kategoériaju uthalozat

eredményeképpen a pontfelhd
felvételének id6pontja 2013-
2016-ig véltozhat.

Kotelezd megallds helyét jelzé vonal <30 30-65 65 < Az eredményeket tdblazatos
forméban, valamint shape file

GyalogitkelShely <20 20-35 35< formatumban is el8éllitottam,

Busz felirat <20 20-30 30 < igy részletes statisztikdkat lehet
. késziteni, mind az adatok alap-

Egyenes iranyjelz6 nyilak <10 10-20 20 < jan, mind térinformatikai lekér-
Egyenes és iranyjelzd nyilak <12 12-25 25< deiések Hszempontjéb(i)l. Mind

& o . - a két dllomdny tartalmazta a
Iranyjelz6 (bal vagy jobb) nyilak <12 12-25 pontfelhében zalélhaté 5sszes

2. tabldzat - Burkolati jel tipusokra vonatkozo reflexios index alapti mindsité skdla

A kiilénboz6 tipust burkolati jelekre kiilonb6zé beso-
roldsok vonatkoznak. Ez annak kdszonhetd, hogy az egyes
jeleket nem tudjuk pontosan koriilvagni a pontfelhdben,
mert kell biztositani biztonsagi teriiletet. Ez nem okoz gon-
dot, abban az esetben, ha minden azonos tipusu jelet azo-
nos teriilettel vagunk ki. A besorolasi kategéridk meghata-
rozésakor ezek figyelembe vételre keriilnek. Igy allhat eld,
hogy bizonyos tipusokndl 65%-os reflexié index értékt6l
tekintjiik kivalonak a jelet, mig mas jeleknél 30%-t6l mar
kivélénak mindsitjiik. Az sszesitett besorolasi eredménye-
ket az 2.tablazat tartalmazza.

6.dbra — Mindsitett gyalogdtkelGhelyek,
mindsités alapjin tematizdlva

pont szamat, a 25 000-es inten-
zitasérték felett rendelkezd pon-
tok szamat, a Reflexids indexet, valamint a besorolds ered-
ményét. A mindsités alapjan tematizalva megjelenitettem
egy ortofotén az eredményeket, ezt a 6.4bra mutatja. Koze-
lebbi felvételt a 7.abra mutat. A mindség szerinti megoszlas
a 4.diagramon lathato.

7.abra — Példa kivdlo és megfelel6 minGsitésii
gyalogitkelShelyre
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Budapest VII. keriileti
gyalogatkeldhelyek mindsitése
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4. diagramm — Mintateriileten taldlhato
gyalogdtkelbhelyek automatikus mindsitéssel el6allitott
mindségeinek a megoszldsa

7. Osszeqgzés

/////

hangolasokat igényel, azonban az eredmények tiikrében
megallapithatd, hogy a rendszer alkalmas lehet az automa-
tikus mindsitésre. A rendszer tervezett allapotaban még
mindig jelentds emberi munkaerét igényel, mivel csak
egyes utburkolati jeleket javasol feldjitdsra. A tényleges
burkolati jel felujitast azonban nem lehet ilyen médon kivi-
telezni, az mind szakmai, mind esztétikai, mind munkaeré
koordindcié szempontjabol nem megfelel6. A kivitelezd
szempontjait figyelembe véve a legidealisabb, ha egy teljes

nyomvonalon, vagy csomépontban minden burkolati jelet
telujit, igy csokkentheti a felvonulds miatti jarulékos kolt-
ségeit.

Ennek eredményeképpen a rendszer tovabb fejleszté-
sének alapja az lenne, hogy csomdponti és csomépontok
kozotti szakaszokra vonatkozoan adjon javaslatot a feldjitas
elvégzésére. Ehhez szitkséges egy Osszetett térinformati-
kai lekérdezést 1étrehozni, és megvizsgalni, hogy egy adott
csomoponton belill, az egyes burkolati jel tipusok allapota
milyen sullyal szerepeljen a teljes csomépontra vonatkozd
mindség meghatarozasdban. Varhatéan példaul azoknak
a burkolati jeleknek, melyek a jarmtivek keréknyomaba
esnek (gyalogatkelShely, megallas helyét jelzé vonal) na-
gyobb stllyal kell szerepelnie, mert eléallhat, hogy azok
mar feldjitasra szorulndnak, mig az egyéb jelek még meg-
felel6 allapotuak.

8. Irodalom jegyzék

Timar Jozsef, Hajas Akos, Tatai Tibor, Téth Tibor: Hossz-
iranyu utburkolati jelek lathatésaganak mérése — e-UT
09.04.14:2012 El6terjesztett utiigyi miiszaki el6iras

MAUT, Budapest, 2012, M2. melléklet
Mauricio Braga de Paula, Claudio Rosito Jung: Real-
time detection and classification of road lane markings
Brazilia, 2013

URL: http://sibgrapi.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/
sibgrapi/2013/07.05.14.27/doc/  114712_camera_ready-
PID2846723.pdf
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NEHANY ANEKDOTA
KAROLINY MARTON
,HUMOR A MAKADAMON"
CIMU KONYVEBOL

Hurra! Stllyeddnk!

V. Imre ifji koraban kissé tulbuzgé volt. Kiilszolgalatbdl
hazatérve kés6 este kereste fel hivatalfénokét, hogy je-
lentés tegyen neki az utépitésrol. A f6nok elsé almabdl
kelt fel. Bobiskolva hallgatta a jelentést, hogy az utépités
jol halad, a kubikusok szorgalmasok, az anyagszallitas
megindult. A hosszira nyult beszamold alatt aztdn vég-
leg elaludt és mikor Imre a gézhengerhez ért, dlméaban
atvette a szot a fonok:

—...er6s hullamzasba keriiltiink, hajénk siillyedni
kezdett... szerencsésen megpillantottam a partot...
Hurra part! Hurra! Siillyediink!

0 ¢ ¢ © 06 6060 0 0000000000000 0000000 00000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000

Imre észbe kapott, siirgdsen befejezte jelentését és még
slirgdsebben tavozott. De a kiilonos élmény elmesélésétsl
nem fosztotta meg hivatali tarsait. Igy terjedt egyre széle-
sebb korben a szall6igévé nemesedett alombeli felkialtas:

Hurrd! Sillyediink! — ami mindig megtette hatasat, ha
hosszadalmas beszamolénak véget akartak vetni.

© © ¢ 0 000 0000000000000 0000000000000 000000000000000000O0OCLE
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A klimavaltozas okdn kialaku

O

extrem intenzitasu nyari csapadek
karokozd hatasai az utburkolatokra,
és azok kdrnyezetere

(2017. évi Szakmérnoki szakdolgozat — Gydr, Széchenyi Istvan Egyetem — alapjan)

Kelemen Erzsébet

Budapest Kozut Zrt.
vezetd utellenér

Bevezetés

Az ipari forradalom 6ta az emberi tevékenység kovetkez-
tében a légkorbe keriil§ szennyezd anyagok - ezeken be-
liil is elsésorban az iiveghazhatasa gazok (CO,, CH,, stb.)
- mennyisége egyre ndvekvd tendenciat mutat. Ahogy
azt a nevik is mutatja a fels6 1égrétegekbe keriilve és ott
egyre novekvd koncentracidt alkotva, tiveghazhatast ge-
neralnak, ezzel lényegesen médositva a Fold atlaghémér-
sékletét.

A globdlis felmelegedés csokkentésére, illetve a folyamat
visszaforditasara tobb nemzetkdzi megéllapodas sziiletett
eddig is, de azok egyel6re nem hoztak meg a vart eredmé-
nyeket.

Egyre siirget6bb sziikségszertliség, a felmelegedés okozta
hatasok csokkentésére megtalalni a megfelel6 megoldaso-
kat. A felmelegedés hatdsa minden teriileten érzékelhetd,
tobbek kozott a kozlekedési infrastruktura elemeinek ese-
tében is.

A felmelegedés komplex hatasainak kévetkeztében a fold
éghajlati viszonyai is megvaltoztak, beleértve ebbe a csapa-
dék eloszlasat, intenzitasat, évszakokra jellemz6 tulajdon-
sagainak eltolodasat, valamint a kiugréan magas hémér-
sékletli napok szamanak gyarapodasat.

A jelenlegi klimakutatasok elég nagy biztonsaggal josol-
jak el6re a 2041-2100 kozotti idészakra vonatkozdan a var-
haté hatasokat.

A trendek tekintetében, noha eltéré mértékben, de min-
den modell a h6mérséklet novekedésével, a csapadék id6-
beli és térbeli eloszlasanak jelentds megvéltozasaval, az
6ceanok felmelegedésével szamol.

A kozlekedési infrastruktira és ezen beliil az utak helyze-
te specidlis, abbdl a szempontbol, hogy feliiletiik az idéja-
rasi hatasoknak jobban kitett, illetve az egyre névekvé mo-
torizacid hatasait is el kell viselniiik egyre kedvezétlenebb
kortlmények kozott.

Uzemeltetési kérdések

A burkolatok tizemeltetésével kapcsolatban tobbféle lehe-
tdség mutatkozik a fentebb részletezett hatasok csokkenté-
sére. Teljes kikiiszobolésiik sajnos jelenlegi tuddsunk sze-
rint nem lehetséges.

Az els6 1épéseket mar a tervezés soran meg kell tenni a cél
érdekében. Fontos a teriilet gondos/pontos megismerése, a
helyi viszonyok ismeretében az atgondolt tervezés, minél
inkabb szem el6tt tartva a helyi sajatossagoknak megfeleld,
azokhoz komplexen kapcsolddd, az adottsagokat kihaszna-
16 muszaki megoldasok alkalmazasat.

A palyaszerkezet tervezése soran nagy kihivas a megfelel$
aszfaltburkolatok kivalasztasa. A jelenleg rendelkezésre all6
aszfaltburkolat tipusok 6nmagukban nem képesek minden
kihivasnak megfelelni. A jelenlegi aszfaltburkolatok hé-
meérsékleti ingadozasokkal szembeni ellenéllasa jellemzéen
egyoldalrdl kivald, — példaul amelyik kivald plasztikus alak-
valtozasi jellemzokkel bir, annak a rideg viselkedése nem
teljesen megfeleld, vagy forditva — mas oldalrdl vizsgalva
nem a legmegfelel6bb.

AL ~Pave —_—

1. abra Az AquaPave® rendszer sematikus dbrdja
(Abbotsford Concrete Products Ltd., 2017.)
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2. dbra Rétegrend ,,A” alaptipus teljes beszivdrgdst lehetdvé
tevd altalaj esetén (Tarmac Trading Ltd., 2015. a)

A kotbanyagokkal kapcsolatos kutatdsok pont ennek a
kihivdsnak megfelel6 anyag megalkotasara koncentrélnak.

A marad¢ alakvaltozassal szembeni ellenallé képesség
csokkentené a nyomvalyuk kialakuldsat, de relativ merev-
sége miatt a hideg id6jarasi viszonyok kozott a repedésal-
16saga kicsi.

Hazankban tobb alkalommal is jelentek meg és jelen-
nek meg a mai napig publikdciok a szakma elismert tag-
jainak tolldbdl (csak pér cikket kiemelve a teljesség igénye
nélkil:[(Dr. Géspar, 2007.), (Dr. Habil Gaspar & Rajcsanyi,
2010), (Varga, et al., 2016.) (Dr. Timar, 2011. b.), (Dr. Ti-
mar, 2011. a),] ebben a témaéban.

Dr. Géspar szerint az utiigyi muszaki szabalyozas médo-
sitasara/aktualizalasara van sziikség a klimavaltozas varha-
t6 kovetkezményeit szem el6tt tartva, azokra reagilva. Az
eléirasok modositdsa elengedhetetlen a varhat6 idéjarasi
jelenségek altal elSidézett események kezelésének minél
hatékonyabba tétele céljabol.

A kiilfoldi és hazai kutatasok a burkolat hézagtartalma-
nak noévelésével probalnak az idéjarasi koriilményeknek
jobban megfelelé burkolatrendszereket fejleszteni.

Az 0j Brit [Aszfalt (ULTISuDS)] (1. 4dbra) és Amerikai
[Kéburkolatok (AquaPave)] (2. dbra) technol6giai megolda-
sok alkalmazasa a régidban is lehetséges lenne, ezek a bur-
kolatra keriilé csapadék azonnali elvezetésének elvét kove-
tik. Az emlitett technolégianak a vitathatatlanul elényés
vizelvezetési tulajdonsagaikon tul tobb hatranya is van. A
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fejleszt6k ajanldsa alapjan csak kis forgalmi terhelést (jel-
lemz8en 3,5 t dsszstlya jarmtivek altal hasznalt feliilletekre
javasoljak) tertileteken alkalmazhatoak.

Azonban a jelenleg érvényes és hatdlyos UME-k szerint a
pélyaszerkezetet ugy kell méretezni, hogy az eseti nagyobb
terhelést (kozszolgaltatok, katasztréfavédelem) is karoso-
das nélkiil elviseljék. Emiatt a fenti megoldasokat bizton-
saggal nagy burkolt feliilettel, de kis terheléssel érintett
személygépkocsi parkoloknal és kozosségi tereknél lehet
alkalmazni.

Az tizemeltetésiik igen korillményes és drdga, de nem
megkeriilhetd, figyelembe véve, hogy annak elmaraddsa a
vizelvezet6 tulajdonsagok megszlinéséhez vezet, a hézagok
eltomddése miatt. (Tarmac Trading Ltd., 2015. a) (Tarmac
Trading Ltd., 2015. b.) (Abbotsford Concrete Products Ltd.,
2017.)

A nemrégiben lezajlott kiselemes burkolatok szouli
konferencidjan is bemutatasra keriiltek hasonlé megolda-
sok. Itt is nagy hangsulyt kapott a vizatereszt$ burkolatok
kutatasa,(lasd 1. kép) és az tizemeltetésiikhoz sziikséges gé-
pek bemutatasa. (Térczy Laszlo, 2018.)

Hazai kisérletek is voltak nagy hézagtartalmu vizelvezetd
aszfaltburkolatok épitésére, de a kedvezétlen tapasztalatok
miatt nem terjed el hasznalatuk. (VMA) Itt fontos megje-
gyezni, hogy a kedvezd tulajdonsagok megsziinése nagy-
részt visszavezethet6 a szitkséges fenntartasi beavatkozasok
elmaradasara.

Lehetéség mutatkozik a burkolatfeliiletek hémérsékle-
tének csokkentésére vilagos burkolatok alkalmazasaval is,
ezzel egyuttal azok kozvetlen kornyezetének hémérséklete
is csokkenthetd.

A csapadékviz elvezetésének kérdése a masik nagy-
jelentéségii feladat. A jelenleg alkalmazott csapadék-
maximum fiiggvények mar nem megfeleléen irjak le az
elvezetendé csapadékok jellemzéit. Feliilvizsgalatukra
torténtek kezdeményezések (Varga, et al., 2016.)

A jelenleg zajlo ttiigyi szabalyozas megujitasa folyaman
minden bizonnyal ez az el&iras is feliilvizsgalatra kertil, és a
sziikséges modositasok megtorténnek.

Komplexitasaban vizsgéalva a jelenséget, az infrastruktura
elemeinek védelmében mas teriileteken is fontos intézke-
désekre lenne sziikség. Onmagdban az utépités/fenntartds
témakorét vizsgalva csak részmegoldasokra jutunk.

A forré nyari napok és a monszunszer esézések elsdsor-
ban a telepiilési utak tekintetében jelentenek kiemelkedéen
nagy kockazatot. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni az

2. kép Az aszfalt és a vildgos szinii térkovon mért
hémérséklet kiilonbség demonstraldsa (Tarczy LdszIo, 2018.)
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3. kép Intenziv zéldteté (Bellavics, 2017.)

utak kiilséségi szakaszain sem ezeket a kockazatokat, de a
forgalmi és beépitettségi sajatossagok miatt ott elsésorban a
csapadék jelent veszélyt. A magas hémérséklet miatt kiala-
kulé maradé alakvaltozasok kisebb hangsulyt kapnak, de
nem elhanyagolhatéak.

A kedvezétlen hatasok mérséklésére az ujdonsdgnak
szamitd vizatereszté aszfaltburkolatok, vagy a hasonld el-
ven miikodo kiselemes burkolatok alkalmazasa nem ele-
gend6. A minél nagyobb viznyeld kapacitds beépitése, az
egyre nagyobb keresztmetszetl csapadékcsatorna épitése, a
viz mindendron torténd elvezetése a kornyezetb6l, szintén
nem célravezetd.

Az ttpalyara jutd vizeket valdban el kell vezetni onnan,
és meg kell akadalyozni az alépitménybe jutdsat is. Célszerti
lenne, nem csak az elvezetést, hanem a kés6bbi hasznositast
is meg kell oldani, illetve a csapadéknak az utpélyara jutasat
meg kell prébalni megakadalyozni, vagy késleltetni azt.

Mire is gondolok itt?

A torténelem soran sok helyiitt éghajlati szitkségszerti-
ségként, (Eszak-Eurépa) sok helyen a luxus fitogtatésara,
(Mezopotamia, Olaszorszag, stb.) jelenleg pedig kornye-
zetvédelmi szempontokat figyelembe véve tobb helyen is
z6ldtetSkkel talalkozunk. Ez szdmos magasépitési és kor-
nyezetvédelmi elényén tudl, a csapadék megtartasat és/vagy
annak lefolyasat késlelteti, kozvetve csokkentve ezzel a koz-
lekedési elemek terhelését.

A zoldteték alkalmazasa a varosi klimanormalizalasi to-
rekvéseknek is értékes eleme, hiszen csokkenti a hésziget
hatast is.

Fontos az elvezetésre keriil6 csapadék tovabbi felhaszna-
lasanak kérdése is, hiszen szamos lehetdség lenne: példaul
a talajvizszint emelése, a viz tarozasa, 6nt6zés (Bellavics,
2017.).

Célszer(i lenne akar programszertien is tdimogatni ezeket
a megoldasokat, hiszen a z6ldtet6k nem csak a csapadékviz
kezelésében, de a tetdszint alatti helyiségek légkondiciona-
lasi koltségeinek csokkentésében, illetve a levegé mindsé-
gének javitdsaban is nagy szerepet jatszhatnak.

Fontosnak tartom megemliteni, azt a mindenki szdméra
egyértelmi tényt is, hogy a novényzet telepitésével is kedve-
z8 eredmények érhetGek el: egyrészrdl a csapadék felhasz-
naldsa, masrészrél a hémérséklet mérséklése, harmadrészt
a leveg6 mindségének javitasa teriiletén. Sajnos hajlamosak
vagyunk minden lehetséges feliiletet burkolattal ellétni, és
megfeledkeziink a névényekrél, mint az életiink részeirdl.
Nyilvanvald, hogy vannak tizemeltetési koltségei egy fanak

is, koztisztasagi kérdés lehet az 6szi lombhullas, a burkola-
tot is rongalhatja a felnyomddo gyokérzet, de szerintem az
el6nyok béven kompenzaljak ezeket, hiszen élhet6vé teszik
a kornyezetiiket.

A konkrét utiizemeltetdi feladatok fontossagat is sziiksé-
gesnek tartom hangsulyozni, mert a jelenlegi gyakorlat mar
nem felel meg maradéktalanul az idéjarasi kortilmények
kihivésainak. Lényegesen nagyobb hangsilyt kell kapnia
a csapadékelvezet$ rendszerek karbantartdsanak, a pad-
kak profilozasanak, az atmenti névényzet kaszélasanak,
karbantartasanak. Fontos lenne a nyitott/eloregedett, de
teherbirasat nem elveszett feliiletek lezardsa, akar kopdré-
teg cserével, akar feliilleti bevonatok alkalmazasaval, akar
egyéb alkalmas technolégiaval, a viz bomlaszté hatésat ki-
kiiszobolendd.

Ezen feladatok elvégzése nem latvanyos, ellenben ha hi-
anyossagok mutatkoznak az tizemeltetés teriiletén, akkor
annak a kovetkezményei igencsak szembettinek.

Sajnos az ilyen ,lathatatlan” munkék elvégzésének elma-
radasa nagyon nagy karokat okoz, melyeknek helyredllitasa
tobbe kertil, mint az tizemeltetésre felhasznalt forrdsok 6sz-
szessége.

Osszefoglalas

A fentieket Osszegezve: a klimavaltozas infrastruktura ele-
meire gyakorolt kedvezdtlen hatdsainak csokkentésére
szamtalan lehetéség mutatkozik. Egyeldre a felkésziilés és
a kisebb koltségeket igénylé megoldasok alkalmazasa van
folyamatban. A komolyabb beavatkozasok el6készitése és
szlikségszerti alkalmazdsa a kovetkezd 1épés.

Fontosnak tartom hangsilyozni a csapadékviz gazdasagi
és mindinkabb stratégiai tényezd, tehat annak megfelelGen
kezelendé. A mindendron, minél gyorsabban és tavolabbra
torténd elvezetés helyett végig kell gondolni a hasznositas
lehetdségeit, akdr a novényzet gondozasa, akar a talajviz-
szint emelése — természetesen csak ott, ahol sziikséges és
lehetséges — vagy tovabbi elszivarogtatdsa és végsé soron
ivovizként torténé hasznositasa irdnydba. A meglévd érté-
keinket hasznaljuk fel, ne dobjuk ki az ablakon, hogy majd
utana nem kevés eréfeszités dran valahonnan beszerezziik.

Tehat nem pusztan probléma, hanem lehetéség is, amit
megfelel6képpen hasznositva nem karokozd, hanem kor-
nyezetépitd tényezdvé lehet és kell is tenni.

A meglévé vagyontargyak — jelen esetben az utak 4ltal
megtestesitett vagyont értve — gondos tizemeltetése/fenn-
tartdsa minden tekintetben tulajdonosi kotelesség, még
akkor is, ha ez a tevékenység rovid tavon semmilyen latva-
nyos, kommunikacids szempontbol elény6és momentumot
nem jelent, raadasul jelentGs Osszegeket emészt fel.

Végezetiil alljon itt egy idézet, ami akdr a helyzet megol-
dasanak kulcsa is lehet: ,,A fenntarthaté és fejl6dé tarsadal-
mat ugy hatarozhatjuk meg, mint amely 6rzi és gyarapitja a
tudast, alkalmazza is azt, de egyuttal az emberek teljes em-
berként élnek benne, azaz nem vélnak eszkozeik rabjava”
(Végh Laszlo, 2003/2004 tanév 1. félév)
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NEHANY ANEKDOTA
KAROLINY MARTON
,HUMOR A MAKADAMON"
CIMU KONYVEBOL

Széval nem szabad talbuzgénak lenni. Példazza ezt San-
dor, Artdr és Dezs6 esete is. A harom kolléga a kapos-
vari Allamépitészeti Hivatalnal szolgalt. Koztitk Sdndor
volt a talbuzgd.

Bizonyos alkalommal mindharman barcsi tigykodés-
bél voltak hazatérében. Kell6 idében beszalltak a vonat
legutolsé kocsijdba, amely a legnéptelenebb volt. Azért
ide, mert Sandor a magaval hozott aktikon ezdttal is
nyomban munkahoz latott. Percek alatt teljesen bele-
mélyedt a papirhalmazba, mig két kollégaja elszunyo-
kalt. egyszer csak odaszdl Sandor a szomszédjanak:

— Artur, 1égy szives nézz ki, mért késiink, mar régen
elmult az induldsi id6!

A szendergésbdl felriasztott Artur kinézett és jelen-
tett:

Uraim, csak a mi kocsink 4ll itt, a vonat mar rég el-
ment!

@ © ¢ © © 6 060 0 0 0000000000000 000000000000 0000000000 000000000000 0000000000000 00000 0O

Sandor éktelen méregbe gurult, de két tarsa Kaposvarig
nevetett rajta. Persze a kovetkezd vonaton.

>*

A nagyharsanyi régi templom veszélybe keriilt, mert a
mellette elvezetd ut rézstijét kimosta a viz és szabadda
véltak a templom alapfalai. A plébanos levelet irt az Ut-
fenntarté Igazgatdsagnak, kérve a rézsti stirgds helyreal-
litasat. Vélaszképpen el is ment szamara a megnyugtato
levél, targyrovatdban ezzel a szoveggel:

»N6eml6k jellegii épiilet allagmegdvasa”

Egyik hivatali gépironénk igen szorgalmasan olvasta az
Otvenes évek brossurdit, minek hatasa alatt egyik koltség-
vetési kiirdsban a zaroréteget ismertetd szovegrészben az
impregnalthelyett ,imperialista” zuzalékot szere-
peltetett.
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Eger térségi munkak bemutatasa
252 sz. ut, 2502 sz. ut,
M25 autout eszaki Gtem
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munkahelyi mérnék
COLAS Ut Zrt.

Bevezetd

A NIF Nemzeti Infrastruktura Fejleszté Zrt. kozbeszerzési
eljardsan nyertes, Colas Ut Zrt., Colas Hungdria Zrt. és a
Colas Kozlekedésépité Zrt. alkotta konzorcium kivitele-
zésében valosult meg az Andornaktalyat elkeriilé 2502-es
szamu Gt uj nyomvonala, valamint az M25-6s autéut Eger
hatdrdban 1évé bekotése a 252-es szamu atnal. A két sza-
kasz kozott épiilt meg az M25 autdut északi iiteme 2x2 sa-

Jf-
o ‘:'
BORSOD-A
o~ . LY
aie] %
Eperszaléh
e -
oz md N
h‘"i M ik _'..-_:-..-.-
r Damjén //
‘.{ i
1.dbra Atnézeti helyszinrajz
W5 2522500
L -n.-k-.--:r ha
H § T,I.L.ﬂ -.-1'-"'::'1_,

2. dbra 252 sz. 1t dtnézeti helyszinrajz

von kozel 4 km hosszuségban, melyet a Colas Ut Zrt., HE-
DO Kft. és a KM Epitd Kft. tagokbdl 4116 konzorcium épit.
A Colas Ut Zrt. mind esetben konzorciumvezetd szerepet
tolt be. (1. dbra)

252-es sz, Ut

A 252-es szamu ut atépitése (Eger K2-es t) egy nett6 870
milli6 forint értékd beruhazas keretein beliil valosult meg.
A projekt magaban foglalta az M25 autéut bekotésének j
korforgalmt csomdpontjat, valamint a K2-es at rekonst-
rukcidjat is. Korforgalma csoméponttd épiilt at tovabba a
25-6s szamu féut és a K2-es it csomdpontja. A munkaterii-
let ataddsa 2017. aprilis 24-én megtortént, a munka tagolt-
saga és a kozuti forgalom folyamatos fenntartasa miatt ki-
emelten fontos szerepe volt az organizacidénak. Az atépild
csomopont esetében a kivitelezési munkak hatarideje rovid,
az ideiglenes forgalomterelés kiépitésének jovahagyasat ko-
vetéen 7 hénap allt rendelkezésre. Az Osszetett feladatot si-
keresen megoldottuk, ugyanis 2017. oktdber végén mar az
atadott 4j korforgalmu csomoéponton keresztiil haladt a for-
galom. A targyi projekt egyéb létesitményeinek kivitelezési
munkaira a szerz6déskotést kovetd 15 honap allt rendel-
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3. dbra 25 sz. it korforgalom bontds
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5 sz. dbra M25 kbrforgaom (1)

kezésre. A Konzorciumnak sikeriilt tartania a hatarid6t és
2018. julius 31-én sikeresen atadtuk a fogalomnak. (2. dbra)

A 25. sz. it meglévd jelz6lampds csomopontjanak atala-
kitdsaval kezd6dott a kivitelezés a hatdridé rovidsége mi-
att. A munkakat nagyban nehezitette, hogy a 25. sz. Gton
keresztiil aramlik be az Egerbe igyekvé forgalom jelentés
hanyada. (3. dbra)

A meglévé csomoponti kialakitds kapacitisa mar nem
volt megfelel6. A korforgalom geometria kialakitas miatt
az Egerszal6kra vezet6 it magassagi vonalvezetésébe is bele
kellett nytlni, valamint a 25. sz ut aszfalt burkolata és sze-
gélyei is megujultak kb 200 m hosszon. A kivitelezés a for-
galom folyamatos fenntartdsa mellett két titemben valdsult
meg. (4. dbra)

A 252. sz ut (Egerben K2-es utként ismerik) kb 400 mé-
teres szakaszan djult meg az aszfalt burkolat. A meglévd
burkolat profilmarasat kévetden 2 réteg aszfaltot kapott az
utszakasz valamint a kiemelt szegélyek is atépitésre keriiltek
a beavatkozasi szakasz teljes hosszdban mind a két oldalon.
Az tttal parhuzamosan egy 4j kerékpart is épiilt a 25. sz.
ut csomépontjatol kiindulva mintegy 470 m hosszon.

A projekthez tartozé Gj korfogalom az M25 autéit vég-
csomopontja az Egerbe torténé bekotésének. A megléve
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7 sz. dbra 2502 dtnézeti helyszinrajz

6 sz. dbra M25 korfogalom (2)

zOldteriileten a teljes korpdlyat és a csomoponti agakat is
kozel 4 m magas toltésre kellett épiteni, mig az elbontott
252. sz at szakaszat rekultivalni. (5-6. dbra)

A 252-es projekt szamokban:
— Foldkitermelés: 7 500 m*
— Toltés épités: 41 850 m*
— Javit6 és Fagyvédo réteg: 3415 m’

— CKt: 2 050 m?
— Aszfalt: 5664t (2 360 m®)
— Szegélyépités: 4065 m
— Burkolatbontas: 5375m’
2502 sz. Ut

A 2502-es szamu ut munkalatai a 252. sz tttal egy id6ben
kezdddtek. Kozel 3,8 km hosszon kapott 4j nyomvonalat
2x1 forgalmi savon mely az Eger - patakot, a Fiizesabony-
Eger vasutvonalat valamin az M25 autéutat is keresztezi,
mind a hdrom esetben j hid létesiilt. A munka nett6 értéke
4,5 milliard forint. A munkék befejezésével teher mentesiilt
Andornaktalya telepiilése és egy 4j bekotés jott 1étre a ki-
éptilt M25 autdithoz. A projekt keretein beliil megvaldsult
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11 sz. dbra: A bevdgdsi szakasz maddrtavlatbél

egy Uj korforgalom is a 2502-es és a 2501-es utak kereszte-
z6désében, valamint Andornaktalya belteriiletén tobb cso-
mopont is atépitésre keriilt a biztonsag novelése érdekében.
A régi 2502 sz. it kezd6 szelvényénél 1év6 csomopont is at-
épiilt. A munkateriilet atadasa 2017. 4prilis 24-én megtor-
tént. A kivitelezési munkaélatokra a szerz6déskotést kovetd
15 honap allt rendelkezésre. A Konzorciumnak sikertilt tar-
tania a hatarid6t és 2018. julius 31-én sikeresen atadtuk a
fogalomnak. (7. dbra)

A 2502. sz. ut 4j nyomvonala az egri borvidék egy részén
halad keresztiil. A kivitelezés miatt kozel 2 hektar sz6l6
tltetvényt kellett kivagni, cserébe viszont keresztiilautoz-
hatunk az egri borvidék egy szakaszan, ami a bort szeret
autdsoknak kiilon élmény lehet. A szakasz 0+000 szelvé-
nye az M25 autéutnal talalhat6. Az autéut valamint a Fii-
zesabony-Eger vasttvonal felett egy 43,5 m és egy 35,5 m
szabadnyilasu, monolit palyalemezzel egyiittdolgozé elére
gyartott hidgerendas szerkezetli miitargyon vezet a nyom-
vonal. Az 1t toltése ezen a szakaszon ér el a maximumat
ami kozel 12 m. (8. dbra)

12 sz. dbra: bevdgdsi szakasz a kérnyezd sz6l6kkel

Az Eger patakkal parhuzamosan vezetett t6ltés magassa-
ga atlag 3 méter. A patak felett egy 21,6 m szabadnyilasu
egyedi acél fotartos, Oszvér szerkezetli mitargy éptlt. A
munkdk megkezdésekor a vizfolyas felett egy ideiglenes hi-
tése és a kornyékbeli kozuthalozat tehermentesitése miatt.
(9. dbra)

A 2501. sz. ut keresztezésénél egy 1j korforgalmui csomé-
pont épiilt, amit két iitemben sikeriilt megvalositanunk egy
ideiglenes terel6ut segitségével, mivel az els6 {itemben mar
elbontdsra keriilt a meglévé atpalya. (10. dbra)

A folytatasban a nyomvonal bevagasban halad, aminek
a ,legmagasabb” pontja 8 méter. Ez a szakasz a korabban
emlitett egri borvidék része. A bevagasbol kikeriilt anyagot
a nyomvonal alacsony tdltésben vezetett szakaszain toltés-
anyaggal keverve be tudtuk épiteni, igy mondhatni minden
anyag Ujrahasznositasra keriilt. (11-13. dbra)

A bevagasban halad6 szakasz esetében a pélyaszerkezet
alatti 25 cm vastag talajrésznél meszes stabilizaciot alkal-
maztunk. A végszelvénynél csatlakozunk a mar meglévé

2503 - M35
csamdpond

Clapoiak alje
Lubauider -

; = ANDORMAKTALY |
16 sz. dbra: M5 Andornaktdlya kornyéke dtnézeti
helyszinrajza
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17 sz. dbra: M25-2502 csomépont foldmunka

régi burkolathoz. Ezen a szakaszon is egy uj terel utat
kellett kiépiteni a meglévé uttal parhuzamosan, mivel az
elkanyarodo 1j nyomvonal kozel 4-5 méterrel lett lejjebb
helyezve a kordbbi szinthez képest és csak az utszerkezet
teljes elbontasaval lehetett kialakitani a végleges rézstiket. A
teljes nyomvonalon 2 réteg aszfaltburkolat épiilt. Az aszfal-
tozasi munkak tobb iitemben késziiltek. El6szor a bevagasi
szakasz késziilt el, 1 géplanccal, savonként aszfaltozva. A
fépalya fennmaradd 2 km-es szakaszan mar 2 géplanccal
dolgoztunk és egy iitemben késziiltek el az aszfaltrétegek.
(14-15. dbra)

A 2502-es projekt szamokban:

— Humuszleszedés 43710 m3
— Beviégis: 101 625 m3
— Toltés épités: 264 500 m3
— Javito és fagyvédé réteg: 12 400 m3
- CKt: 7900 m3

— Aszfalt: 9960 t

— Szegélyépités: 2850 m

— Hidépités: 3db

M25 autdut észak

A midr korabban elnyert és kivitelezés alatt allo 2502-es
szamu ut és 252-es szamu ut kozotti szakasz az M25 auto-
ut északi titeme. Az M25 autéut északi iiteme kozel 4 km
hosszon épiilt ki 2x2 forgalmi sévon melynek kezdépontja
a 2502-es szamu Ut 0+000 szelvényének kornyezetében ta-
lalhato, mig a végszelvény a 252-es ut feldjitasa sordn kiala-
kul6 koérforgalomhoz csatlakozik. (16. dbra)

Az andornaktalyai Olajosok utja keresztezésében egy
4j hullamositott acéllemez csészerkezetli miitargy létesil.
Ezzel a szakasszal teljessé valik az Andornaktélyat elkeriilé
ut. A munka értéke netté 8 millidrd forint. A munkaterii-

19 sz. dbra: M25 fépdlya Ckt

let 4tad4sa 2017. julius 10-én megtortént. A Colas Ut Zrt.
kivitelezésében épiil meg a f6palyabdl 1,7 km hosszisagu
szakasz valamint a csomdponti dgak a 2502 sz. ut keresz-
tezésénél. A kivitelezési munkalatok befejezési hatarideje
2018. oktdber 31.

Mivel rovid id6 beliil a 3. helyszinen is elkezdédtek a
munkalatok, igy tulajdonképp 1 nagy projektrél is beszél-
hettiink, amiben t6bb mint 8 km ut, 4 db miitargy és 3 db
korforgalmt csomdpont épiilt meg. (17. dbra)

Az organizacid, a szervezés kiilonos fontos szerepet ka-
pott. Figyelembe kellett venni a beszallité banyak kapacitd-
sat is valamint a konzorciumi partnerrel is szorosan egyiitt
kellett miik6dni, hogy ne zavarjuk egymas munkajat. (18.
dbra)

A munkdkat nehezitette, hogy a nyomvonal felhagyott
olajkutak kozott halad. Az ezekhez tartozé szallitovezeték
(olaj, levegd, viz) kivaltasa, bontdsa szintén a beruhdzas ré-
szét képezték. A tobb mint fél millié m3 téltésanyag folya-
matos biztositdsa érdekében a kornyéken sikeriilt egy célki-
termeld helyet megnyitnunk. Az eléirt mindség toltéstest
ebbdl a kitermel8bol szarmazo6 anyagbdl épiilt.
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22 sz. dbra: A tovdbbi szakaszok dtnézeti helyszinrajza

A fopélya esetében a Ckt réteg nagypados finisherrel
késziilt, 8m teritési szélességgel. Megfelel6 id6jarasi koril-
mények kozott akar napi 450-500 m? Ckt-t is be tudtunk
dolgozni. (19. dbra)

Az Eger térségében kivitelezésre keriilld6 munkak mi-
att Kerecsend hataraban egy mobil kever6t telepitettiink.
A Magyar Kozat kérésének megfeleléen 2 km hosszban
mindkét palyan SAMI réteg beépitését kérték. A réteg az
elkésziilt Ckt burkoltra lett leteritve bitumenemulzids ra-
gasztassal. A hdrom rétegu aszfalt burkolat szintén nagypa-
dos finisherrel keriilt beépitésre, eléadagolé hasznalataval.

Az alapréteg esetében 1600 t/nap mig a kopoéréteg esetében
1200 t/nap teljesitménnyel dolgoztunk. (20. dbra)
A beruhdzds soran 16 km szalagkorlat és 8,5 km véddke-
rités is épiilt, valamint az UHK rendszer is kiépitésre keriilt.
A projekt hataridére elkésziilt. (21. dbra)

Az M25 észak projekt szamokban:
— Humuszleszedés 78 800 m3
— Bevégas: 12 100 m3
— Toltés épités: 526 000 m3
— Javité és Fagyvédo réteg: 23 500 m3

— CKt: 16 000 m3
— Aszfalt: 39240t
— Hidépités: 1db

M25 autdut tovabbi szakaszai

Az M25 autéut elsé 15 km-ét szintén a Colas cégcsoport
épiti. A déli titemnek is két szakasza van. Az M3 autdpalya
és a 3. sz. féut kozotti 7,5 km-es szakaszt a Colas Hungéria
Zrt épiti, mig a 3. sz féut és az elkésziilt északi iitem kozotti
fennmaradé 7,5 km-es szakasz a Colas Ut Zrt és a He-Do
Kft alkotta konzorcium kivitelezésében valésul meg 2020
tavaszara. (22. dbra)

- -
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Zalaegerszeqg belvaros
parkolasi rendszerének
felUlvizsgalata tanulmanya

Hancz Gergo

épitésvezetd
Metrodom Epité Kft.

1. A kutatéasi téma bemutatasa, indoklasa,
kutatasi cél meghatarozasa

Zalaegerszeg elhelyezkedése és megyei jogti varos cimének
adottsdga miatt, nagy kozuti gépjarmiiforgalommal rendel-
kezik. A jelentkezé forgalom az itt dolgozok, az ligyintézés
céljabol érkezdk korébdl, illetve az atmend forgalom hata-
sainak egyiittesébdl adodik Gssze. A gyalogosok és a koz-
uti forgalom szerepldi taldlkozasakor konfliktus helyzetek
alakulnak ki, ami a varos életszinvonaldnak csokkenését
eredményezi. A belvaros abban az esetben mentesiilhet a
jelenlegi nagyszamu gépjarmiiforgalomtdl, ha a varoskoz-
pont koré sikerill egy olyan forgalmi ,,gytirtt” létrehozni,
mely minden iranybdl jol koriiljarhatd, megfelels szamua
és kapacitdsu csomoponttal rendelkezik. Fontos, hogy a
csomoépontok minden lehetséges iranyt kiszolgaljanak, il-
letve a kialakitdsuk a ,,gylriiben” kozleked6k akadalytalan
aramlasat segitse.

Szakdolgozati témamként Zalaegerszeg belvarosi forga-
lom csillapitdsanak modjat mutatom be, egy 4j forgalmi
hélozat felépitésével és a hozza kapcsolddé infrastruktira
csomodpontjainak atépitésének lehetdségeivel. Jelenleg a va-
ros kozlekedése a délel6tti és délutani oracsucs eltekinté-
sével is gyakran kaotikus helyzetbe torkollik, ami annyira
megbénitja a varosban val6 kézlekedést, hogy az atlagosnak
vett id6 a tobbszorosére novekszik meg. Célom a megoldast
rejld belsd korgytlirti megvaldsitasanak bemutatasa a f6bb
csomodpontokon keresztiil. Az 4j korgytir( kiépitésével par-
huzamosan kell a kerékparos igényeket kiszolgalni, ugyan-
is a kerékparos infrastruktira az utdbbi évtizedben egyre
nagyobb mértékben novekedett, és ahogy az uthaldzattal
parhuzamosan elmondhatd, hogy fejlédésitk nem kévették
kell6 mértékkel a sziikséges igényeket.

Tanulmanyaim soran ismerkedtem meg bdvebben,
hogy barmiféle fejlesztés, beruhdzas tervezési- és kivi-
telezési fazisban nem fektetnek kell6 hangsulyt az adott
épitmény megkozelitéséhez sziikséges, kelld mennyiségti
parkoloallasok kialakitasara. A parkolohely hidanyok tovabb

fokozzék a vérosban kialakul6 konfliktusos helyzetet. Dol-
gozatom f6 tamdjaként a megyeszékhely 3 parkol6 egységét
vizsgalom meg, majd a kapott eredmények feldolgozasaval
kovetkeztetéseket vonok le a jelenlegi allapotokrol és meg-
probalok javaslatokat tenni a parkolasi mérleg javitdsara.
A kutatdsaim és vizsgalataim céljaként egy élhetébb va-
ros kialakitasat tztem ki, a belsé forgalom gyors elvezetés
modjanak bemutatasaval, illetve parkolasi szempontbol
vett legproblematikusabb rész parkoldsi anomdlidjanak
megsziintetése, vagy legalabbis csokkentésének elérésére.

2. A varos térségi kapcsolatainak
rovid bemutatasa

Zalaegerszeg Nyugat-Magyarorszag déli- és a Balaton tér-
ségének nyugati részén helyezkedik el tobb szomszédos or-
szagot érintd hatar menti statuszban. A véros fekvése aktiv
lehet6séget biztosit a szomszédos orszagokkal torténé gaz-
dasdgi és infrastrukturalis kapcsolattartésra.

3. Meglévé infrastruktura halézat
bemutatasa

Zalaegerszeg kozvetlenill nem érhetd el egyetlen gyors-
forgalmi uttal sem, ezaltal kozlekedési szempontbdl nincs
kedvezd helyzetben. Budapest iranyabdl az M7-es autépa-
lyan kozelithet6 meg, ahonnan a Balatonkereszturi csomoé-
pontnal lehajtva a 76. sz. masodrendd féut biztositja a leg-
gyorsabb eljutdsi lehetséget a varosba, amelyen az elmult
évek fejlesztései soran tobb elkeriilé is kiépilt. Azonban
mégy igy is tobb atkelési szakasz noveli az eljutasi id6t Za-
laegerszegre.

Zalaegerszeg és kozvetlen kornyezete teriiletén taldlhato
orszdgos kozutak (forrds: utadat.hu)
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Leegyszertisitett forgalmi modell — jelenlegi domindns
irdnyok (forrds: Linakron Mérnoki Kft.)

A varos megkozelithetdségében két masodrendu fout jat-
szik szerepet:

— A kelet-nyugati irdnyt 76. sz. masodrendd fut, amely

Balatonszentgyorgytdl vezet Kormendig.

— Az északi-déli iranyu, 2 x 1 forgalmi savos, 74. sz. mé-
sodrendd féut, amely Nagykanizsatol vezet Vasvarig,
ezaltal az M7-es autdpalyat kozvetlentll koti dssze a 8.
sz. elsérendi féuttal.

A varos tehermentesitése érdekében megépiiltek a fen-
tebb emlitett féutak Zalaegerszeget elkeriil6 szakaszai a va-
ros északi és keleti felén.

Zalaegerszegrol tobb 0sszekotd és bekotd ut indul ki a
varos agglomerdcios térségébe, amelyek feladata az aprébb
falvak feltardsa és 6sszekotése a megyeszékhellyel.

4. Meglévd uthalozati szerkezet
bemutatasa

Ha a bevaros forgalmi helyzetét nagyon egyszertien model-
lezni szeretnénk, akkor egy olyan szerkezeti modell allna
rendelkezésiinkre, ahol a négy égtdj forgalmi irdnyai egy
pontban talalkoznanak egymassal.

Ez az Osszpontosulds egy elosztd funkcidval bird cso-
mopont a véros szivében. A belvaros akkor mentesiilhet a
jelenlegi hatalmas teher- és gépjarmiiforgalomtdl, ha a va-
rosmag koré egy ugynevezett forgalmi gytirit hozunk lét-
re, mely minden egyes irdnybdl jol és biztonsdgosan koriil
jarhato, illetve megfelel6 szamu és kapacitdsu csomdponttal
rendelkezik.

Egyszeriisitett forgalmi modell — megvaldsitandé halézat
(forrds: Linakron Mérnoki Kft.)

A belvaros forgalomszabalyozasanak feladata a kozponttdl
idegen forgalmi funkcidk kizarasa, valamint a jogos forgal-
mi igények rangsorolasa, illet6leg id6ben-térben val6 elva-
lasztasa. A kozpont tthaldzata a célforgalom parkolohelyeit
és rakodasi létesitményeit flizze fel, és ne legyen alkalmas
az dtmend forgalom lebonyolitasdra. Az Gjonnan megrajzolt
forgalmi gytir(i e két allapot kozotti elkiilonitését, de mégis a
két szituacio az allandé folytonossagot biztositja.

Az 4j korgytirt megépitése nagy valtozasokat okoz a va-
ros szivévben és a kornyezd telepiilések életében is az élhetd
varoskép kialakitasa érdekében. Ez a beavatkozas méretétdl
és fontossagatdl is fiiggden egy hosszabb procedira, ami
hosszabb idé6t vesz igénybe.

Az imént kifejtett nagyobb beruhazassal és hozza tartoz6
megfelel forgalomtechnikaval kialakithatd egy tisztabb és
élhetSbb varos.Azonban ennek elérése érdekében még egy
4j csomopont kiépitésére van sziikség, ami egyben a véros
kapujaként is fog szolgalni az eddig nem emlitett keleti és
déli haladasi iranyban. Ez pont nem mas mint a 7401. sza-
mu Zalaegerszeg-Nova négyszamjegyt Osszekotd utjan
talalhatd. A tervezési teriilet Egerszeg déli részén, az Al-
soerdei varosrészen helyezkedik el. A tervezett csomépont
jelenleg egy turisztikailag frekventalt hely, ezért is fontos a
pontos és precis megoldds. A tevezés soran elséként a jel-
z68lampas szintbeni csomdpont lehetdsége keriilt kizarasra,
mivel meglehetésen tavol helyezkedik el a varoskézponttol
és indokolatlan lenne ez a megoldds. Ezutan kettd tervezet
keriilt megrajzolasra. Az egyik egy jarmiiosztalyozos cso-
moépont, mig a masik egy hagyomas kérforgalom volt.

A jarmtosztalyozos csomépont:

5. Tervezett haldzati szerkezet
kialakitasa

A jovébeli uthalozatra egy 1j és kedvezdbb para-
méterekkel bird szerkezeti egységet készitiink,
ahol arra torekediink, hogy a meglévé sémaval
szemben nem egy adott pontban osszuk el a for-
galmat, hanem tobb kisebb pontban lehetne a for-
galmat szétterelni. A legfrissebb forgalomszamlala-
si (2015) adatok alapjan az atlagos napi forgalom
ANF=~16.079 egységjarmii/nap. Ez a tény is iga-
zolja, hogy az elkeriilé ut megépitése utan elha-
nyagolhaté mértékben okozott valtozast a belva-
rosi forgalmat tekintve. Tehdt nincs mds lehetdség,
minthogy véroson beliili varoson beliil korgytirti
keriiljon kiépitésre.
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A hagyomas korforgalom:

Mindkét tervezet sordn a vizelvezetést a mar meglévé
nyilt vizelvezetési arkokhoz igazitottuk.

Koltséghatékonysag szempontjabol mindeképp a sav-
elhuzdsos csomopont kialakitdsa lenne célszerd, am ez
a megoldas nem tarja fel a meglévé utakat. Emiatt esett a
valasztas a hagyomanyos korforgalom kialakitasara, mely
igy a varoskapuban forgalomcsillapité hatassal van jelen,
és a jarmuosztalyozds csomdpont kialakitdsakor felmeriild
problémakra is megoldast ad.

Ezekkel az atalakitasokkal sikeriil egy z6kken6mentes és
fentarhat6 kozlekedést kialakitani. Azonban ezek mit sem
érnek a vdrosban parkolasi lehetdségek, gyalog- és kerékpar
ut 6sszehangolasa nélkiil.

6. Kerékparos infrastruktira a belvaros
és a peremvidékek kozott

Jelenleg csak részlegesen kialakitott a biztonségos és kom-
fortos kerékparos kozlekedés a varosban és a kertviros
kozott, mivel hidnyos a kiépitettség, sok helyen a kerékpa-
ros kozlekedés a gépjarmi forgalom dltal hasznalatos utra
terelodik at. A jelenlegi halézat nem teszi lehetévé, hogy
a telepiilés kozponti részén talalhatd kereskedelmi, ipari
és szorakoztatasi egységek a lakotertiletrdl akadalytalanul
megkozelithetéek legyenek kerékpdrral. Zalaegerszeg ke-
rékparut haldzata jelenleg csak egyes varosrészeket kot 6sz-
sze a varosmaggal. A parkerdei vérosrész, a kertvaros, az
Alsberd®, illetve az ipari park rendelkezik folyamatos ki-
épitett kerékpar uttal.

A kerékpdrozasi igények kiszolgaldsa az elmult id6-
ben alacsony szinvonald volt a fent emlitett okok miatt. A
kerékarutak épitésének tavlati célja a kerékparozas, mint
kérnyezetbarat kozlekedési mod terjedésének 6sztonzése a
régio lakossaga korében.

Meglévé kerékparutak:

— GOcseji ut

— Alséerdei ut

— Platan sor

— Arany Jdnos utca

— Kisfaludy Sandor utca

— Kossuth Lajos utca

— Déryné utca

— Landorhegyi ut

— Koztarsasag utja

— Kelemen Imre utca

— Balatoni 1t

— Zrinyi Miklés utca

— Pézva utca és Neszele és Sagod varosrészek kozott
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Megléve, illetve tervvel rendelkezd kerékpdrutak
Zalaegerszegen (forrds: kira.hu)

A vérosban elindult a kerékparozasi ifrastruktara fej-
lesztése. A varos jelenleg egy szebb és élhetdbb kornyezet
kialakitasat szorgalmazza és ebbe fontos szerepet kaptak a
kerékparosok is.

7. Parkolasi igények vizsgalata

A szakdolgozatom 6nall6 részében a vizsgalt varos par-
kolasi rendszerével és annak tanulményozasaval szeretném
folytatni.

Ahogyan a bevezetdmet kezdtem: ,,a motorizacié roha-
mos léptékii fejlédését a meglévd tthaldzat fejlédése nem
kovette megfelel6 iitemben emiatt a gyalogosok és a jarmii-
vek kozott konfliktusok észlelhetek fel. A nagy forgalom
és a stirli népesség itt szembesiilt el¢szor az egymast okoz-
ta korlatozasok kovetkezményeivel. A jarmiivek szdmara
fokozott balesetveszélyt, parkolasi nehézségeket és lassu
haladast, mig a gyalogosok szamdra zsifoltsdgot, baleseti-,
egészségiigyi veszélyérzetet levegbszennyezést, zajszennye-
zést jelentett.”

Az imént felsorolt korlatozasokat vizsgalva szeretném Za-
laegerszeg szebb és akaddlymentesebb varosképének kiala-
kitasat. Ehhez mindenképp szem elétt kell tartani, mint az
ott él6k szabadsagat, mint az odautazok parkolasi igényeit.
Osszegezve olyan koncepci6 kidolgozdsa sziikséges, amely
megfelel a jol megfogalmazott fenntarthato fejlédés alapel-
vének, ami kimondja ,,olyan fejlédési folyamat, amely kielé-
giti a jelen igényeit anélkiil, hogy csokkentené a jov6 genera-
ciok képességét, hogy kielégitsék sajat igényeiket.”

7.1. A parkolasi igények kielégitése Zalaegerszegen

Zalaegerszegen a pakolohelyek kialakitasanak ardnya évrél
évre (2014-ben 2275 db parkoléhelyek szama, mig 2016-
ban ez a szam 3150 db) pozitiv iranyba valtozik. Azonban
a személyes tapasztalatom alapjan kijelenthetd, hogy a
parkolok mennyiségének kinalata teljes kihasznaltsagi ka-
pacitdsa mellett is toredéke a keresletnek. Az OTEK alap-
jan egy adott teriilethasznalati funkcidhoz meghatarozott
parkolomennyiség a varosban nem elégiti ki teljes mérték-
ben az igényeket. Igy altalénossigban elmondhaté, hogy a
szabalyozas csak a minimalis féréhelyek szamat adja meg és
ez a szam nem vehet6 mértékadonak.

7.2. Zalaegerszeg a fizet6 parkolok miikodése és igény-
bevételiik rendje
Zalaegerszeg parkolasi gondjai az orszdg mds nagyvaros-
aihoz hasonldak: A kozlekedési tulterheltség parkolasi ne-
hézségeket okoz. A varoskdzpontjdban és annak kozvetlen
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kornyezetében fizet6 parkoldsi rendszer mitkodik, melynek
tizemeltetdje a Parkoldgazda Kft. Olyan szerkezeti egysé-
get probaltak kidolgozni, mely az élhet$ varosi szinvona-
lat erésiti. A f6 cél az volt, hogy olyan inspiralé rendszert
hozzanak létre, amely mindenki szdmadra a gyors vasarlast,
ugyintézést, csak a legsziikségesebb ideig torténé parkolast
szorgalmazza. A fizet$ parkoldhelyek a varos kozigazgatasi
tertiletén belill a helyi kézutakon, az 6nkormanyzat tulaj-
dondaban 4allé kozforgalom elol el nem zart maganutakon,
valamint tereken, parkokban és egyéb kozteriileteken ke-
rilltek kijelolésre.

A varost parkoldsi dijfizetés szempontjabol 4 Gvezetre
bontottak, mely 6vezettenként mas és mds szin besorolast
is kapott.

— 8901: II. dij6vezet - z6ld

- 8902: IIL.dij6vezet - piros

- 8903: IV.dijévezet - kék

— 8905: Parkol6hdaz - lila

— 8906: Ldijovezet - vilagos kék

8. Parkolasi igények vizsgalata
8.1. Csipke parkoléhazban végzett parkolasi vizsgalatok

Els6ként vizsgalt parkoloegység, a Csipke parkoléhaz. A
parkol6 a belvarosban helyezkedik el a Kosztolanyi Dezs6
és a Berzsenyi Daniel utca csomdpontjanal.

2006-ban 800 millié forintbdl egy magantulajdonos al-
tal épitett parkoldhaz alacsony kihasznaltsaggal miikodott,

Csipke ﬁa-rkoléhdz_ tdvolrdl
(Csipke parkoldhdz, Zalaegerszeg)

majd egy csédeljaras utdn 2012-
ben a jelenleg is {izemeltetd
Varosgazdalkodasi Kft. tulaj-
dondba keriilt. A komplexum
3 emeleten varja a parkolni ki-
vand gépjarmiiveket. A parko-
16haz tetbteraszan kapott helyet
egy vendéglatod helyiség is.

A parkoléhazban Osszesen
183+12 db parkolohely all ren-
delkezésre.

A felmérést 2016.11.18-4n
végeztem el 8:00-18:00-ig. A
szamlalasos adatgytijtést a rend-
szamok utols6 négy karakteré-
nek felirasaval végeztem a ki- és
behajtas pillanataban (személyiségvédelmi okokbdl csak a
rendszamok utolsé négy karakterét rogzitettem). Az adatok
tablazatba foglaldsa utan kovetkezményeket tudtam levon-
ni a parkolasi szokdsokrdl és az ott tartdézkodott idSinter-
vallumokrdl is.

A parkolasi felmérés eredményeit EXCEL-program segit-
ségével dolgoztam fel. A szamlélas kezdeti id6pontja el6tt
és a befejez6 id6pont utan is a parkoldban tartézkodé gép-
jarmiveket Ggy vettem figyelembe, hogy a parkoldfeliiletek
muikodését 8:00 és 18:00 6ra kozott feltételeztem. A par-
kol6hazon atmend forgalmat (mely az ati cél lerovidité-
se érdekében vette igénybe a parkolohdzat) nem vettem
figyelembe, mert nem szamit bele a parkolofeliiletek for-
galomkeltésébe. A belépd és kiléps forgalomként csak a
parkolofeliileteket hasznalé gépjarmiiveket értettem, ezek
adatait rogzitettem.

A kiértékelés soran harom jellemz6 vizsgélatat végeztem el:

— a parkolo telitettségének valtozasa

(parkolasi lefolyasa),
— az atlagos tartézkodasi id6k eloszlasa,
— keltett forgalom vizsgalata

a) A parkol¢ telitettségének valtozasa
(parkolasi lefolyasa)

— 10 6ra leforgasa alatt 349 db gépjarmd hasznélta a
parkoléhaz kiilonboz6 szintjeinek egyikét.

— A vizsgalt parkol6 dsszkapacitdsa: 183db +(12db)
parkoléallas

— a vizsgélt napon, a vizsgalt idészakban a parkol6
kapacitaskihasznaltsaga 6,67% és 26,15% kozott
valtozott. Az atlagos kihasznaltsag 17,90%, a minta
szdrasa: 5,46%.

b) Parkoldban toltott tartézkodasi idok vizsgalata:

— A gépjarmtivek atlagos tartozkodasi ideje 2 6ra 09
perc 15 masodperc volt, a minta szérasa: 2 6ra 29
perc 09 masodperc.

— A mért parkolasi id6k 0 perc és 10 ora kozott val-

toztak.
Pinceszint 93 db féréhely
e 37 db +12 db a vendéglatd egység
Sleldhy szdmdra fenttartott hely
Emelet 53 db féréhely

Szintenkénti parkolédlldsok eloszldsa
(Csipke Parkolbhdz, Zalaegersteg)
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— Jelent6s azon gépjarmi-
veknek a szama, amelyek
15 percnél kevesebb id6t
tartozkodtak a parkold- 30,00% 26,15%
ban (12,32%), ez az érték
a parkol¢ forgalomkeltése
szempontjabol fontos.

— Az atlagosnal (2 dra 09
perc) kevesebb id6t a
parkoloban  tartdzkodé
gépjarmiivek szdma joval
nagyobb (213 személy-
gépjarmil), mint a hosz-
szabb ideig parkoloké.
(136 személygépjarmti).

17,95%

21,03% 21,03%
17,44% 17,95%
12,82%
6,67%

; N N B
Ny N N N

Kihasznaltsag [%]

22,56%

4
5
%,
15

c) Keltett forgalom vizsgélata:

Csipke Parkolohdz kihaszndltsagi mutatéja

A vparkol6 hasznalati méd- A szaggatott zold vonal a vizsgdlt parkolé az dtlagos kihaszndltsdgot (17,90%) mutatja

ja (tartézkoddsi idok, forgasi

sebesség) alapvetéen megha-
tarozza a parkolo 4altal keltett
forgalmat, ezért elvégeztem az
oranként keltett forgalom kisza-
mitasat. A legnagyobb kereszt-
metszeti forgalmat a 9:00 ora
és 10:00 dra kozott szamoltam | 5o
(93 Ejm/h), az atlagos forga-
lomkeltés 69,40 Ejm/h volt. (A 40
parkol6t csak személygépjar-
muvek vették igénybe, amelyek
egységjarmii tényezdje: 1.00, igy
egységjarmii-dtszdmitdsra nem
volt sziikség). 10

60

30

20

8.2. Ddzsa ligeti parkoléban o T
végzett parkolasi vizsgalatok

A kovetkez8ben vizsgalt teriilet

A parkoléhazban tartozkédoé gépjarmiivek drankénti
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a III. dijovezetbe tartozé Dozsa
ligeti foldszinti parkolo.

A parkol6, ahogy a nevében is benne van, a Dézsa liget-
ben taldlhatd. A liget egészének egy kis részébdl lett kiala-
kitva, meghagyva a zoldteriileteket.

A megyei korhaz és rendelSintézet koriili parkoldsi gon-
dok enyhitése érdekében keriilt kialakitasra.

Egy 53 féréhelyes kiépitett parkold szolgalja ki a téren
mikodo intézményi, kereskedelmi és szolgaltatd funkcidk
parkolasi igényeit. A parkoléban parkolasi dij fizetése ko-
telezd, a vizsgalat idépontjaban ez 240 Ft/h nagysagrendd
volt.

A Zrinyi Miklés-Hunyadi Janos és Kosztolanyi Dezsé
utca altal kozrefogott téren talalhat6 53 féréhelyes parkolo-
helyén, egy hétkoznapon (2016.11.25-én, pénteken) reggel
7:00 és 17:00 ora kozott folyamatosan végzett felméréssel
végeztem a vizsgalatot. Itt is éppugy, mint a Parkoléhaznal
a rendszamok utolsé 4 karakterének felirdsaval végeztem a
ki- és behajtas pillanataban.

a) A parkolo telitettségének valtozasa

(parkolasi lefolyasa)

— 10 6ra leforgasa alatt 426 db gépjarmt vette igénybe
a parkoléallasok egyikét

— A vizsgalt parkol6 osszkapacitasa: 53 db parkolédallas

— a vizsgalt napon, a vizsgalt idészakban a parkol6 ka-
pacitaskihasznaltsaga 24,53% és 184,91% kozott val-
tozott (Illegalis parkolas esetén mériink 100 % feletti

Parkoldsi id6k eloszldsa (Csipke Parkoléhdz, Zalaegerszeg)

8-9 kozott 30 11 41
910 kozott | 51 29 80
10-11 kézott | 35 25 60
11-12kozott | 41 39 80
12-13 kozott | 44 29 73
13-14 kozott | 34 24 58
14-15kozott | 35 26 61
15-16 kozott | 41 31 72
16-17 kozott | 25 25 50
17-18 kozott | 13 110 123
Forgalom | 3,95 | 3490 69,80

atlaga

Forgalomkeltés (Ejm/h) - Csipke Parkoléhdz, Zalaegerszeg

kihasznaltsagot.). Az atlagos kihasznaltsag 80,38 %, a
minta szérasa: 51,37%.

— Fentiek alapjan a maximalis parkolasi igény a vizs-
galt id6szakban:
1,849 x 53= 98 parkolohely
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8-9kézott  9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18
kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott

Forgalomkeltés

= Befelé [Ejm/h] e Kifelé [Ejm/h] Keresztmetszeti forgalom [Ejm/h]

Vizsgdlt parkoldfeliilet dltal keltett forgalom [Ejm/h]
(Csipke Parkolbhdz, Zalaegerszeg)

180,00%

120,00%

60,00%
40,00%

20,00%

200,00%

160,00%

140,00%

100,00%

--80,00% ~* -
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B ” | 0,007

) 37,74%
- l 2682%  24,53%
7-8 kozott 8-9 kozott 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

Kihasznaltsag [%]

184,91%

118.87% 126,42%
,87%

—————————— 67,92% - - 25525~ —==-======-===——=——“~“"—~—~—~" -

kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott

Doézsa ligeti parkold kihaszndltsdgi mutatdja
A szaggatott zold vonal a vizsgdlt parkold az dtlagos kihaszndltsdgot
(80,38%) mutatja
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7-8 kozott  8-9 kozott 9-10 kozott  10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

Ossz parkol6 auté darabszama [db]

kozott kozott kozott kozott kozott kozott kozott

Parkoldsi iddk eloszldsa (Dézsa ligeti parkoldhely, Zalaegerszeg)

A szaggatott zold vonal a vizsgdlt parkolo kapacitdsdt (53 parkolddllds) mutatja
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b) Parkoléban toltott tartdz-
kodasi id6k vizsgalata:
- A gépjarmtivek atlagos tar-
tozkodasi ideje 2 6ra 00 perc 35
masodperc volt, a minta szérd-
sa: 2 6ra 40 perc 37 masodperc.
— A mért parkoldsi idék 0 perc
és 9:35 6ra kozott valtoztak.
- Jelent6s azon gépjarmiiveknek
a szama, amelyek 15 percnél ke-
vesebb id6t tartozkodtak a par-
kol6ban (26,29%), ez az érték a
parkol6 forgalomkeltése szem-
pontjabdl fontos.
— Az étlagosnal (2 déra 00 perc
35 masodperc) kevesebb idét
a parkoléban tartézkodd gép-
jarmtvek szdma joval nagyobb
(302 személygépjarmii), mint a
hosszabb ideig parkoloké. (124
személygépjarmd).

¢) Keltett forgalom vizsgalata:

A parkol6é hasznalati modd-
ja (tartozkodasi id6k, forgasi
sebesség) alapvetéen megha-
tarozza a parkol6 altal keltett
forgalmat, ezért elvégeztem az
oranként keltett forgalom kisza-
mitasat. A legnagyobb kereszt-
metszeti forgalmat a 8:00 ora
és 9:00 ora kozott szamoltam
(165 Ejm/h), az atlagos forga-
lomkeltés 80,90 Ejm/h volt. (A
parkolét csak személygépjar-
muvek vették igénybe, amelyek
egységjarmii tényezdje: 1.00, igy
egységjarmii-atszamitasra nem
volt sziikség).

8.3. Sportcsarnok el6tti ren-
dezvénytéren végzett
parkolasi vizsgalatok

A harmadik parkoléra azért
esett a valasztdsom, mert ez a
belvaroshoz kozel helyezke-
dik el, azonban ez nem fizeté
parkold, s6t nem is parkold,
hanem egy rendezvény tér. Az
emlitett rendezvény tér a Zala
Plaza kozvetlen szomszédsa-
gaban a Sportcsarnok el6tt he-
lyezkedik el.

Vizsgalat célja: a sportcsarnok
el6tt elhelyezked$ rendezvény
tér aszfaltfeliiletének hasznalati
szokasainak megéllapitasa.

a) A parkold telitettségének
valtozasa (parkolasi lefolydsa)
- 10 ora leforgasa alatt 88
db gépjarmii vette igénybe a
parkoloallasok egyikét
A vizsgdlt  parkol
Osszkapacitdsa: meghatdrozandé

Sportcsarnok el6tti rendezvénytér, Zalaegerszeg)

Dézsa ligeti parkolohely (Dézsa ligeti parkolo, Zalaegerszeg) 7-8 kozdtt 63 2 65
8-9 kozott 12 1 13
9-10 kozott 13 0 13
10-11 kozott 0 0 0
8-9 kozott 98 67 165 12-13 kézott 0 0 0
9-10 kozott 63 61 124 13-14 kozott 0 0 0
10-11 kozott 67 48 115 14-15 kozott 0 0 0
11-12 kozott 50 53 103
- 15-16 kozott 0 85 85
12-13 kozott 36 42 78 Forealom
13-14 kozott 33 38 71 ét%aga 9,778 9,778 19,556
14-15 kozott 20 26 46 Forgalomkeltés (Ejm/h) - Sportcsarnok elétti rendezvénytér,
15-16 kozott 14 14 28 Zalaegerszeg
16-17 kézott 0 3 3 A felmérésem soran arra a tapasztalatra jutottam, hogy
Fo,l;fl;alom 42,40 38,50 80,90 itt ,f(’ileg azok az emberekﬂpa,rkolnak, akik a kornyezd intéz-
didsd ményekben (NAV, rendérség, MVH , illetve a buszpalya-

9. tdbldzat Forgalomkeltés (Ejm/h) -
Dozsa ligeti parkold, Zalaegerszeg

udvaron) dolgoznak, mivel egy jol 6sszeszokott parkoldsi
rendszer alapjan varakoznak. Megfelel6 tavolsagot illetve a
biztonsagos kozlekedést megtartva hagyjak magukra a tu-
lajdonosok gépjarmiveiket

Elmondhaté, hogy atlagosan 9 éra 02 perc 53 masodper-
cet parkolnak itt a személyautdk. Az értékelés, és a tapasz-
talatok szerint a jarmititulajdonosok, nem csak {igyintézés

Forgalomkeltés

8-9 kozott 9-10 kozott  10-11 11-12 12-13 13-14 14-15
kozott kozott kozott kozott kozott

e Befelé [Ejm/h] e Kifelé [Ejm/h]

15-16 16-17

kozott kozott

Keresztmetszeti forgalom [Ejm/h]

17-18
kozott

Vizsgalt parkoldfeliilet dltal keltett forgalom [Ejm/h]

(Dézsa ligeti parkolohely, Zalaegerszeg)

A szaggatott zold vonal a vizsgdlt parkolé az dtlagos forgalomkeltést

(80,90 Ejm/h) mutatja

céljabol hasznaljadk a rendez-
vény teret, hanem teljes munka-
id6 alatti varakozasra is.

A meglévé tér atalakitdsa-
ra és esetleges térités elleni
parkoloéallasok kialakitasa jelen
esetben nem indokolt. Megalla-
pithato, hogy az emberek min-
denféle jelzés nélkil, a parko-
lasi szokasoknak megfeleléen
parkolnak. A kozeljévében a
tér felujitasara kertll sor, ahol
kijelslt parkoloallasok lesznek
kialakitva, de épp ugyanugy,
mint napjainkban téritésmen-
tesen varakozhatnak. A tér
funkcidjat tekintve iddszakon-
ként rendezvénytérként fog
tzemelni. A kialakitas a ko-
vetkez6 latvanyterv alapjan fog
megval6sulni.
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Sportcsarnok el6tti rendezvénytér

9. Javaslat tétel a parkolasi
nehézségek megszintetésérdl,

csokkentésérdl

A vizsgalt parkolok felmérései és az igy kapott statisztikai
adatok alapjan elmondhat6, hogy a Zala Megyei Korhaz
- Zala Megyei Szent Rafael Korhaz - térségében jelenleg
komoly parkolasi nehézségek alakultak ki. A munkanapo-
kon a meglévé parkoldk a vizsgalt naphoz hasonléan szinte
teljes kapacitassal, kihasznaltsdggal mtikddnek. A jelenlegi

B EITN

fi [
JLTL

rr UH

Zala Megyez Koérhdz - Zala Megyei Szent Rafael Kérhdz
koriili parkoldsi lehet6ségek

parkolohelyek képtelenek kielégiteni a hirtelen megnéove-
ked§ igényeket. A korhaz kozvetlen kozelében, annak lefe-
désére az alabbi helyeken lehet térités ellenében parkolni:
A parkolasi rend bévitésének javaslat tételekor a korhaz
koré egy 200 m sugart kort rajzoltam, és ezen beliil kezd-
tem el vizsgalddni, a felmérések és a kutatasi munkam so-

Forgalomkeltés
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e Befelé [Ejm/h] Kifelé [Ejm/h]

7-8 kozott  8-9 kozott  9-10 kozott 10-11 kdzott11-12 kdzétt12-13 kozott13-14 kozott14-15 kozott 16-17kdzott

Keresztmetszeti forgalom [Ejm/h]

ran szerzett tapasztalatok alap-
jan, ami alapjan egyértelmtien
kijelenthet6, hogy az emberek,
ha dragabb is, de minél kozelebb
szeretnének megallni az ugyne-
vezett célallomads kozelében. Ha
lehetséges, akkor minél koze-
lebb a bejarathoz. A rajzolt ko-
ron beliil a kovetkez$ parkoldk
taldlhatoak.

A tablazat &sszesitése alapjan
272 db parkoléallas all rendelke-
zésre a korhazi kezelések, ellata-
sok, illetve az egyéb tgyintézés
céljabol varakozni szandékozdk
részére, ebbdl 219 db a varosban
alkalmazott legalacsonyabb 160

Vizsgalt parkoldfeliilet dltal keltett forgalom [Ejm/h]
Sportcsarnok elbtti rendezvénytér, Zalaegerszeg)

Ft/ 6ra téritési dij ellenében. A
kies6 53 db parkolohely a Dézsa

ligeti parkold, mely kiemelt 6ve-

. ; . - Parkoloallas/féréhely [ zetbe tartozik.

Parkol6 megnevezése Dijszabas [ Ft/6ra ] db ] A hirtelen megnévekedett
Dbz iget 240 3 Erernt 32 Sgtosségigyt v
Vasut allomas kisposta el6tt 160 53 mények megyei ellatasi kotele-
Zrinyi uton a Rendeld intézet el6tt 160 35 zettsége, illetve az ebbdl adodo
T  pal 7 eiavi felél ] p nagyobb forgalma, valamint
omori Pal utca a Zrinyi utca tel6 60 5 a szivbetegségek gyogyitasira
Dob¢ Kata utca 160 vald teriileti specializdlodasa.
Szent Laszl6 at (Jézsef Atilla utcatol Tovabb} negatlvl haFasa van a
: 160 parkoldsra a pdzvai osztalyok
) attelepitése, mivel az atkoltoz
, miv -
Zarda utca (Tomori utcatdl északra) 160 20 tetésszl parhuzamosan az addi-
Roézsak tere 160 12 %i Park(j)iésli( igﬁ'nyt biS magéV'«ii
Ao Tt ozta. 6rhdz bdvitéséne
Ll Kty i 160 e tervezésekor a f6 hangsulyt a

Korhdz kornyezetében taldlhato parkolédlldsok darabszdma, Zalaegerszeg

megfelel betegagy biztositasa
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Doézsa ligeti parkoldhely, Zalaegerszeg

volt és nem foglalkoztak az atkéltoztetéssel szoros kapcso-
latban 4116 betegellatds soran keletkezd gépjarmti forgalom
hatasaival. Emiatt az eddigi kiilsé kérhazi forgalom ma mar
itt jelentkezik. Végiil, de nem utols6 sorban pedig néveli
a parkolok képességének csokkenését a koérhazi dolgozok
részére kiadott 200 db téritésmentes, korlatozas nélkiili
parkolasi bérlet.

Ezek a bérletek a Dézsa ligeti parkold hely kivételével az
imént felsorolt helyeket hasznalhatéak (az 19/1997.(V.22)
Onkormanyzati rendelet 11 § (1 a ) bekezdése alapjan):

— Zarda utca

— Roézsak tere

— Matyas kiraly utca

— Tomori Pél utca

— Zrinyi Miklés utca (Vasut allomas, kisposta el6tt)
— Kosztolanyi utcan a Hunyadi és Béke liget kozott

Ahhoz, hogy a fent emlitett parkoldsi nehézségek csok-
kenjenek, feltétlentil a parkoldhelyek szimanak mihama-
rabbi bévitése sziikséges.

Els6 korben a vizsgalt Dézsa ligeti parkoldhely bévitése
johet szdba. Itt taldlhatd olyan kapcsol6dd szabad teriilet,
amelynek iranydba a jelenlegi létesitmény bévithet. Tulaj-
donképpen a jelenlegi parkol6hely Zrinyi utca feldli aganak
tiikorképét lehetne megvalésitani.

Varhaté bévités nagysaga a kialakitastdl fiiggéen 35-40
db parkol¢ allas, ami fedezné a felmérés soran keletkezd

hianyt.

El6nye Hatranya

Megvalositds esetén tamadas
varhat6 a kornyezetvédék
részér6l, annak ellenére,
hogy nem kellene a meglévé
takat kivagni

Kozel van a kérhazhoz

Bezavarhat a Kosztolanyi
Dezs6 utca késébbi
kétirdnyusitdsa

Nem igényel kisajatitasi
teriiletet

Ténylegesen csak a parkol6
burkolatat kell megépiteni
(esetleges gyepracsos
kialakitas)

Nincs kozmiikivaltas

oy el

27

A bévités soran a parkold ka-
pacitdsa mar lehetévé tenné a
sorompos rendszer kiépitését is.

Bévithetéség  szempontja-
bél minimélis féréhelynovelést
lehetne elérni a Matyas kiraly
utcai parkoloknak a 45 fokos
beallastira valé 4tépitésébol. A
varhat6 bdvités nagysaga a meg-
1évé kozmiivek fiiggvényében
5-10 parkol6allast jelenthet.

Elénye a kozlekedés biztonsa-
gi novekedés, azonban hatrany-
ként mondhaté, hogy a beru-
hézds 6sszege nincs ardnyban a
varhaté novekedés értékével.

Masodik korben az 4j tertile-
ten kialakitand6 parkolok sza-
mat vettem figyelembe. Itt két teriilet johet szamitasba:

— Mindszenty J6zsef Alt. Iskola, gimnazium és Kollé-
gium teriiletén
— Vasutallomas teriiletén
a) Mindszenty J6zsef Alt. Iskola, gimndzium és Kollégi-
um teriiletén
— Az iskolanak a Zarda utca fel6li oldalan a meglévé
szabadid@s teriileten. A parkolé nagysaganak fligg-
vénye az iskolaval valé megallapodas, de teriilete
alapjan kortilbeliil 35-45 parkoldéllas 1étesithetd.

El6énye Hétranya

Kérdéses milyen
kondiciokkal vonhaté be a
fizet6 parkolo ovezetbe

Nagyon kozel van a kérhaz
hétso bejaratahoz

Kevésbé forgalmas uton Sziik utcardl valo

kozelithet6 meg megkozelithetdség

A Mindszenty J. Alt.1. és G. a Zdrda utca feléli oldaldn
létesitett parkold elényei és hdtranyai

— Az iskolanak a Matyas kiraly utca fel6li oldalan val6
parkolohely kialakitasa a meglévé szabadidds zoldte-
rilleten. A parkolohely nagysaganak fiiggvénye itt is
az el6zGekben emlitett iskolédval valé megallapodas.

Elénye Hatranya

Kulturalt parkolok Viszonylag mesze van a

alakithatok ki koérhaztol

A Mindszenty J. Alt.I és G. a Mdtyds k. utca feldli oldaldn
létesitett parkolo elényei és hdtranyai

b) Vasutéallomds teriiletén

El6énye Hétranya

Nagyon kozel van a Idegen teriiletet kell igénybe
korhazhoz venni

A korhdz forgalmas ut
keresztezésével érhetd el.
Kicsi a biztonsag a parkold
és korhaz kozotti atkelési

szakaszon.

A dbzsa ligeti parkolo ,,U” alakii bévitésének elonyei
és hatranyai

A vasutdllomds teriiletén létesitett parkolo elényei és
hdtrdnyai

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||H "|I| C"l
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Elénye

Hatranya

Kapacitas novekedés Koltséges kialakitas

Kozel lenne a kérhaz
bejarata

Osszeépithet6 lenne a
Rendel intézettel

A Rendelé Intézet teriiletén létesitett tobbszintes parkolohdz
elényei és hdtranyai

Harmadik korben olyan parkolék kialakitasaval foglal-
koztam, ami igaz nem vonhatd be a fizet6 6vezetek egyiké-
be sem, de a parkoldsi nehézségen feltétleniil enyhitene egy
esetleges megvaldsulas esetén.

— A k6rhéz tertiletén a Rendeld Intézet (SZTK) és a To-
mori Pl utca kozott a Zrinyi utcai jelenlegi parkoléval
szomszédos teriileten (a kerités mellett) egy tobbszintes
parkold létesitése, ami szamottevéen és érzékelhetSen javi-
tana a parkolasi nehézségeken.

A vizsgalat soran korbejart 200 méter sugaru korben, egy
nem rég atadott kb.: 85 férbhelyes felszini parkolé talalhato
a korhaz teriiletén, ami mindenki szdmdra nyitott. Ennek
ellenére a parkoldt csupan néhdny személygépjarmi hasz-
nélja, pedig jelen parkolé teljeskorti kihasznéalasaval tud-
nank fedezni a kérhaz koriili parkolééllasok hianyat.

Esetleges megoldasként javasolhaté egy propaganda
mozgalom a parkold megismerése érdekében, vagy a ki-
adott 200 db téritésmentes, korlatozas nélkiili parkolasi
bérlet tulajdonosoknak kellene fenntartani ezeket a helye-
ket, hisz a kérhaz teriiletén belill van és a felszabadult he-
lyek pedig kiszolgalnak a sziikséges mennyiséget.

A vizsgalatom soran tobb alternativa kialakitdsa is fel-
meriilt. De ezek a beavatkozasok nagyon koltséges munka
aran johetnének létre. Ismerve a varosok mai éves koltség-
vetését, ezek a megoldasok nagyrészt palyazati forrasok
segitségével valosulhat meg. A parkol6helyek bévitését le-
hetne még vizsgalni, ha nagyobb sugart kort vennénk ala-
pul, de az mar a szamitasaim és tapasztalataim szerint nem
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enyhitene a mostani kialakult helyzeten, mivel a hasznélati
zénan kiviil helyezkednek el.

Osszefoglalas

A dolgozatom végére érve elmondhatd, hogy sikeriilt egy
élhetébb és kozlekedési szemszogbdl tekintve egy bizton-
sagosabb kozlekedési hédlézatot létrehozni. A bemutatott
belsé korgytird kiépitése érezhetd javulast fog okozni a va-
ros életében, hisz ez 4ltal csak az atutazas céljabdl érkezd
forgalom gyorsabban el tudja hagyni a varost. A megépitett
korgytirti szakaszok is mar jelentds forgalmat elvisz a varos
szivébdl, igy kimondottan a varosba érkez6k hasznaljak a
belsé utakat.

A javasolt parkolédllasok kialakitdsdnak megvizsgalasa
utan mindenki szdmadra érezhetd lesz, hogy egy azonnali
beavatkozasra van sziikség. A beavatkozas biztosan pozi-
tiv hatdssal lesz a jelenlegi helyzetre, és ha nem is sziinteti
meg teljes mértékben az anomélidkat, de minden bizonnyal
jelentds mértékkel csokkentheti azokat. A bemutatott kor-
gytrti komplett elkésziilte-, illetve a javasolt parkolohelyek
egyikének megvaldsuldsa esetén, mar kijelenthetd, hogy
Zalaegerszeg a legjobb {itemben halad a kiegyensulyozott
és élhet6bb véros kialakitasa érdekében, ami egy magas és
mindségi szinvonal elérését eredményezi.

A varoskozpont koré sikeriilt egy olyan forgalmi ,,gyti-
rit” kialakitani, mely minden iranybdl jol kortljarhato,
megfeleld szamu és kapacitasu csomoéponttal rendelkezik.
Igy a belvaros mentesiilt az emlitett nagyszdmu gépjarmi-
forgalomtol. Kialakitasuk soran kiemelt szempont volt a
»gytirtiben” kozleked6k akadalytalan dramlasédnak segitsé-
ge. Ezaltal a forgalom nem reked meg a varos koriil és gyors
haladast eredményez. Természetesen ezeken a szemponto-
kon kiviil fontos volt a tomegkozlekedés hianytalan kiszol-
galasa, illetve a ,,gylir” mentén a megfelel6 darabszamu és
szinvonalu parkoldsi halozat kialakitasa.

Kijelenthetd, hogy a dolgozatom végére sikeriilt egy mu-
kodo rendszer kiépitésének bemutatasa, illetve a parkoldsi
nehézségek csokkentési lehetségeinek felvetése konkrét
példak alapjan.

Minoségi utjavitas télen, nyaron,
innovativ aszfalt ajrahasznosito
technoldgiaval!

A magyar kozutak allapota, mint azt mindannyi-
an tapasztaljuk elszomorité, KSH adatai szerint
tobb mint fele, 53 szazaléka rossz, 11 szazalék
nem megfelels, egyharmaduk pedig teli van
nyomvdlyuval, azonban a kozutak feltjitasara
sem a magyar koltségvetés, sem a helyi dnkor-
manyzati szektor nem rendelkezik elegendé
forrassal, igy sok esetben csak tlizoltasra, azaz
az utak katyuzassal torténé javitasara van lehe-
t6séqg.

A magyar éghajlati viszonyok mellett az utjavi-
tasokat nagyrészt nyaron és késé tavasszal lehet
eredményesen elvégezni, a téli és az &szi katyu-
zas kizarolag slirg6sségi megoldas a balesetveszélyes lokalis hibak megsziintetésére. A hideg idészak meleg aszfaltok beépitésé-
re nem alkalmas, illetve az aszfaltkeveré telepek télen nem tGzemelnek. llyenkor nagyrészt kilonb6z6 adalékanyagokkal kevert
hidegaszfaltok allnak a szakemberek rendelkezésére, azonban ezek stabilitdsa meg sem kozeliti a meleg aszfaltok stabilitasat. Az
Utjavitdsokban, az utébbi évtizedekben teret nyert a mart és bontott aszfalt Gjrahasznositdsa, azonban adalékanyag nélkil ugyanaz
a probléma adoédik, mint meleg aszfaltoknal, hogy a beépitésik csak megfelel6 hdmérséklet felett megengedett.

Erre a problémara kindl most innovativ, kornyezetbarat megoldast egy magyar cég, aki az idei évben olyan technolégiat fejlesztett
ki, ami lehetévé teszi a mindségi, tartds Utjavitast az 6szi-téli csapadékos, hideg id6északban is, amikor az dltalanosan hasznalt asz-
faltokkal nem igazan lehet tartés munkat végezni. Az eljaras legfébb vivmanya, hogy a cég éltal fejlesztett aszfalt Ujrahasznositd
berendezés az Utjavitasok soran a javitandé Utfeliletrdl felmart, vagy a katyukbdl kivagott aszfaltot hasznositja Ujra, és egy specialis
adalékanyag (szabadalomi oltalom alatt 4ll6 Uj termék) hozzaadasaval, kivalo katyuzé anyagot allit el6.

A technolégia egész évben alkalmazhatd, és az orszagban kiilonb6z6 telephelyeken felhalmozott, hatalmas mennyiség(, veszélyes
hulladéknak szamité mart/bontott aszfalt Ujrahasznositasaval védi a kdrnyezetet. Az eljards gazdasdgos vélasztas az Utkezeldk,
onkormanyzatok szamara, mivel a hideg és meleg aszfaltos technolégidkhoz képest olcsobb megoldast jelent, tovabba a jelenlegi
aszfalt jrahasznosité modszerekkel szemben kevesebb human munkaerét igényel.

A fejlesztés kulcstényezdje, hogy az adalékanyaggal médositott aszfalt jo adhézids képessége miatt, a télen elhelyezett aszfalt nem
pereg ki hdnapokon beliil, nydron is a helyén marad, illetve a letisztitott, de vizes feliiletekhez is jol tapad, igy a nedves kétyukat
nem kell kiszéritani. Hasznalhatdsagat noveli, hogy az utbdl kibontott aszfaltdarabok a helyszinen Gjrahasznosithatok, nem kell a
kibontott anyag elszallitdsarél gondoskodni. Télen a nagy aszfaltkeverdk ledllasa idején is lehet meleg aszfalttal dolgozni, és mindig
az igénynek megfelel6 mennyiség( aszfaltot lehet eléallitani, hulladék anyag nem keletkezik.

Az eljarashoz fejlesztett berendezés egy teherautéra felhelyezheté aszfalt Ujrahasznositd, amely mart/bontott aszfalt és adalék-
anyag tartalyabol - az aszfaltozas helyszinén - az igényeknek megfelel6 mennyiségii adalékanyaggal ellatott aszfaltot allit el6. A
szerkezet a teherautordl levehetd, fix labakra helyezheté és akar telepitett aszfaltkeveréként is Gizemeltetheté. Koltséghatékony
megoldasként az Utjavité cégek kis kihasznaltsaggal miikodé Bagela-i is beépithetdk a gépbe. Palik David

Tovabbi informaciok:

www.aszfaltujrahasznositas.hu

Packer Kft.

3200 Gyongyos, Keleti Karacsondi koz 1.,
Tel.: 37/316-480,
info@aszfaltujrahasznositas.hu
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Az egykori Jozsetvarosi palyaudvar
tertletén létesitendd Uj, kozuti vasuti
jarmUtelep engedélyezési terve

Rédling Péter

muszaki szakérté

MAV
Felépitménykarbantarto
és Gépjavito Kft.

1. Bevezetés

A diplomamunkdm témadja egy Gj, a modern kor igényeit
kielégité kozati vasati jarmitelep engedélyezési tervének
elkészitése volt Budapest belvarosdban, az egykori Jozsef-
varosi palyaudvar teriiletén. Az Gj jarmutelep megvaldsita-
saval két jelenleg tizemel® kocsiszin, a Baross és a Ferencva-
ros kocsiszinek is kivalthatok lennének (1. kép).

A tervezésre kijelolt teriilet (2. kép) kozlekedési szem-
pontbdl idedlis helyen van, hiszen tobb kozuti vastti vi-
szonylat és nagyvasuti vaganyok hatéroljak.

A célom az volt, hogy a kijelolt teriileten egy olyan uj,
korszer@i technoldgiai berendezésekkel ellatott, optimalis
jarmiiszamra tervezett kozuti vasuti jarmtelepet alakitsak
ki (3. kép), ahol a modern (CAF Urbos) és a régi jarmiivek
(Tatra T5C5) is egyarant karbantarthatok. A munkam so-
ran bejartam az Osszes, jelenleg tizemeld budapesti kozati
vastti jarmitelepet, ahol megismertem a kiilonboz6 kar-
bantartasi technoldgiakat, folyamatokat, berendezéseket,
illetve felmertild igényeket, amelyek segitségével mérlegelni
tudtam a kiilonboz6 kialakitasi szempontok jelentdségét. A
korszerti technoldgiai megoldasok megismeréséhez kiilfol-
di példakat is vizsgaltam.

2 Budapesti kozuti
vasuti jarmutelepek

A tanulmanytervi valtozatok
megfelel6 szinvonalu elkészité-
séhez eldszor megfogalmaztam
azokat a szempontokat, melyek-
nek egy korszerd jarmitelepnek
meg kell felelnie. A megfeleld
szempontok  kivélasztasdhoz
felhasznaltam a bejarasok és az
tizemvezetSkkel valé konzul-

taciok altal szerzett tapasztalataimat. A megfogalmazott
szempontok az alabbiak:

o Forgalmi vaganyokkal val6 teljeskorii kapcsolat:
a jarmutelepre torténd bedllas és a forgalomba vald
kiallas egymas zavarasa nélkill (vagy egymas lehetd
legkisebb zavartatdsa mellett), kozvetleniil és egyide-
jlileg megoldhat6 legyen. Forgalmi zavar esetére egy
alternativ be, -és kijarat kialakitasa sziikséges, ahol a
bedllasnak kozvetlennek kell lennie, a kiallas torténhet
visszafogassal.

o Szalagszerii javitas biztositasa: a jarmuvek biztonsag-
technikai ellenérzését a beallast kovetéen egymas utan,
szalagszerten lehessen elvégezni. A jarmiivek a bizton-
sagtechnikai ellenérzés utan visszafogas nélkil tudja-
nak a tdroldévaganyokra bedllni. A biztonsagtechnikai
ellenérzésre varakozo6 jarmuvek feltorlédasa miatt el3-
tarolé vaganyok létesitése szlikséges, lehetdség szerint
a jarmiitelep tertiletén belil.

« Technoldgiai jarmiimozgasok fiiggetlensége: a tech-
nolégiai jarmimozgasok és a jarmtikiadas (illetve jar-
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muatvétel) egymastol fiiggetlenek legyenek. Ehhez a
telepen egy funkcié nélkiili krbejaré vagany kialakita-
sa szitkséges, valamint az, hogy a jarmiivek megfordi-
tasa a jarmutelepen beliil megoldhato legyen (lehetéleg
visszafogas nélkiil).

o Fedett tarolas: a jarmiitelepen a fedett tarolds kialaki-
tasa elényben részesitendd, mert a jarmtivek szabadtéri
tarolas esetén ki vannak téve az idéjaras viszontagsa-
gainak, ami a jarmtvek allapotmegdrzése szempont-
jabol hatranyos, valamint a napi tizemkezdetet lassitja
(példaul: ho eltakaritdsa, lefagyott szélvédd). Szocidlis
szempontbdl a jarmuvezetdk szamdra is el6nyos a fe-

® O

dett tarolas, mert zart és f(it6tt helyiségbol kezdhetik a
munkat. A karbantartasi munkékat végz6 jarmtvek és
munkagépek elkiilonitve tarolandék, hogy a mozgasuk
ne zavarja a jarmtikiadast/jarmtiatvételt.
Tipusfiiggetlen jarmiikarbantartas: a jarmitelepen
az Osszes, Budapesten jelenleg hasznalatos kozuti vas-
uti jarmutipus tarolhato és karbantarthato legyen.
Rendkiviili allashelyek biztositasa: havaria esetére
kiil6n, konnyen elérhet6 allashelyek kialakitasa.
Technolodgiai elrendezés hatékonysaga: a jarmuvek
karbantartdsa minél gordiilékenyebben torténjen. A
jarmiitelepen korszerti technoldgiai berendezések és
fejlett géppark alkalmazasa elényben részesitendd. A
nagyobb szintl vizsgalatok utan kotelezd fékmérést a
telepen beliil, kiilon erre a célra kialakitott fékprobas
vaganyon végre lehessen hajtani.

Kedvezé vaganygeometria: vaganyfenntartas szem-
pontjabdl keriilendé a kis sugaru ivek alkalmazdsa az
intenziv, id6 el6tti sinkopas miatt, valamint a hosszu
jarmiivek kedvez6 futasdhoz sziikséges vaganygeomet-
ria tervezése elényben részesitendd (példaul: 25m-nél
kisebb sugaru ivek keriilenddk; ellenkezdé gorbiiletti
ivek kozott kelld hossztsaga kozbensd egyenes terve-
zendd stb.).

Atjarhatosag: kiilonbozé kotottpalyas kozlekedési
moédok kozotti atjarhatosag lehetdség szerinti biztosi-
tasa (példaul: kozati gyorsvasuti kapcsolat, nagyvasuti
kapcsolat stb.).

1. tabldzat A modern jarmiitelepekkel szemben tamasztott kovetelmények teljesiilése
a jelenleg iizemel6 budapesti kozuti vasiiti jarmiitelepeken*

Kévetelmén Jarmiitelep megnevezése**
v Angyalfold | Hungdria | Szdva | Ferencvéros | Baross | Kelenfold | Zuglo | Szépilona
Forgalmi végényokkal val6 « « o o « ) o o
teljeskorti kapcsolat
Szalagszerd javitas (] 4 L O O O O O
Technol?giai jarm{imozgasok ° o O « o O O o
tiggetlensége
Fedett tarolds ©) q O q L (| [ ] q
Tipusfiiggetlen jarm(-karbantartds O q < O O ©) @) O
Rendkiviili allashelyek O { q ®) O O O ©)
Technoldgiai elrendezés « « « « o « O o
hatékonysaga
Kedvezd vaganygeomteria { < [ q [ [ < <
Atjarhatosdg (] O O (] O O O O
Teljesiilt kovetelmények 5/9 4/9 3,5/9 3/9 2,5/9 2/9 1,5/9 1/9

*Erdeklédés esetén a kocsiszinek bemutatdsa a cikk végén 1évé QR-kdd beolvasasat kovetSen érhetd el.
**Budafok kocsiszin atépitése a diplomamunkam készitése idején zajlott, ezért nem szerepel az dsszesitd tablazatban

A téblazatban hasznalt jelolések:

@ - az adott kévetelmény teljes mértékben teljesiil
O - az adott kovetelmény nem teljesiil

q - az adott kovetelmény részben teljesiil

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|\@>©"



Cy:

T1 71 csoport 4 csoport 5 csoport 20m 98 (112) db
T2 74 csoport 1 csoport 6 csoport 22,04 m 100 (114) db
T3 75 csoport - 6 csoport 21,86 m 100 (114) db
T4 76 csoport 1 csoport 4 csoport 23,87 m 110 (124) db

2. tablazat Tanulmdnytervi vdltozatok f6bb mennyiségi adatai

A szempontrendszer, valamint a bejardsok alapjan elké-
szitettem az 1. tdbldzatot, ami a budapesti kozati vasuti
jarmttelepeket hasonlitja ssze egymassal.

Ahogy az 1. tdbldzatban is lathat6, az elmalt id6szak-
ban felgjitott jarmitelepeken jéval tobb szempont teljesiil
(legalabb részben), mint azon jarmiitelepek esetében, me-
lyeken évtizedek 6ta nem tortént jelentSs feltjitas. Teljes
mértékben nehéz azonban minden megfogalmazott szem-
pontnak megfelelni, hiszen rengeteg k6tottséget figyelembe
kell venni a meglévé kocsiszinek atépitése/feltjitasa soran
(pl: helyszinrajzi, domborzati viszonyok). Budapesten a
2016. utols6 negyedévi allapot szerint nyolc kozuti vasuti
jarmdtelep tizemel, egy jarmiitelepen pedig atépités folyik.
A jarmutelepek a XIX. szazad végén, illetve a XX. szdzad
elején épiiltek, azonban mar tobbszor atalakitottak dket. A
sok dtalakitds ellenére a legtobb jarmiitelepen elavult tech-
noldgiai berendezések, korszertitlen vaganyhalédzat és elha-
nyagolt épiiletek talalhatéak. A napi tizemi és karbantartasi
feladatok elvégzése emiatt lelassul és koriilményessé valik.

A modern jarmiivek felépitése teljesen eltér a régebbi
tipusoktdl, igy a karbantartasi feladatok és a kotelezéen
elvégzendd vizsgalatok is megvaltoztak. Ezekkel a valtoza-
sokkal a jarmtitelepeknek is lépést kell tartaniuk, hogy gor-
diillékenyen haladjon a munkavégzés. A korszerd jarmiivek
szamara elengedhetetlen a korszerd koériilmények biztosi-
tasa, ez jelenleg azonban kevés jelenlegi, budapesti kozati
vasuti jarmiitelepen teljestil.

Egy jarmtitelep esetén a mihelyekre és raktarhelyiségek-
re, valamint szocidlis helyiségekre is nagy hangsulyt kell
fektetni. Altalanos probléma a jelenlegi jarmiitelepeken,
hogy a raktarak méretei sztikdsek, a muihelyek felszereltsé-
ge nem megfeleld, a szocialis helyiségek pedig a pihen6id6
eltoltésére nem alkalmasak.

3. Tanulmanytervi valtozatok

A tanulmanytervi valtozatok el6tt tobb elStervet készitet-
tem, ezek atdolgozasabol készilt el négy tanulmanytervi
valtozat. A tanulmanytervi véltozatok mindegyike megfe-

lel az el6z6ekben ismertetett tervezési szempontoknak. A
jarmitelep tervezésekor a cél optimalis jarmdszamra vald
tervezés volt, melyet kapacitas-, és allashelyigény szamitas
alapjan hataroztam meg.

A jarmtivek a 37-es viszonylat vonalardl tudjak a tervezett
jarmiitelepet megkozeliteni, ehhez at kell helyezni a jelenle-
gi Salgétarjani utca megallohelyet a Fiumei uthoz kozelebb.
A tervezési teriilet észak-keleti részén az Asztalos Sandor
uti kozuti vasuati hid hattoltése nem engedi a jelenlegi meg-
allé utani kapu létesitését, a megdlld elétt pedig még nem
éri el a nyiltvonal a tervezési teriilet vonalat.

A jarmfitelepre érkez6 jarmtivek mozgasfolyamata a raj-
tuk elvégzendé karbantartasi tevékenységekkel jellemezhe-
t8. Az egyes jarmiivek miiszaki allapotukbdl, futott kilomé-
ter teljesitményiikbdl, az el6irt karbantartasi beavatkozasok
esedékességébdl, varatlan meghibasodasukbdl, illetve a
forgalmi igényekbdl kifolyélag mas-mas mozgasfolyamatot
igényelnek. A jarmtitelepen ezeket a mozgasfolyamatokat
ossze kell hangolni, hogy minél kevesebb egymast zavard
mozgas torténjen. A jarmdtelepi folyamattechnoldgia f6bb
miiveletei:

— beérkezé jarmtivek atvétele, el6tarolas

— biztonsagtechnikai ellenérzés (sziikség szerint ho-

mok-, olaj-, és ablakmosé folyadék feltoltés)

— kiilonboz6 szintl vizsgalatok

— kiilonbo6z6 szinti javitasok (esetenként forgévazak ki-

kotése, javitasa, mosasa)

— kiilsé gépi mosas (szitkség szerint belsé takaritas)

— jarmdtarolds

— forgalomba torténd jarmukiadas

Minden jarmuivon bizonyos id6kozonként karbantar-
tast kell végezni az allapotmegbrzés és a biztonsagos fize-
mi feltételek fenntartdsa végett. Ezeket a karbantartdsokat
rendszeresen, meghatarozott id6kézonként kell elvégez-
ni. A karbantartasi munkdknak tobb fokozata van; a napi
rendszerességli biztonsagtechnikai ellenérzésektdl a tobb
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napig elhtiz6dé komoly javitasokig, litemezett id6kozon-
ként hajtjak végre a karbantartasi utasitasban szerepl6 pon-
tokat.

A karbantartasi ciklusrend hatdrozza meg a jarmiite-
lepen kialakitandé allashelyek szdmat. Természetesen
el6fordul, hogy egy jarmti meghibdsodik vagy balesetet
szenved, ilyenkor a karbantartasi ciklusrenden kiviil elvég-
zik a jarmtvon a szitkséges munkdkat. Minden jarmuti-
pusnak megvan a sajat karbantartasi ciklusrendje, melyek
igen jelent6s mértékben eltérhetnek egymastol. Az allas-
helyek meghatarozasaban igy igen komoly szerepe van
annak, milyen tipust jarmuveket tarolnak és javitanak a
jarmiitelepen. A diplomamunkamban a Siemens Combino
Supra és CAF Urbos 3 karbantartasi ciklusrendjét vettem
alapul, azonban mivel szempontként fogalmaztam meg a
tipusfiiggetlen jarmtikarbantartast, a régebbi tipusu jar-
mivek eltéré tulajdonsagait és ciklusrendjét is figyelembe
kellett vennem.

A négy tanulmdnytervi valtozatok f6bb mennyiségi ada-
tait a 2. tdbldzat tartalmazza.

Az egyes tanulmanytervi valtozatok preferenciaértéke-
lése utan dontéstdmogaté modszer alkalmazasaval a T2
tanulmanytervi véltozatot valasztottuk ki az engedélyezési
terv szint(i kidolgozashoz.

A T2 valtozat el8nyei:

— szalagszer(i-javitas teljes mértékben biztositva van,

sziikség szerint elGtarolasra is van lehet8ség

— a jarmivek taroldsa zart, fedett téren torténik; a mun-

kagépek szamara kilon szabadtéri tarolévaganyok
vannak kialakitva

— a forgalmi vaganyokkal valé teljeskort kapcsolat biz-

tositva van, valamint egy alternativ bejarat (és egyben
kijarat) is ki van alakitva

— technologiai jarmimozgasok fiiggetlenek a jarmiki-

adastdl és jarmuatvételtdl, a telep korbejarhatosaga
biztositva van

— fékmérés esetére egy kiilon fékprobas vagany van ki-

alakitva

— ajarmiitelep nagyvasuti kapcsolata biztositva van

A T2 viéltozat hatranyai:

— jarmiiforditas csak visszafogassal lehetséges

— el6tarolas igénybevételével a szalagrendszer ellenkezd
iranyban teljesiil, azonban igy a jarmiikiadds mar nem
fiiggetlen a technoldgiai jarm{imozgastol

— az ellenkezé iranyu szalagrendszerben a jarmuvek fé-
kezéhomok-felt6ltése nem lehetséges, elétarolds esetén
a homokfeltoltés csak visszafogassal valdsithaté meg

— atarolovaganyokra vald beallas esetén a tarolovaganyok
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7. kép

ban halad 4at, igy ennek karbantartasa fokozott fi-
gyelmet igényel (a kitér6 meghibdsodasa esetén a
tarolovaganyokra val6 bedllds bonyolultabb jarmii-
mozgast igényel)

4. Engedélyezési terv

Az engedélyezési tervben szerepld technoldgiai berendezé-
sekre és kialakitasokra Gjonnan épitett kiilfoldi jarmfitele-
peket is alapul vettem. Egyik ilyen jarmitelep a Rotterdam-
ban taldlhaté Beverwaard kocsiszin, melyet 2011-ben adtak
at. Erdekessége, hogy a csarnoképiilet tetején egy 511 féré-
helyes P+R parkolét alakitottak ki. A jarmitelep vaganyha-
l6zata a kiilonb6z6 funkcidk kozott kdnnyu elérést biztosit,
a technoldgiai jarmiimozgasok fiiggetlenek a jarmukiadas-
tol/jarmuatvételtsl, valamint a jarmiivek megforditasa is
megoldhat6 a telepen belill. A jarmiitelepre beérkezd jar-
miivek vaganyutja el6re biztositva van, minden jarmu he-
lyét elére meghatarozzak és ez alapjan automatikusan al-
litjak be a kitéréket. A javitd- és lizemcsarnokba modern
technoldgiai berendezéseket telepitettek, kiilon érdekesség
a jarmlimosd, melyen jarmitipusokra meghatarozva lehet
beallitani a moséprogramot. Masik két vizsgalt jarmitelep,
melyek jo alapot szolgéltattak a technoldgiai berendezések
kialakitasara a Gogar Tram Depot Edinburghban és a Starr
Gate Tram Depot Blackpoolban. EI6bbit 2011 végén, mig
utébbit 2012-ben adtak at.

Az engedélyezési tervben 28 db 56 m hosszu jarmii és 72
db 34 m hosszu jarm{ tarolhaté fedett csarnoképiiletben
(az optimalis jarmtiszam kapacitasszamitas alapjan keriilt
meghatarozasra).

A javité- és tizemcsarnokban kiilonb6z6 tipusu vizsga-
latokhoz és karbantartasokhoz sziikséges allashelyek ke-
rilltek kialakitasra. A forgalombol beall6 jarmuvek szem-
revételezése és a kisebb napi szint(i karbantartasi feladatok
elvégzése, valamint a jarmivek homok, olaj és ablakmosé
folyadék tartalyainak feltltése a napi vizsgalatos allashe-
lyeken lehetséges. E vaganyok kozép- és oldalaknaval van-
nak ellatva. A magasabb szint(i karbantartasi feladatokra,
valamint rendkiviili esetekben sziikséges javitasokra (pl.:
baleset utani javitas) tervezett allashelyek allithat6 szélessé-
gli tet6vizsgalé pédiummal, felnyithaté tetejii oldalaknaval
és kozépaknéval keriltek kialakitasra (4. kép).

Sziikséges volt még kozépaknaval és jarmtemelSkkel el-
latott 4llashelyeket is kialakitani, hogy a jarmtivek forgéva-
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(QR-kdd)

za leszerelhetd legyen (5. kép). A nagy tomegli forgévazak
mozgatasara hiddarut sziikséges elhelyeztem ezen éllashe-
lyek felett, igy itt felsévezeték kiépitésére nincs lehetdség, a
jarmuvek itt nem tudnak 6ner6b6l mozogni.

A karbantartdsokon kiviil egyéb feladatokat is el kell vé-
gezni egy korszerl jarmutelepen, ezért sziikséges a jarmd-
moso berendezést (6. kép) és a fényezbkabint is kialakitani.

Ezen feliil jelenleg két kerékeszterga talalhat6 a budapesti
jarmiitelepeken, az egyik a Baross, a masik pedig a Hunga-
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A hivatal hamarosan 1j {6n6kot kapott, aki még mindig
ifj, de - emlitettiik, - tanulékony mérnék kollégankat
kikiildte egyik falusi vasutallomasra, hogy az ottani rak-
tarteriileten tarolt kavicsprizmat mérje fel.

Eltelt egy nap, kett6, harom is. Ugyan mi tortént a fia-
tal kollégaval? A f6n6k autdba iilt és megkereste a falusi

ria kocsiszinben, igy a Baross kocsiszin felszamolasa esetén
sziikséges egy Uj kerékeszterga elhelyezése is. A kerékesz-
tergat a taroldcsarnok oldaldban alakitottam ki (7. kép)

A cikk nyomtatott sajtéban torténd megjelenése okozta
terjedelmi korlatok nem teszik lehetévé a tervrajzok bemu-
tatasat, igy érdekl6dés esetén azok korlatlan ideig az alabbi
QR-kddban szerepl6 linken érheték el:

5. Osszefoglalas

A tervezésre kijelolt teriilet kivalo kozlekedési adottsagok-
kal rendelkezik (kénnyen kiszolgilhatok innen az 1, 24,
28, 37 és 62-es jelzésli kozuti vasuti viszonylatok), azonban
mindenképpen sziikséges a kornyezé csomoépontok atépi-
tésének feliilvizsgalata a hélozat elérhet6ségének javitdsa
érdekében. A munkam célja egy korszert, a mai kor igé-
nyeinek megfelel$ kozuti vasuti jarmiitelep tervezése volt,
melyben optimalis szdmu jarmivek taroldsa és karbantar-
tasa lehetséges modern berendezések, hatékony technold-
giai elrendezés és szalagrendszer alkalmazasaval. A javito-
és tizemcsarnokban a szitkségesnél tobb alldshely keriilt
kialakitasra a kiillonb6z6 jarmiivek eltéré hossza, valamint
a karbantartasi ciklusrendbeli eltérésekbdl adédoan (nagy-
jabol még 15% kapacitas nyerhet6). Ezen feliil tovabbi hely
kaphat6 egyéb kitérécsoportok alkalmazasaval (atszelési
kitérdk és egycsucssines fonddasos kitérék), azonban ezek
tizemeltetési szempontokbol nem ajanlottak.

Hasznos lenne a tervezésre kijelolt tertilet déli iranyba
valé Kkiterjesztése, hiszen igy néne a tdrolhat6 jarmiivek
szama és kettd, egymastdl fliggetlen kapcsolat alakulna ki
a forgalmi vaganyokkal. Ebben az esetben a vaganyhal6za-
tot nagymértékben sziikséges lenne atalakitani, ez azonban
mar nem volt része a feladatomnak.

galmas szamolasban.

Te mit csinalsz itt harmad napja, mikor ezt a szamitast
egy Ora alatt is vigan el lehet végezni?

Az utiszamla miatt f6nok ur...
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Mudanyagaljak megjelenése

a vasutlzemben

2017. évi MSc. diplomamunka alapjan — Budapesti MUszaki

és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Kiss Monika

okleveles épitémérnok,
beruhdzédsi mérnok

NIF Zrt.

HAPA Fiatal Mérnokok Féruma
kozonség dijas

1. Bevezetés

Az emberiség mindennapjainak ma mar elengedhetetlen
része kiillonboz6 tipust miianyagok hasznalata, mely jelen-
ség, valamint az elhanyagolhaté mérték(i Gjrahasznositas
kovetkeztében, globalis szinten jelentés mennyiségli mu-
anyag szemét keriilt felhalmozasra. A fenntarthatd fejlédés
fogalméanak fokuszba kertilése a kornyezetvédelmi szem-
pontok fokozott figyelembevételét eredményezi, ezaltal a
vilagszinten valdszintsitett probléma felismerésre keriilt: a
miianyagok jrahasznositasa a tarsadalmak kiemelt felada-
ta az elk6vetkezendd években!

A kiilonbo6z6 tipusu muanyagok eltéré lebomlasi id6vel
rendelkeznek, mely néhany esetben 400-500 évre is becstil-
hetd, ezaltal 16 generacionyi problémat okozva az embe-
riségnek. Az Eurdpai Unid célkitlizései kozott szerepel a
felhasznalt mtianyag zacskék mennyiségének jelentds mér-
tékd csokkentése, melynek céljabdl szamos tagorszag meg-
kezdte a sziikséges 1épések megtételét. Az atfogd szabélyo-
zasi rendszerek kialakitasan tdl, az Gjrahasznositasi feladat
gyakorlati megvaldsitasdéhoz egyre korszerlibb eszkozok

és technoldgidk is rendelkezésiinkre 4llnak. Ujrahasznosi-
tott mlianyag alkatrészekbdl all6 autdk gyartasara, 6ceani
miianyagbdl késziilt cip6k készitésére és ujrahasznositott
muanyagbdl utak épitésére is képesek vagyunk mar. Nem
meglepd tehat, hogy ezen folyamatok hatdsaként szamos
fejlesztés torténik jelenleg az épitéiparban és ezen beliil a
vasutiizemben is.

2. Jelentdség — SUWOS tanulmany

A vasutlizemben ismert keresztaljakon belill négy {6 tipust
kiilénboztetiink meg: fa-, vas-, acél-, illetve betonaljakat. A
legrégebb 6ta alkalmazott keresztalj tipust, a faaljakat - me-
lyek a magyarorszagi hélozat jelentds részében még megta-
lalhatdak - katranyos telités segitségével teszik ellenallobba,
védik a gombadsodais ellen, valamint névelik ezaltal az alj
élettartamat. A telités soran mérgez6 anyagok egyvelegét
juttatjak be kiilonb6zé lehetséges megoldasok keretében az
alj szerkezetének kiils6, 3-4 cm vastag rétegébe. Az eljarast
150 éve alkalmazza a vastt, melynek segitségével egy faalj a
20-30 éves élettartam elérésére képes.

Az Eurdpai Bizottsag 2011-ben kiadott 2011/71/EU di-
rektivdjdban megtiltotta a katranyos telitéssel kezelt faal-
jak 2018 majusatol torténd hasznalatat a tagorszagok vas-
uthalézatain. A direktiva betartdsa érdekben kézenfekvd
megolddsnak tlinhet a jelenlegi vonalfeltjitdsi munkalatok
soran elGszeretettel alkalmazott vasbetonaljak teljeskorti
alkalmazdsa, azonban a vasbetonaljak hasznalata nem el6-
ny6s minden teriileten. A mar varhat6 EU-s tiltast megel6-
z6en az UIC - International Union of Railways - nemzet-
kozi vasuti szervezet kutatast kezdeményezett, majd ennek
eredményeként SUWOS - Sustainable WOoden railway
Sleepers — néven tanulményt készitett a tiltas kovetkezté-
ben sziikséges megoldasi lehetéségek attekintése céljabodl.
A tanulmany eredményeképp megallapitasra kerilt, hogy
a katrannyal kezelt faaljak kivéltdsira megfeleld alterna-
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tiva, vagy egy olyan kémiailag kezelt alj lehet, mely nem
okoz karos hatasokat az egészségre és a kornyezetre, vagy
egy olyan a fatdl teljesen eltéré anyag, mely mégis ren-
delkezik a faaljakra jellemz6 pozitiv jellegzetességekkel.
A szabdlyozds és az ismertetett tanulmany kévetkeztében
szamos, a mlianyagok teriiletén jelentés multtal rendelke-
z8 cég vastti milanyag keresztaljak (2. abra) fejlesztésébe
kezdett.

3. Gyartas és jellemzdk

A gyakorlati alkalmazas teriiletén egyeldre csekély multtal
rendelkezd vasuti mianyagaljak fejlesztésével és gyartasa-
val a vilag tobb orszagaban is foglalkoznak. A gyartdk tobb-
sége az egyéb tipusi mianyagok gyartasdnak tekintetében
jelentds tapasztalatokkal rendelkeznek. A vasati miianyag-
aljak el6allitaséhoz minden esetben tjrahasznosithaté mi-
anyagokat hasznélnak fel - pl.: gumiabroncsok, miianyag
zacskok, mianyag palackok —, melyekhez eltéré mértékben
egyéb, az anyagszerkezet javitasat, erdsitését szolgald anya-
got adagolnak - pl.: tivegszal, acélrad - ezzel javitva a ma-
anyag adta anyagszerkezeti tulajdonsagokon.

3.1. Gyartasi folyamat
Muanyagaljak gyartdsaval foglalkozé cégek megtalalhatok
az azsiai, eurdpai, amerikai és ausztréliai kontinensen is. F6
céljuk az j szabalyozas nyomon kovetése, a faaljak alterna-
tivajanak megkeresése és a miianyagok kapcsan jelentkezd
kornyezetvédelmi problémdk csokkentése. A legnagyobb
muanyagalj gyartasi multtal rendelkez6 japan gyart6 mar
az 1980-as évek Ota készit aljakat, mig Eurdpan beliil és
Amerikdban a 2000-es évek kezdete 6ta foglalkoznak mii-
anyag keresztaljak fejlesztésével.
Az ismert fejleszték és gyartok az aldbbiak:
— KRAIBURG STRAIL GmbH (Kraiburg, Németorszdg)
- STRAILway
— Lankhorst (Sneek, Hollandia) - KLP Hybrid Plastic
Sleeper
— Sicut Enterprises Ltd (London, Anglia) - Ecotrax
— Greenrail s.r.l. (Mildné, Olaszorszdg) — Greenrail
— Tvema Group (Moszkva, Oroszorszdg) - Composite
Railway Sleepers
— Reluma International GmbH (GrofSriickerswalde, Né-
metorszdg) — Relumat2000™
— IntegriCo Composites (Sarepta, Louisiana, Egyesiilt
allamok) - Integrities
- TieTek (Marshall, Texas, Egyesiilt Allamok) -
TieTek™ composite ties
— Sekisui Chemical GmbH (Tokié, Japdin) - FFU
Synthetic Railway Sleepers
— Luoyang Sunrui Rubber & Plastic Science and
Technology Co., Ltd (Luoyang, Kina) - Synthetic
Sleeper
— Integrated Recycling Pty Ltd (Mildura, Ausztrdlia) -
Duratrack Composite Plastic Railway Sleepers

A termék eldéllitasahoz sziikséges els6 1épés a megfeleld
tipust, mennyiségli és mindségli hulladéklerakdban tarolt,
vagy mar szelektiven gy(ijtétt milanyag szemét beszerzése.
A legtobb esetben a gydrtashoz a mar emlitett miianyag pa-
lackokat, gumiabroncsokat, mtianyag zacskdkat hasznalnak
fel, azonban a kivant jellemzdékkel rendelkezé alapanyag
meghatdrozasa teljes mértékben gyarto-, és termékfiiggd. A
kivant tipus kivalogatasat koveten a milanyag szemét ap-
ritasat végzik el, melynek soran 6rvényaramu szeparatorral

gondoskodnak a vas és nem vastartalmu fémek eltavolitdsa-
rol. Az igy megtisztitasra keriilt 6rleményhez hozzdadjak az
egyéb szerkezetjavit6 adalékanyagokat, majd megkezdédik
a melegitési eljards. Végiil négyszog keresztmetszet(i for-
man keresztiil elvégzik a kivant hosszra vaghat6 téglatestek
kisajtolasat, ezzel elkészitve a mlianyagaljat. Néhany gyartd
ezutan érdesitést végez az aljakon, majd egyedi azonosité-
val val6 ellatas utdn a mindségellendérzéssel befejez6dik a
gyartasi folyamat.

3.2. Jellemzok

A muanyagaljak legfébb jellemzéinek mérési eljarasait
a 2014 marciusaban kiadott ISO 12856-1 Plastic railway
sleepers for railway applications (railroad ties) - Part I:
Material characteristics elnevezésii szabvdny tartalmazza,
mig a piacon megjelent termékek vizsgdlati eredményei a
jelenleg kidolgozds alatt dll6 2. kotetben - Part 2: Products
testing - keriilnek majd bemutatdsra.

A milanyagaljak legfobb jellemzgi:

— Gjrahasznositott miianyag

— 50 éves életciklus

— életciklus végén ismét Gjrahasznosithato

— alacsony fenntartasi koltség

— kis tomeg

— tartossag

— kivalé alaktartas

— kedvez6 teherbiras

— barmely sinrendszerhez, d6léshez és nyomtavolsaghoz

— kedvezd zaj és rezgéscsokkento képességek

— varialhat6 hossz

— nincs egészségligyi kockdzat

— konnyt kezelés

— beépités kézi fektetéssel

4. Alkalmazas, beépités és lizemeltetés,
koltségek

A miér bemutatott gyarték termékei egyre tobb orszig
vasuthalézatain jelennek meg. A beépitésre keriilt aljak
viselkedésének nyomon kovetésével a korabbi fejlesztések
feltilbiralhatok, a termékek sszetétele modosithato, ezaltal
a felmeriil6 igényeknek egyre jobban megfelelé termékek
gyarthatok.

4.1. Alkalmazas

Az eddig ismert informaciok alapjan mianyagaljak be-
épitésre keriiltek mar folyopalyaban, kitérékben, hidakon,
valamint alagutakban is. Az alkalmazas teriiletén eltérnek
a japan és amerikai, valamint az eurdpai gyartok céljai.
Elébbiek a folydpalyaban alkalmazhatd aljak fejlesztését
és gyartasat végzik kiemelten, azon belil is f6ként a te-
herforgalomra koncentralnak. Ezzel szemben az eurépai
gyartok a lokalis helyeken torténd kivéltasra készitik a mu-
anyagaljakat, tobbek kozott a bonyolult kitérd kapcsolatok
megoldasdra, hidakon a kedvez8bb hatast kis tomegek al-
kalmazdsdra és a kornyezetvédelmi szempontok figyelem-
be vételére, valamint alagutakban tizemeltetési megfonto-
lasokbol. Az eurdpai gyarték tovabba nagyobb hangsulyt
fektetnek a varosi vasutakon torténd aljak alkalmazaséra és
fejlesztésére is.

4.1.1. Hazai alkalmazas

Magyarorszagon egyelére néhany esetben végezték el
miianyagaljak beépitését kisérleti célokkal. 2014-ben Szol-
nokon a Tisza és Zagyva-hidak hidf6in 6sszesen 24 db FFU
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ivegszal-erGsitésii habositott poliuretan, hidgerenda tipusa
alj kerilt telepitésre. Ezen aljak telepitésének célja az igen
merev vasuti hidszerkezetr6l a rugalmas zuzottké agya-
zatra valo fokozatos terhelésatvezetés megvaldsitasa volt.
Az tizemeltetési tapasztalatok alapjan ebben az esetben a
telepitési cél nem val6sult meg, a betonlemezhez erdsitett
FFU aljak igen merev pélyaszerkezetet alkotnak, melyen az
athaladast kovetden és elhagyva azt a jarm{ tengelyének je-
lent6s mértéki fiiggbleges mozgasa tapasztalhatd.

2016-ban Hédmezdvasarhelyen a vasutdllomds atatjaro-
jaban 52 db STRAILway tipusu aljat (3. dbra) helyeztek el
az utdatjdré elemek ald. A szakaszon a beépitést megel6zéen
folyamatos kitéré kopds jelentkezett iranyhibdk miatt, ezért a
munkdlatok sordn az ttdtjaré dtépitésén kiviil elvégezték a 2.
és 6. szdmii kitérdk cseréjét, modositdsok torténtek a lirdban,
valamint hidszigetelési munkdlatokat is végeztek. Az dtjdré
igen dsszetett és a villasinek kozel helyezkedtek el hozzd, ezért
egyedi megolddsra volt sziikség. Az utdatjaré elemek felfekvése
teljes mértékben sik feliiletek, miianyagaljak alkalmazdsdval
volt biztosithato.

A virosi vasiti vonalak tekintetében a BKV Zrt. felis-
merve a varhat6 jogi szabalyozast a katranyos telitéssel
kezelt aljak kivaltasara, korszert alternativak felkutatasaba
és ezek alkalmazdsaba kezdett a budapesti vonalakon. Az
tizemeltetdket jelentés mértékben befolyasold szempontok
— termék beszerzési ara, szallitasi koltség, szallitasi idé, for-
galmazasi lehetéségek - figyelembevételével a németorsza-
gi Relumat elnevezésti aljat valasztottak. Az elsd, 2014-es
beépités 6ta Budapest szamos pontjan tortént meg kisérleti
jelleggel ezen aljak alkalmazasa, melynek mértéke - 2017.
szeptemberi adat alapjan — mdr az 1342 db beépitett mu-
anyagaljat is elérte. 2018 szén tovabba 350 db STRAILway
alj kertilt beépitésre a BKV Zrt. vaganyhalozataba.

4.2. Beépités és iizemeltetés
A mtanyagaljak beépitése egyelére mind a kilfoldi, mind
a hazai esetekben a legtobb alkalommal lokalizalt helyeken,
illetve révidebb (< 100 méter) szakaszokon tortént meg. Az
eddigi épitési és tizemeltetési tapasztalatok igen pozitivak.
A beépitések a rovid szakaszokon valé alkalmazas miatt
minden esetben kézi kisgépes technoldgidval torténtek,
melynek sordn az aljak tovébbi beépitési metédusa (flrasa,
vagasa) megegyezett a faaljéval. Amennyiben a késdbbiek-
ben hosszabb szakaszokon is alkalmazdsra keriilnek ilyen
tipusu aljak, akkor az egyéb gépesitett (nagygépes) beépité-
si lehetGségek is alkalmasak lehetnek majd.

Az egyre nagyobb forgalomstirtségli vasuti kozleke-
dés igényei miatt egyre hatékonyabb mddszerekre, kifi-
nomultabb eszkdzokre és tartds anyagokra van sziikség
a vasutlizemeltetés teriiletén. A palyafenntartasi, javitasi
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munkaélatokra egyre sz(ikiild vaganyzari idék allnak rendel-
kezésre, ezért érdemes a vasuti palyaban olyan alapanyago-
kat és elemeket hasznalni, melyeket a tartdssag, id6tallosag
és az igénybevételeknek val¢ ellenallosag jellemez.

A STRAIL GmbH altal beépitett aljak esetén mind a kiil-
foldi, mind a magyarorszagi beépitésekrdl az tizemelteték
rendszeresen informacidkat szolgaltatnak. Ezen adatokon
kiviil a cég munkatarsai a beépitések helyszinén rendsze-
res ellendrzéseket végeznek, melynek soran szemrevétele-
zéses vizsgalattal megallapitjdk a mlianyagaljak allapotat,
feljegyzik az esetleges elvaltozasokat és alatétlemez alatti
beragddasokat, majd méréseket végeznek elsGsorban az
aljak nyomtavtartasara vonatkozoan. A 2017.04.10-én vég-
zett helyszini megtekintés keretében megéllapitasra keriilt,
hogy az aljak allapota a gyart6 és iizemeltetd észrevételei
alapjan sem valtoztak a beépités Ota, rajtuk rongalddas,
beragddas, egyéb sériilés nem volt lathats. A killonosen
nagy koziti terhelés ellenére az aljak feletti utatjar6 elemek
stabilak, a vasuti szakaszon palyahibat az iizemeltet6 nem
tapasztalt.

4.3. Koltségek
A raforditasok attekinthetségének biztositdsa érdekében
osszehasonlitast végeztem a fa-, és miianyagaljak alkalma-
zdsa soran jelentkezd beszerzési, beépitési és fenntartdsi
koltségek tekintetében. Az Osszehasonlitas idStartamanak
a mlianyagaljak élettartamdnak el&jelzett, 50 éves periddust
valasztottam.

A beszerzési ar kapcsan kiemelendd, hogy a jelenlegi pi-
aci arakat figyelembe véve 1 darab mtianyagalj koriilbelil
négyszer magasabb beszerzési arral rendelkezik, mint 1
darab faalj, mely 6sszeg tovabb né amennyiben a szallitds
tavoli orszagbol torténik. A jelenleg fennall6 kiilonbség je-
lent6s a fa és milanyag keresztaljak beszerzési arat tekintve,
azonban ez egyelGre egy bevezetd ar, mely az id6 elteltével
az egyre nagyobb gyartasi darabszdmnak és elterjedésnek
kdszonhetSen csokkenhet. A beépitési folyamat megegye-
zik mindkét tipus esetén, igy nem jelentkezik eltérés ezen
koltségben. Az alkalmazas soran fontos feladat az elemek
el6irasoknak megfelelé allapotdnak meg6rzése a varhat6
élettartam végéig. Faaljak esetében korabban 25 éves élet-
tartamot becsiiltek a teljes elhasznalddasig, azonban nap-
jainkban ez az id6tartam palyafenntartasban dolgozé szak-
emberek véleménye alapjan pusztan 10 év a gyakorlatban.
Ezzel szemben a muanyagaljak becsiilt élettartama 50 év,
melyrél az 4j technoldgia miatt egyelére bizonyiték nincs,
azonban a laboratériumi vizsgalatok ezt az idtartamot iga-
zoljak. Ezen id6tavokat tekintve tehat, egy 50 éves periodus
soran, mig muanyagaljat nem sziikséges cserélniink, addig
faaljat 3-4 alkalommal. 1 darab faalj folydpalyaban torté-
né cseréje a jelenlegi piaci arakat tekintve 17.000 és 22.000
Ft! értékre tehetd. A cserék kozotti idészakokban a tovabbi
fenntartdsi feladatok (faalj pantoldsa, gombdsodas elleni
kezelése stb.) tovabbi koltségnovekményeket okozhatnak.

Amennyiben tehat egy 50 éves periédust megvizsgalunk,
ségeket elmondhatd, hogy valdszintsithetden kevesebb
kiadassal, vagy kozel megegyez6 feltételek mellett egy kor-
nyezetbarat technoldgiat alkalmazunk, ha m{ianyagaljakat
valasztunk. A kérdéskor vizsgélata sziikséges egy révidebb
periodus tekintetében is, azonban a magyarorszagi atépité-
sek gyakorisagat tekintve indokolt lehet az 50 évvel torténd
szamitas.

1 2017. évi adat
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4. dbra: Mérési eredmények felhaszndlhatdsiga
5. Laboratériumi vizsgalatok

A muanyagalj gyartassal foglalkozé cégek az els6ként
megjelent miianyagalj tipusok elkészitése Ota végeznek
a termékeken laboratériumi, és a mér beépitett aljakon
tizemi vizsgalatokat. A legtobb eredmény a gyartok al-
tal szigoruan bizalmasan kezelt informacid, azonban az
elvégzett vizsgalatok tipusdt minden gyart6 ismerteti. A
vizsgalatok igen sokszin{ palettat mutatnak, melyek soran
tartos szilardsagi probat, tartds rezgésvizsgalatokat, csa-
var kihuzderd vizsgalatokat, alj csavarbedllitasi teszteket
végeznek az aljakon, elemzik a tlizallésdgot, elektromos
ellenallast, statikus és dinamikus hatdsok okozta hatdso-
kat, az aljak viselkedését alacsony hémérsékleten és erd-
hatds behatas esetén.

Diplomamunkam keretein beliil lehetéségem adédott a
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Ut és
Vasutépitési Tanszékének vasuti laboratériumaban a Tan-
szék vezetGje Dr. Liegner Nandor, tovabba a labor mun-
katdrsainak hathatds segitségével tovabbi vizsgalatokat,
valamint Osszehasonlité elemzéseket végeznem muanyag
aljakon.

Mtanyagalj gyartds hazankban nem torténik, tovabba
ilyen tipusu aljak egyelGre pusztan kisérleti jelleggel keriil-
tek beépitésre hazankban, melynek kovetkeztében vizsga-
lati célra torténé beszerzésiik nem volt egyszert feladat. A
vizsgélatok elvégzéséhez a Magyarorszagon mar beépitett
muanyag aljtipusok beszerzését tiiztiik ki elsédleges célul.
A 2017-es év tavaszi és nyari honapjai folyaman sikeriilt 1
darab FFU, hidfa tipust alj, tovabba kiils6 konzulensem,
Felfoldi Karoly tr segitségével a STRAIL GmbH gyart6tol
1 darab STRAILway folyopélya alj beszerzése is. Annak
koévetkeztében, hogy ezen tipust aljak a mar korabbiakban
ismertetett szempontok alapjan elsdsorban a faaljak kival-
tasara szolgalhatnak megfelel6 alternativaként, minden
esetben megismételtem a vizsgalatokat egy hidfa tipusa
faalj esetére is. A vizsgalatok a fiiggdleges statikus és dina-
mikus rugalmassag, az agyazati ellenallas és a hossziranyu
rugalmassag értékek mérésére terjedtek ki, mely eredmé-
nyek a tér 3 irdanyanak (4. dbra) bemeneti adataként hasz-
ndlhatok fel a palyaszerkezet méretezésekhez haszndlt véges
elemes modellezés végrehajtdsa sordn.

5.1. Fiiggoleges statikus és dinamikus rugalmassag

A vizsgalat elvégzésére vonatkozdan az MSZ EN 13146-
9:2009+A1:2011 és az MSZ EN 13481-2:2012 szabvanyok
tartalmaznak elSirdsokat. A vizsgalat soran a sintalpra me-
réleges iranyu er6t kell kifejteni, majd mérni a jelentkezd
elmozdulésokat. A fiiggéleges iranyu statikus terhelés no-
velési sebessége 120 kN/perc kell, hogy legyen, mely ter-
helés soran a teher az alj szimmetriatengelye f6lé esik. A
dinamikus rugalmassag vizsgalatakor egy ismétl6dé teher
alkalmazasa tortént meg adott frekvenciaval.

5. dbra: STRAILway alj statikus rugalmassdgdnak mérése

A vizsgalat helyszini kialakitasa (5. dbra) megegyezik a
statikus illetve a dinamikus rugalmassdg vizsgalatakor. Az
egyes keresztaljakat a vasiti labor kollégdi a labor padldjdra,
kiegyensulyozott aldtdmasztdst és megfelel§ felfekvést biz-
tositva helyezték el. Az aljon a pdlydban valo kialakitdsnak
megfelelben rogzitették a sinszdlat, melyet a fiiggdleges terhe-
lés kozéppontjdaba helyeztek el. Négy darab titadot szereltiink
fel tovibba a sinszal oldalain, mindkét végnél.

5.2. Agyazati ellenallas

A vizsgalat elvégzésének modszertandra, illetve kialakita-
sara vonatkozoan egyeldre nem all rendelkezésre szabvany,
ezért az eredmények feldolgozasanal az MSZ EN 13146-
1:2012+A1:2014 jeld, sinrogzitések vizsgalatainal alkal-
mazott elSirast vettem alapul. Minden mérési esetben az
elmozdulds egy adott mértékig volt egyenesen aranyos a
kifejtett eré nagysdgaval, majd a jelentkezé — kb. 4-6 mm —
elmozdulas elérésekor a terhelést ledllitottuk, tehermentesi-
tést végeztiink, majd tovabbi két percig folytattuk a mérést.
A vizsgélatot egy LM tipusu betonaljon is elvégeztem.

A mérés végrehajtasahoz egy koriilbeliil 1 méter hosszu
vastti péalya keresztmetszet felépitése tortént meg a vas-
uti laborban. A modellel a cél a valésag — lehetségekhez
képest torténd - legjobb leképezése volt. A modell felépi-
téséhez a labor betonpadldjara geordcs és geotextil keriilt
elhelyezésre, melyre a sziikséges mennyiségben zuzottké-
agyazatot teritettek el a labor munkatarsai (6. dbra). Az al-
jak elhelyezése utdn anyagolds, majd ennek kézi eszkozokkel
torténd betomoritése tortént meg. A vizsgdlat természetesen
csak megkozeliteni tudja a palydban mérhetd valds dgyazati
ellendllds értékeket, mivel a zizottkddgyazat foldmiihoz valo
tapaddsdt laboratoriumi koriilmények kozott nem lehetett le-
képezni, tovdbbd az dgyazat minimdlisan tomdritett és nem
stabilizdlt dllapota volt kivitelezhetd. A vizsgdlat célja mégis
az egyes aljak egymdshoz torténd dsszehasonlitdsdnak bizto-
sitdsa volt, mely a felépitett modell segitségével sikertilt.

5.3. Hossziranyu rugalmassag
A hossziranyu rugalmassag vizsgalat elvégzésének mod-
szertanara, illetve kialakitasara vonatkozéan az MSZ EN
13146-1:2012+A1:2014 jeld, sinrogzitések vizsgalatainal
alkalmazott szabvany fogalmaz meg el6irasokat.

A mérés kialakitasat tekintve, a labor munkatarsai egy
vizsgélati asztalra (aljzat) helyezték el a keresztaljat, mely
rogzitésre kertlt (7. dbra). Az aljhoz a gyakorlatban alkal-
mazott sinleerésitéssel rogzitettiink egy sinszdl darabot. A
keresztaljat 1igy kellett a merev aldtdmasztdson elhelyezni,
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7. ébra: Hosszirdnyii rugalmassdg mérése faaljon

Fl'iggfrleges Fl':iggﬁl.eges Agyazati Hossziranvu
statikus dinamikus “ . b
rugalmassag rugalmassag olds;:fl:;::;llas ru[gl;:?ln:;ls]ag
[kN/mm] [kN/mm] T
(3 Hz-B) 35,18
(5Hz-B) 34.25 (0 kN) 1048
STRAILWAY 43,00 (7 Hz:B) 34,40 (20 kN) 23.29
' (3 Hz-C) 4332 (40kN) 3135
(5 Hz-C) 42,61 (60 kN) 37.21
(7Hz-C) 4322
(3 Hz-B) 28,60
(5 Hz-B) 28.31 (0 kN) 6.23
FFU 33.14 (7 Hz:B) 2829 4218 (201N) 12,28
(3 Hz-C) 35,26 (40 kN) 15.16
(5Hz-C)35.15 (60 kN) 16.41
(7 Hz-C) 34,73
(3 Hz-B) 30.05
(5 Hz-B) 30,10 (0 kN) 7.80
FAALJ 36.59 (7 Hz:B) 29.70 4.446 (20 kM) 12,07
(3 Hz-C) 37.83 (40kN) 14.11
(5Hz-C)36.65 (60 kN) 14.99
(7 Hz-C) 36,80
LM
BETONALJ ) 3,739 )

1. tabldzat: Mérési eredmények Osszefoglaldsa

hogy a sin hiizdasakor (ellentétes
irdnyti  nyomdsakor hidrauli-
kus munkahengerrel) eléfordu-
6 pdrhuzamos elmozduldsokat
megakaddlyozzuk. A vizsgdlati
asztalon 3 db 1tado keriilt elhe-
lyezésre, melyek az aldbbi rela-
tiv elmozdulds értékek mérését
végezték el: aljzat—keresztalj;
keresztalj>sinszdl; aljzat—sin-
szdl. A sinszdlra hosszirdny-
ban hiizéeré (ellentétes irdnyi
nyomderd) kifejtésére alkalmas
munkahengert helyeztiink. A ter-
helGerdt akkor sziintettiik meg,
amikor a sinszdl megcstiszott az
dsszeszerelt sinleerdsités alatt.

5.4. Kiértékelés
A vizsgalati eredményeket az
alabbi 1. tablazatban foglaltam
Ossze. A muanyagaljak eltéré
tipusa miatt (STRAILway fo-
lyépalya alj 3a FFU hidgeren-
da alj) Osszehasonlitasuk ne-
hézkes, az azonban jol lathato,
hogy a faaljon elvégzett vizsga-
lati eredményekhez képest az
FFU alj mutatkozott a legin-
kabb rugalmas aljnak mind a
statikus, mind a dinamikus ru-
galmassag mérésekor, melyen
1 mm elmozdulast 33,14 kN
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fiiggbleges statikus terhelés hatdsara értiink el. A mérési
eredmények dinamikus esetben a statikusnal mérteknek
megfeleléen alakultak. Az eredményiil kapott rugalmas-
sagi értékek a felépitmény méretezéséhez felhasznalhatd
fontos paraméterek, melyek ismeretében a Zimmermann-
elmélet alapjan meghatarozhat6 a felépitményre atadodo
er6k nagysidga. Amennyiben a keresztalj anyaga rugal-
masabb, az dtad6do er6k nagysaga egyre csokken, mely a
tobbi szerkezeti elem szempontjabodl kisebb igénybevételt
jelent.

Az allékonysag meghatdrozasahoz sziikséges agyazati
oldalellenallas érték mérésekor betonalj is bevonasra ke-
rillt a vizsgalatba. A mérés eredményeként lathat6, hogy a
vartaknak megfelel6en stlyanak, anyagosszetételének, és
érdességének koszonhetden a betonalj érte el a legnagyobb
oldalellenallas értéket, melyet a faalj és kozvetleniil az FFU
alj kovet. Valdszintsithetd, hogy a STRAIL hidfa tipusu alja
az FFU-val kozel megegyez6 oldalellenallasi értéket érne
el. Az eredmények kapcsan fontos megjegyezni, hogy la-
borkorilmények kozott, minimalisan tomoritett és nem
stabilizdlt agyazatban tortént a mérés. Ezen értékek a vald-
sagban, gépi eszkozokkel tomoritett, stabilizalt és folyama-
tosan igénybe vett vasuti palyaban a duplajukat is elérhe-
tik, azonban mar ezen értékek is teljesitik a palyaszerkezet
allékonysaganak teriiletén tamasztott kovetelményeket és
hatarértékeket.

Az eredmények alapjan tovébbd lathato, hogy az esetek
tobbségében a faalj mutatkozott a hosszirdnyban leginkabb
rugalmas aljnak, melyet az FFU kovet.

6. Fejlesztések, jovokép

A gyartok torekvéseinek koszonhetéen mar egy kivalé tu-
lajdonsagokkal rendelkezé alternativa alkalmazhato faaljak
kivéltasara, azonban a mtanyagaljak széleskor( alkalmaza-
sdhoz tovabbi fejlesztések sziikségesek a kovetkezd szem-
pontok tekintetében.

A mitanyagaljakrol rendelkezésre all6 ismeretek, vala-
mint az elvégzett laborvizsgalatok eredményeibdl is latha-
td, hogy ezen tipusu aljak agyazati oldalellenéllésa az aljak
kisebb tomege miatt alacsonyabb értéket ér el az eddig gya-
korlatban alkalmazott tipusoknal. Egyes gyartok a gyarta-
si folyamat utolsé 1épéseként érdesitési eljarast — mintazat
nyomasa az aljba - végeznek, mds gyartok pedig a kereszt-
alj négyszogkeresztmetszet alapd hasab alakjanak véltozta-
tasaval probaljak kikiiszobolni az alacsony oldalellenalldsi
értéket.

A muanyagaljak konnyl beépithetsége, hosszu élettar-
tama és alaktartasa, kémiai ellendllosaga, kartevok elleni
anyagmindsége, valamint minimalis vizfelvételi tulajdon-
saga mind arra adnak okot, hogy a nagy terhelésti metrd
illetve vérosi gyorsvasuti (S-Bahn) halézatokon betonle-
mezes palyaban, illetve ztuizottkdagyazatban is a késébbiek-
ben alkalmazasra kertiljenek. A holland Lankhorst gyarté
tajékoztatasa alapjan a milanyagaljak alapvet6en megfele-
16en alkalmazhatok alagutakban, azonban a tlzveszélyes-
ség kérdése vizsgalandd. Figyelembe kell venni, hogy az
adott milanyagalj milyen modon reagal égésre, mivel egyes
milanyagok égésekor mérgez6 gazok szabadulhatnak fel,
melyek nem tudnak tdvozni egy zart alagttrendszer ese-
tén. Svajcban ezt a problémat az alagutba beépitett oltasra
alkalmas szoréfejek segitségével kiiszobolik ki. A vilag or-
szagai azonban igen kiillonboz6 felszereltségili alagutakkal
és jelentGsen eltér6 szabélyozassal rendelkeznek ezen a te-
rileten.

A Kkitér6k egyedisége, valtozé nyomtavolsiga rugalma-
san alkalmazhato pélyaszerkezeti elemeket kivan. Ebben az
esetben kovetendd lehet a késébbiekben a kitérdk eléresze-
relt médon, gyari kériilmények kozott elkészitett valtozatat
miianyagaljakkal elvégezni. Ennek megvaldsithatosagat jel-
zi, hogy a legtobb gyartd vég nélkiili mianyagtablak gyar-
tasat végzi, ezért a kivant hossz milliméter pontossaggal,
konnyedén legyarthatd.

Hidak esetén kiemelt fontossagu az igynevezett rugalmas
atmeneti szakaszok megfelel¢ kialakitisa. A hidszerkezet
tamaszponti szogforgasa okozta elsé néhdany alj folyamatos
kiemelddését kell megakadalyozni, valamint az igen merev
hidszerkezet nyilt palyaval valo 6sszekottetésének megfele-
16 biztositasdra kell torekedni. Amennyiben ezen szakasz
kialakitasa el6nytelen, jelent6s palyahibdk, fekszinthibdk,
stillyedések jelentkezhetnek a pélya csatlakozasi szakaszan.
Ezen szakaszok kialakitisa tobbféle moédon torténhet: 4
sinszal egyidejt lekotése a vasbeton aljakra, vagy hosszabb
betonaljak alkalmazasa, esetleg bordas kiegyenlité lemez
épitése kozvetlentiil betonaljak rogzitésével. Utobbi megol-
das tovabbfejlesztését végezték el a Zagyva-hidon torténd
miianyagaljak alkalmazasaval. Az alapelv megegyezik, tehat
betonlemezhez kozvetleniil csatlakoztatott aljakrél van szo,
azonban ebben az esetben mar miianyagaljakat hasznaltak.
A megoldast tekintve azonban gy tlinik, hogy a palyahi-
bak megjelenését ezzel pusztan kitoltak az alsé betonlap
végéig, mivel a mlianyagaljak igen mereven viselkednek a
zizottkdagyazatba helyezett, nyilt vonali vasbetonaljakhoz
képest. Jelentds fejlesztési lehetéséget latok a miianyagaljak
ezen témakorben torténd fejlesztésében. A tobblépcsds ru-
galmas dtmenet kialakitdsanak egyik megoldasa lehetne a
betonlemez hosszabb szakaszon torténé vagy lépcsGzete-
sen mélyiilé mianyagaljakkal torténé megépitése. Egy ma-
sik fejlesztési lehetségnek tartom a milanyagaljak anyag-
szerkezetében végzett véltoztatdst olyan mddon, hogy az
atmeneti szakaszon rugalmassagi szempontbol eltéré aljak
elhelyezése torténjen, ezéltal biztositva a fokozatos atme-
netet a nyilt vonali palyaszakaszra. Ebben az esetben egy
barhol alkalmazhat6 aljkészlet gyartdsa torténne meg,
melynek alkalmazasakor egy alj meghatarozott sorrendben
kovethetné az azt megel6z6t.

7. Osszeqgzés

Napjainkban a muanyagaljak még egy jelenleg kutatds és
fejlesztés alatt allo teriiletet jelentenek a vasttizemben. A
gyartok fejlesztései kiemelten az anyagdsszetétel optimali-
zdlasara koncentralnak, azonban ezen folyamatok alatt is
szlintelenek a telepitések vilagszerte.

A bemutatott technoldgia alkalmazasaval nem pusztan
a vonatkozo elbirasok betartasat érhetjiik el, hanem kor-
nyezetvédelmi szempontbdl is hasznos lehet szamunkra.
Hasznélataval a felhalmozédott mianyag szemét meny-
nyisége és a keresztaljak eldéllitasahoz sziikséges fakivagas
gyakorisaga is jelent6s mértékben csokkentésre kertilhet.
Meérlegelniink kell, hogy 1 km vasiti palya megépitését
faaljakkal kivanjuk elvégezni, mely esetben 400 db tolgyfa
kivagasa sziikséges és az aljak élettartamuk soran 3300 liter
katranyt bocsatnak majd ki, vagy ezzel szemben 1 milli6 db
muanyag palack, 4,5 millié db m{ianyag zacské és 5000 db
gumiabroncs felhasznélasaval mtianyagaljakat épitiink be.

Bar a szabdlyozds életbe 1épését 2018-ban az Eurdpai
Bizottsag 2020. oktober 31-ig elhalasztotta, a fenntarthatd
fejlédésre torekvés folyamataban elengedhetetlen a konst-
ruktiv épések megtétele ezen idépontig.
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»A milanyagpalack nem hibdztathaté azért, mert az em-
ber eldobja ... alapvetés, hogy minden miianyag palack tijra-
hasznositdsra var!” — Dr. Czigdny Tibor a BME Gépészmeér-
noki Kardnak dékdnja
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A foldutakat is be kellett jarni. Azaz csak kellett volna.
De kinek volt ehhez ideje és kedve? Hiszen minden ut-
mesteri szakaszhoz tartozott bel6le jelentékeny mennyi-
ség. Id6nként azért beirtdk a naploba, hogy ,,beutazott”.
Legalabb papiron. igy tortént meg, hogy a széles alfoldi
hatarokban egyes foldutak sosem lattak Gtmestert.

Az egyik hivatalfénok érdeklGdést tanusitott a fold-
utak allapota irant és utmesterével neki vagott. Persze
lovas kocsival, mert ily mértékig nyilvanval volt a fold-
utak allapota.

Nagyivanbodl egy térkép szerinti 7 kilométeres fold-
tton 4t akartdk elérni a 33. sz. utat. Ordk 6ta porosz-
kaltak a lovak, de a keresett utcsatlakozast sehol sem
talalttédk. A tovabbi bolyongasnak véget vetve, a hivatal-
f6nok kijelentette:

Eltévedtiink!

Majd j6 egy 6rai kocsikazas utan, sziirkén a portol ke-
riild uton érték el végre a 33-as utat.

Kolcsonosen jobbnak vélték hallgatni a meg nem ta-
1alt 7 kilométeres foldutrol, amelyen még egyikiik sem
jart.

Egyébként a letiint feuddlkapitalista vilagban is el6for-
dult, hogy az egyszert utmérnok is el6keld tarsasagba ke-
rilt. Ilyen kiilonleges alkalmat szolgaltatott a harmincas
évek kozepén a 33. szamu f6kozlekedési ut Poroszld és
Tiszaftired kozotti szakasza, amely tobb kilométeren at a
vasat mellett igen magas t6ltésen haladt, hidnyos kozuti
korlatok kozott. Eppen ezért gyakran megesett, hogy a
mozdonyfiittytél megriadt lovak elragadtak a szekeret és
a meredek toltés rézsii tovében lohaldl és embercsontto-
rés volt az eredmény.

Egyik ilyen karvallott magyar tigyvédhez fordult, aki
beadvanyban kartéritésre kérte kotelezni a birdsagtol:

vitéz nagybanyai Horthy Istvant, a Magyar Kiralyi Al-
lamvasutak vezérigazgatdjat, mint els6renddi alperest,
okolicsanyi Okolicsanyi Imrét, Heves varmegye alispan-
jat, a varmegyei kozuti alap kezel6jét, mint mdsodrend
alperest és N.N.-t az Egri m. kir. Allamépitészeti hivatal
szakmérnokét, mint harmadrendi alperest...
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Aszfalt utak fenntartdsanak

karbonlabnyoma

Nagy Gyula

Laborans
Colas Hungaris Zrt.

Bevezetés

A fenntarthat6sag és a kornyezettudatos életmodd egyre
nagyobb mértékben hodit teret a mindennapjainkban és a
gondolkodasunkban. Ez azért fontos, mert a nagymérték-
ben felgyorsult fejlodést és a megnovekedett fogyasztast
nem lehet hatdartalanul a végtelenségig folytatni.

Torténelmi attekintés

Maga a fenntarthatosag fogalma els6ként 1987-ben jelent
meg, a Bruntland Jelentésben: ,,Kielégiti a jelen generacié
sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové generacio
sziikségleteinek kielégitését”. Az ENSZ éghajlat-valtozasi
keretegyezményét, 1992-ben irték ala Rio de Janeiréban,
mely célkitlizése, hogy stabilizaljak az tiveghazgazok légko-
ri koncentracidjat és minimalisra csokkentség ezek kibo-
csatasat, tovabba a valtozasokrdl a népességet is téjékoztat-

ENVIRONMENTAL

A VIAHLE NATURAL ENVIRONMENT

; SUSTAINABLE
NATURAL & BUILD ECONOMIC
ENVIFIONMENT DEVELOPMENT

SOCIAL ECONOMIC

NURTURING EQUITABLE SOCIAL SUFFICIENT
COMMUNITY ENVIRDNMENT ECONDMY

1. kép A fenntarthat fejlédés hdrom alappillére

jak. Ezen folyamatok protokolljat, az 1997-ben alairt Kyotoi
Jegyz6konyv rogziti. A fenntarthaté fejlédésnek harom f6
alappillére van: szocidlis-, gazdasagi- és kornyezeti elemek-
bél tevédik ossze (1. kép). Ezen egységek kolcsonhatasat
egylittesen veszi figyelembe az egyes stratégidk és progra-
mok megalkotasakor, illetve kivitelezésiikkor.

Irdanyelvek

A fenntarthat6 fejl6dés iranyzata az épitSiparban is megje-
lent. A Gazdasagi Egytittmi(ikodési és Fejlesztési Szervezet
(OECD) 2001-ben tartott konferencidjan megfogalmazta a
Kornyezetileg Fenntarthaté Kozlekedés irdnyelvét, mely-
nek szerves része a fenntarthato ut. Mit is értiink pontosan
fenntarthaté ut alatt? Egy olyan épitmény, mely mindamel-
lett, hogy ellatja a funkci6jat, még a lehetd legtokéleteseb-
ben tajba illesztett, és igy kevésbé bontja meg a természet
harménidjat (2. kép).

Egyrészrol ezt ugy éri el, hogy a legtobb mértékben a ter-
mészetes rézstiket hasznaljak ki a kivitelezés soran. Hossza
élettartamra tervezett burkolattal rendelkezik, mely tartos-
sagat a mindségi kivitelezésnek koszonheti, illetve a helyi
anyagokat hasznaljak, amikor csak lehet. Epitése soran a
lehetd legkisebb energia befektetéssel késziilt. LID (Low-
Impact-Development) elven alapulé vizelvezeté rendszer-
rel rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy az ut vizgazdalkodasa
a lehetd legnagyobb mértékben korrelal a természetes viz-
gazdalkodassal, azéltal hogy a természetes elfolydsi, parol-
gasi, beszivargasi tényez6ket minimdlisan befolyasolja és
a novények szamara is hozzaférhet6vé teszi a csapadékviz
felszivasat. Masrészrdl egy jol atgondolt tervezés, nemcsak
az épitési koltségeket csokkenti, de a kornyezetre gyakorolt
hatasokat is mérsékli, ezaltal a szén-dioxid kibocsatast is. A
tervezésben sokat segit az életciklus-elemzés és életciklus-
koltségelemzés.

Maga egy tt életciklusa egyszer(i folyamatébréval irhat6
le, ezt a 3. kép jol mutatja. Minden az alapanyagok kiter-
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5. kép Az iiveghdz hatds bemutatdsa

melésével, feldolgozasaval kezddédik. Innen egy {izembe
szallitjak Oket, ahol termékek késziilnek beldliik, melyet
ezt kovetéen a végsd kivitelezési helyre szallitanak. Itt el-
késziil beléliik egy adott objektum, mely atadast kovetéen
hasznélatba keriil. Ekkor amortizalédik, igy karbantartasi,
javitasi munkalatokat végziink rajta, néha kisebb-nagyobb
elemeket cseréliink, majd miutan végképp elhasznalodott,
lebontjuk. Ilyenkor rosszabb esetben hulladéklerakoba ke-
riilnek az épitéanyagok, jobb esetben tjrahasznositjak mas
objektumok épitésénél.

Egy épitkezés nem kevés logisztikai tevékenységet is igé-
nyel, de egy életciklus-elemzés, illetve egy koltségelemzés
nagyban segiti a tervezését, és a folosleges munkalatokat
lecsokkentésével a kibocsatott szén-dioxid mennyiségét is
mérsékeljiik, tovabba a koltségeinket is. Ezt jol szemlélte-
ti a 4. kép. Jol lathatd, hogy maga a koncepcié kitalalasa-
kor a legmagasabb a megtakaritasok aranya, ez a tervezés
elérehaladtéval forditottan ardnyos, illetve a kivitelezés meg-
kezdésekor mar atbillen a mérleg. Ott mar kis valtoztatasok
is komoly koltségekbe keriilnek, amely nemcsak a pénztar-
cankat, de a kornyezetiinket is jelentdsen megterheli.

Uveghazhatés
Az 5. kép jol szemlélteti az iveghazhatdst. Véleményem sze-

rint, a jelenség egy természetes folyamat, melyet az ember
nagymértékben felgyorsitott. A folyamat soran, az iiveg-
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4. kép Eletciklus és koltség elemzés

hazhatésu gazok (GHG vagy magyar UHG) eltéré mérték-
ben nyelik el a légkorben az infravords sugarzast, majd ott
kisugarozzék az elnyelt hét. Egyes gazok eltéré mértékben
nyelik el a sugarzast.

A globalis felmelegedési potencialt (GWP azaz Global
Warming Potential) e gazok tiveghazhatasanak szamszer-
sitésére hasznéljék. Kiszamitdsa az Eghajlatvaltozasi Kor-
manykozi Testilet (IPCC) munkacsoportja altal kidolgo-
zott képlet alapjan torténik (6. kép):

i
_[ a, * [x(0)] de
GWP(x) = ‘;H—
Iu ap = [r{d)] ot

6. kép A globdlis felmelegedési potencidl szamitdsdnak képlete

Azonos tomegli (t) széndioxidra vonatkoztatva adjak
meg az értékét, meghatdrozott idéintervallumra, ami alta-
laban 100 év.

A modell

Kornyezetmérnokként kotelességemnek érzem az iiveg-
héazhatast gazok kibocsatasanak nyomon kovetését, illetve
csokkentését. Ebben nagy segitségiinkre vannak a kiillénbo-
z6 karbonszamitasi médok. Cikkemben elsdsorban az utak
fenntartasanak karbonldbnyomara o6sszpontositottam, il-
letve ehhez talaltam ki egy modellt. Az e-UT 08.02.11:2007
tartalmazza az utakkal kapcsolatos burkolati hibakat és a
helyredllitasi technoldgidkat, mely alapjan elkészitettem
egy matrixot (7. kép).

Ezekhez kapcsoloddan Osszegylijtottem a szitkséges
alapanyagok, termékek és a kiilonb6z6 munkalatokhoz fel-
hasznalt gépek listdjat. Az alabbi abran (8. kép) lathatdak a
modell részei.

A szallitast egyeldre mell6ztem a szdmitasbol, mely meg-
lehet6sen valtozo faktor, de a modell bévitésével tovabbi
valtozoként beiktathat6 a rendszerbe. A médszer nem tar-
talmazza az drkok és fas- fiives savok fenntartasat valamint
a téli csiszdsmentesitési munkalatokat. A meglévé alap-
anyagok alapjan, a felhasznalt aggregatumokbol, bitume-
nekbdl, villamos- és gazfogyasztasi adatokbol, kalkulalhatd
volt a beépitett termékek energia és szén-dioxid igénye.

A gépparkra vonatkozé kibocsatasi értékek, mely mar
egy meglévo adatbadzis, illetve altalam gytjtott tovabbi ada-
tok alapjan késziilt (pl. vésékalapacs, lapvibro). A motor-
teljesitmény, a tomeg, a munkadrak, a fogyasztasi norma,
a terheltség és az lizemagyag tipusa (dizel) lett figyelembe
véve a szamitasokban.

A modellhez AC11 kopé és AC22 koté 50/70-es normal
bitumenbdl és CKT-bdl (CEM III) készilt pélyaszerke-
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Technoldgia Hiba Alapanyag Géppark Kipergés E kozel fele akkora kibocsatas és
Felletibevonat i zzadés, hajszalrepedés, kipergés, katyd 3 cm mélységi 4/8, 65-6s 1 kg/m2 Emulid sz6r6, 20zaléhszord, PATA, n energiaszikséglet
felileten , hajszalrepedes, Kiperges, katy! ysegig : g padkahenger, teherauté 14 IZAkI:na)lsodlk a katyuazas (11. és
0 . kep).
Repedésjavitds és Zalaplaszt 200 cm3/m, L R (o
epedesiav Lokalis repedés, munkahézag P / Hézagvago, papucsos hézagkiontd Ebben az esetben maér tobb-
hézagkitéltés 1,02 kg/m3 200 [ R
valtozods a javitasi munka. Csak
Mards kis felileten  |Lokalis deformaci Mard 1m, teherautd 14, sepriis kocsi a koporeteg1g ernto },nbakat
. modelleztem jelen példamban.
Karbantartds S0 A ;
Vago, bontokalapécs, emulzio sz6rd - . Mar fontos, hogy az egyes ja-
Katylzds Lokalis deformacid, katyd cca 4 cm Aszfalt, emulzid 0,5 kg/m2 cgik'h E - | ‘bl' o == vitdsok mennyire id6tallok.
padkahenger, teherautd 14 t, lapvibré Vegyl"lk alapul, hogy 10 évre
e tervezve haromszor katytizunk,
Lokalis palyaszerkezet- | . Tobb réteg aszfalt, kopd ~ Vagd, bontdkalapacs, emulzid sz6rd, ) aranyos elosztva, akkor lehet
Palyaszerkezetet érintG lokalis hiba s , o 1000 . . P [ .
csere kétd, ckt padkahenger, teherauté 14 t, lapvibré L célszer(ibb varni a leromlassal és
500 egyben egy 10j koporéteget huz-
R i. A négy technoldgia kozil, a
' e , . Emulzi6 s26r6, z0izaléksz6rd, PATA, 0 L ni. A negy 10g >
Feliileti bevonat Repedezettség- kipergés nagyobb feliileten, keréknyomvalyd 4/8, 65-65 1 kg/m2 dukuh : tzuhz tZ’ 0t mard 1 ' il recyclingnak a legjobbak az ér-
padkahenger, fenerauto 14, maro Im i tékei, hiszen minimalis tobblet
Repedés- és . . Zalaplaszt 200em3/m, |, | i, — — anyag igénye. Tovdbbd, ha azt
hézagkitlés Munkahézag és repedés nagyobb hosszan 102 kg/m3 Hézagvago, papucsos hézagkiontd 9. kép Kipergés javitds energia igény megtehetjiikk, hogy recyclingos
- technoldgiat alkalmazunk, ak-
Profilmards Deformécio és profilhiba, keréknyomvalyd Maro 1m, teherauté 19, sepr(is kocsi Kipergés CO2 kor mindegyik technolégiahoz
tartozd szén-dioxid és energia-
&
e Deformacid és profilhiba, keréknyomvaly, palyaszerkezetet érintG » Mard 1m, teherautd 19 t, sepr(is kocsi, e lgeny erteke.t ,,CS,OkkenthetJl,lk’
Profiljavitas i, Aszfalt, emulzi6 0,5 kg/m2 |, o 030 mindez a mindség megtartasa
Helyreslités alakvaltozasi hibak finisher 10t, V1, emulzio szdrd L mellett
Repedezettség- kipergés nagyobb feliileten, deformacid és profilhiba, rébb réteg aszhlt koo A hetr{nadik a,kerékn,yomvé-
Recycling keréknyomvalyu, eloregedett kopdréteg, palyaszerkezetet érintd Kt thg » O Maro-kever6, kombihenger V2, gréder lyuﬁVltasadiIIS; .'esll'ft. 'kep L)I Ha-
' sl mondhat 3, Ugren
Repedezettség- kipergés nagyobb feliileten, munkahézag és repedés ] , . . o
o P & perges nagyoon FEUIETen 2B TEP ., |Mard 2m, teherauté 24, nagy sepr(, : i kalmaztunk, mint katyuzaskor,
Uj kopdréteg nagyobb hosszan, deformécid, profilhiba, keréknyomvalyd, eloregedett Aszfalt kopd rétegsz6rds n o : = kivéve az elsé oszlopot, mel
. Y VM3, nagy finisher, emulzié sz6r6 | ] : » mely
kopdréteg, palyaszerkezetet érintd alakvaltozasi hibak ! | a profilmaras. Ennek az értéke
Tébb réteg aszfalt, kopd , , , | | azért kisebb a tobbiez viszonyit-
Mard 2m, teherautd 24 t, nagy seprd, 4
Pélyaszerkezet-csere | Pélyaszerkezetet érint6 alakvaltozasi hibak kotd, ckt, rétegenként » L gy, ,p - | va, mert csak a gépparkot alkal-
oluszszords VM3, nagy finisher, emulzié sz6rd L | maztuk, tobblet anyagra nem
. . o L - ..., |Tobb réteg aszfalt, kopo ) ) . 0,01 volt sziikség.
Pilyaszerkezet-erctés Mozaikos repedés, deformaciok teherbirdsi elégtelenség miatt, nagymérték(i K615, e, rétegenként Mar6 2m, teherautd 24 t, nagy seprd, 1oz KE k scok
nyomvalylsodas, elhasznalodott palyaszerkezet, olvadasi kar pluszl szélrés VM3, nagy finisher, emulzi6 sz0ro B il e licaldh W PATA ovetkeztetese
Tobb réteg aszfalt, kopd , , ) kép Ki PR oo 515 - . .
... |Részlegesvagyteljes  |Deformdciok teherbirdsi elégtelenség miatt, nagymértékii nyomvalylsodas, |, . g, , P Mard 2m, teherautd 24 t, nagy seprd, 10. kép Kipergés javitds COZ képzodés Osszességében . elmondhatd
Feldjitas asserk Ihasanalsdott- ishomogén nilvaszerkezet. olvadsi ki katd, ckt, rétegenként VM3, naey inish b st hogy a magyar viszonylatokhoz
palyaszerkezet-csere  |elhasznalddott- inhomogén palyaszerkezet, olvadasi kar olus sz M3, nagy finisher, emulzid sz6r6 Katyl CO2 mérve, nem rgn.delkeziin/k egy
, , . e . |Tobb réteg aszfalt, kopd | Mard-keverd, teherauté 241, nagy 120 pontos adatbdzissal, példdul,
) Mozaikos repedés, deformaciok teherhirasi elégtelenség miatt, nagymértékd | ., , , . - > hogy a hasznalt gépparkhoz mi-
Recycling o s o, koto, ckt, rétegenként  [sepri, VM3, nagy finisher, emulzio . (g
nyomvalydsodas, elhasznalddott- inhomogén palyaszerkezet | iy L lyen kibocsatasi adatok tartoz-
pIUSz Sz0ras 1010 v nak, mennyi a javitasi munka-
7. kép Hibajavito tevékenységek, és a hozzdrendelhet6 erdforrdsok latok fenntartasi ideje. Az egyes
o 180 javitasok mennyire id6tallok,
zet fenntartasahoz kalkulaltam a kibocsatott szén-dioxid Példak kibirjak e a katyuk a tervezett
mennyiséget egységnyi feliiletre és az ehhez tartozé mun- fia nagy felujitasi titemet vagy in-
kaidére vonatkoztatva. Mindezekbdl kiszamolhaté egy  Harom hibatipus fenntartdsi munkalatait vizsgaltam. Az kabb 4j koporéteket kellene
energiaigény, illetve az ehhez tartozd karbonldbnyom. elsé a kipergés (9. és 10. kép), ahol egyik modszerként kii- épiteni helyettitk. Specifikal-
16n emulzidszérasi- és kiilon L4 tabb munkaszervezéssel, jobban
zlzalékszdrasi technoldgia ke- i tervezheték az alkalmazandé
Alanamraack riilt Gsszehasonlitasra, szemben ; alapanyagok és gépek, célszerti e
it "~ M~ a PATA-val, ami egy kombinalt hasznalnunk kombindlt géplan-
— = - b P - emulzi6 és zuzalékszord gép. & cokat, illetve beépithet6k e tjra-
Termiakek sl | Adatbazis '__‘:x Modell s—s Karbonlabnyom Lathato, h9gy mind bef?k- i hasz,nositott anyagok. Mindeze-
3 | / < _,,-"""F-f e T tetett energidban mind szén- s R s s ket ugy kell kivitelezniink, hogy
— — . Y - dioxid kibocsatasban, a PATA ' ' R ne menjen a mindség rovasara,

Géppark _-"‘" .

8. kép A szamitdsmodellezése
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keriil ki gy6ztesként. Kozel fele
akkora egy mashoz viszonyi-
tott értékiik. Ez érthetd is, hi-
szen ugyan azokat az anyagokat

hasznaljuk mindkét esetben, azonban az utdébbi modszer-
nél egy gép végzi a fenntartdst, amivel magyarazhat6 a

11.kép Kdtyuizds energia felhaszndldsa

de ugyanakkor a koltségcsok-

kentés mellett az energiaigényiinket is optimalizalhatjuk

és kevesebb szén-dioxidot is bocsitunk a légkérbe. Ugy
gondolom, hogy a karbonszamitds nagy segitséget nyujt

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|@>©"
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12. kép Katytizds miatti CO2 képzddés
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13. kép Keréknyom javitds energia igénye

a tervezésben és a dontéshoza-
talban, valamint a fenntarthat6
fejl6dés elveit szem el6tt tartva
cégiink kozmegitélése is sokkal
,»20ldebb” lesz.
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14. kép Keréknyom javitds CO2 képzédés
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Bitumen reoldgiai tapasztalatok:
komplex modulus és fazisszog
meghatarozasa, MSCRT vizsgalat

Szvoboda Krisztian

Technoldgus
COLAS Hungdria Zrt.

1. Bevezetés

A reoldgia az anyagok folydsviselkedésével foglalkozé tu-
domany. Egy anyag reoldgiai szempontbodl lehet tokélete-
sen viszkdzus folyadék, tokéletesen elasztikus szilard, vagy
viszkoelasztikus anyag. A viszkoelasztikus anyagok, mint
példaul a bitumen, magas hémérsékleten folyékony, ala-
csony homérsékleten szilard halmazallapottak. A reoldgiai
vizsgalatok adott frekvencian és hémérsékleten dinamiku-
san veszi igénybe a bitument, igy pontosabb képet kapunk a
bitumen tulajdonsagarol, mint a hagyomanyos médszerek-
kel. Szamos tanulmany szerint ezek a vizsgalatok az egyre
jobban elterjedé modifikalt bitumenek jellemzésére is sok-
kal alkalmasabbak. Tovabba a hamarosan megjelen6 EN
14023 szabvanysorozat Uj szabvanya a polimerrel modifi-
kalt bitumennél el6irja a reoldgiai paraméterek megada-
sat a tipusvizsgdlatban és az lizemi gyartasellenérzésben.
Sziikség van a vizsgalatokkal kapcsolatos tapasztalatok, 6sz-
szefiiggések Osszegytijtésére, elemzésére, mivel a hagyoma-
nyos vizsgalatokat par éven belill felvalthatja a teljesitmény
alapu értékelés.

2. Reoldgiai jellemzék

Ha egy A feliiletet F er6vel nyirunk t nyirdfesziiltség kelet-
kezik az anyagban. Az erd hatasara létrej6vé s elmozdulas
és a minta h vastagsaganak hanyadosa adja a y fajlagos el-
mozdulast, azaz straint. A nyirdfesziiltség és a fajlagos el-
mozdulas hanyadosa a G* komplex nyirasi modulus.

T
A S 14
A bitumen reoldgiai tulajdonsagait oszcillacids vizsgalat-

tal érdemes meghatarozni. Ilyenkor a kor alaka mintat az
1. dbran lathaté modon csavarjuk. A kezdeti A pontbdl B

pontig csavarjuk el, majd tehermentesités utan az ellenkezd
irdanyba, C pontig mozditjuk ki a mintat. Ez tehat egy ciklus.
Az id8ben szinuszos lefolyast mutat6 elmozdulas hatasa-
ra szintén szinuszos jellegli fesziiltség keletkezik az anyag-
ban. A kett6 kozotti faziskillonbség a § fazisszog. Folyékony
anyagoknak nagy, 90°-hoz kozelit, szilard anyagoknak kicsi,
0°-hoz kozelit a fazisszoge. Mivel a bitumen halmazallapo-
ta hémérsékletfiiggd, magas hdmérsékleten nagy, alacsony
hémeérsékleten kis értéket vesz fel a fazisszog.

3. Komplex nyirasi modulus
és fazisszog meghatarozasa

A komplex nyirasi modulust és fazisszoget dinamikus nyird
reométer berendezéssel (Dynamic Shear Rheometer, DSR)
hatarozzuk meg. A vizsgalat soran adott hémérsékleten
és frekvencidn hajtjuk végre az oszcillaciét 1 mm vastag
mintdn az MSZ EN 14770:2012 szabvanynak megfelel6-
en. A mintat adott elmozdulasi szinten terheljiik. Fontos,
hogy ez az elmozdulasi szint a linedris viszkoelasztikus
tartomanyba essen. Ebben a tartomanyban az elmozdulds
novelésével a komplex modulus nem valtozik, azaz a terhe-

liad Sitr Pasition of
Appled Stress Oscilating Plate

==
Cacillating
Plale

Asphall

1 cycle
- -

1. dbra: Oszcilldciés vizsgdlat (Forrds: M. A. Javid: Effect of
Polymer Modification on Rheological Properties of Asphalt)

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/.{|&0>©"



3. dbra: 8 és 25 mm dtmérdjii fejek

1és és a fesziiltség azonos aranyban novekszik. A vizsgala-
tot végrehajthatjuk magasabb hémérsékleti tartomanyban
(50-65°C), ahol a bitumen melegviselkedési tulajdonsagait
vizsgaljuk, valamint kozepes hémérsékleti tartomanyban
(15-30°C), ahol a faradasi tulajdonsagait vizsgaljuk. Magas
hémérsékleten a fej atmérdje, amellyel a nyirast a mintara
kifejtjiik, 25 mm, kézepes hémérsékleten 8 mm.

A hamarosan megjelené modifikalt bitumenekrol sz6lé
szabvany az amerikai AASHTO szabvany szerinti vizsgalati
modszert teszi kotelezévé. Ennek alapjan a bitument rovid
tavu oregit6 vizsgalat (RTFOT) és hosszu tavu oregitd vizs-
galat (RTFOT+PAV) utdn kell vizsgalni. A mintan 3 kiilon-
b6z6 hémérsékleten végezziik el a vizsgalatot 5°C-os kii-
lonbséggel egymas kozt. A kezdeti hémérséklet a bitumen
penetracidjatdl fiigg. Tehat kozepes hémérsékleten példaul

13-4
& ERE
500 =N
L AR

]
)
&
=)
& ann

o

L {1:] " an Ik L]
Hamerseklet [°C]
5. dbra: Fdzisszog a hémérséklet fiiggvényében
10,00
® 735

- 5

&

Z

= ® 323
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.

2

" 1,38
1,00 3
o 5 10 15 20 25 30
Hdmérséklet [°C]

6. dbra: Komplex modulus a hémérséklet fiiggvényében

4. dbra: Bitumen minta

15,20,25°C-on, magas hémérsékleten 55,60,65°C-on végez-
ziik el a vizsgalatot, és hatarozzuk meg a komplex modulust
valamint a fazisszoget, majd felvessziik 6ket két grafikonra,
ahogyan az 5. és 6. dbran lathatd. A végeredmény kozepes
hémeérsékleten az 5 MPa, magas hdmérsékleten az 50 kPa
komplex modulushoz tartozé hémérséklet, és az ezen hé-
meérséklethez tartozo fazisszog lesz.

4. Tobb feszUltséglépcsds
kUszas-visszaalakulas vizsgalat

A t6bb fesziiltséglépcsds kaszas — visszaalakulas vizsgalat
(Multiple Stress Creep Recovery Test, MSCRT) soran a
mintdt 1 masodpercig adott fesziiltségi szinttel terheljiik,
majd 9 masodpercig pihentetjiik. Lathaté a 7. abran, hogy a
tehermentesités utan az alakvaltozas egy része visszaalakul
(Y,)> egy része meg megmarad (yv).

Ez a terhelés-tehermentesitést megismételjiik 10-szer 0,1
kPa terhelési szinten, majd 10-szer 3,2 kPa terhelési szin-
ten. A vizsgalatot 60°C-on végezziik el. A végeredmény két
érték lesz:

TIL

by by ty
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5. Eredmények

A Colas Hungaria Kozponti
Laboratériuma idén elséként
cseh modifikalt bitumeneken
végzett el vizsgalatokat, majd
B RTFOT utdn egy francia korvizsgalaton is
B HTROT+ PAY utdn részt vett.

A cseh anyagok eredményei a
8. dbran lathatoak.

Lathat6, hogy a keményebb
bitumenek magasabb hémér-
sékleten érik el az 5 MPa-t illet-
ve az 50 kPa-t, mint a ldgyabb
bitumenek. Tovébba lathato,

T

8. dbra: Cseh bitumenek eredményei

hogy azok a bitumenek, ame-

MSCRT eredmémyek

0,7 Rz
AEm
Fa7y | I |
FLP T A% H'\- B
i &3

Inr [1/kPa]
o s p @ @D
B H =2 =2 B

:
!

1545 A5/E0
6% [ 0

lyeken az RTFOT oregités utan
a PAV Oregitést is elvégeztiik,
nagyobb hémérsékleten érik el
ugyan azt a fesziiltséget. Az azo-
nos penetraciéju mintdk ered-
ményei kozott az eltérés mini-
as malis, ugyanakkor lathatd, hogy
a 4. minta kissé légyabb mint a
bitumen.

Az MSCR vizsgéalat eredmé-
nyei a 9. dbran lathatéak. Eb-
ben az esetben a penetracio és
visszamaradé kuszasi hajlam
kozott osszefiiggés nem tapasz-
talhatd. Feltehet6leg a rugalmas

9. dbra: MSCRT eredmények

visszaalakulas vizsgélattal érde-

Hémérséklet

30,0
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24,5
24,5
24,6
24,8
243

Hémérséklet [°C]

mes az eredményeket 9sszeha-
sonlitani.

A francia korvizsgalaton 4
kiilonb6z6 20/30-as bitument
vizsgaltunk. Az eredmények
a 10-13. abran lathatoak, de
jelenleg csak a Colas laboratd-
riuméanak eredményeit tudom
bemutatni.

Kozéphémérsékleten 8 és 25
mm atmérdji fejjel is elvégeztitk
a vizsgdlatokat, hogy az elté-
rést vizsgaljuk. Az tapasztalha-
t6, hogy nagyobb fejjel rendre
alacsonyabb hémérsékletek és
magasabb fazisszogek adddtak,
tehat az eredmények lagyabb bi-
tumen tulajdonsagait tiikrozik.
Lathato tovabbad, hogy 2 parhu-
zamos minta kozott az eltérés

B 1. minta 8 mm
W 2. minta 8 mm
B 1. minta 25 mm

2. minta 25 mm

10. dabra: Francia korvizsgdlat, kozepes homérsékleti tartomdny, eredmények

Szazalékos visszaalakulés:

_ visszaalakult alakvaltozas

[V]

teljes alakvaltozas
Visszamarado kiiszasi hajlam:

visszamarad¢ alakvaltozas -
Jo= [kPa™]

fesziltség

A Magyar Aszfaltipari

minimalis.
6. Osszefoglalas

A parhuzamos vizsgalatok eredményei kozott az eltérés mi-
nimalis, igy a vizsgalat precizitdsa megfeleld. Ellentétben a
jelenlegi vizsgalatokkal, a reoldgia a bitumenek hémérsék-
let fliggését is figyelembe veszi, ezért jobban alkalmazhatd
a modifikalt bitumenek jellemzésére. Az eredményekbdl
néhany alapvetd osszefliggés lathato, de ahhoz, hogy tovab-
bi Osszefiiggéseket mutassunk ki, és megfelel$ tapasztalatot
szerezziink, szdmos vizsgalatot végre kell még hajtani.
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Fazisszog [°]
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Fazisszog

B 1. minta 8 mm
M 2. minta 8 mm
B 1. minta 25 mm

2. minta 25 mm

2,0 3,0 4,0

Bitumen szama

11. dbra: Francia korvizsgdlat, kozepes hémérsékleti tartomdny, eredmények
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12. dbra: Francia korvizsgdlat, magas hémérsékleti tartomdny, eredmények
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13. dbra: Francia korvizsgdlat, magas hémérsékleti tartomdny, eredmények
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Az Uj generacios kozuti
palyaszerkezetek lehetseges
technoldgiai megoldasai

Kulcsszavak: kozuti palyaszerkezet, 6tédik generacio, innovacio,

e-mobilitds, autondm jarmuiranyitas

Balog Péter ey

Lo o o

okleveles infrastrukttra-
épitémérnok

masodéves kozlekedésmérnok
MSc hallgaté

Budapesti Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

@0 0000000000000 00

HAPA Fiatal Mérnokok
Féruma 3. helyezett el6adds

1. Bevezetés

A kozuti kozlekedési rendszer jelentés valtozdson megy
keresztill. Az elemek és alrendszerek fejlédésére kiilso,
kérnyezeti és belsd, jarmi-palya-ember kozotti kolcson-
hatasok is hatassal vannak. Ennek megfelelGen, a kozuti
palyaszerkezet, valamint az infrastruktdra innovacidjat az
aktudlis technoldgiai és a jarmiifejlesztések alapvet8en be-
folydsoljak. A kozutak mar nem csak kozlekedési feliiletek
lesznek, hanem részei egy komplex intelligens kozati kozle-
kedési rendszernek. A kozati infrastruktdra 1j generacidja
szolgalja ki az innovativ jarmitechnolégidkat. Az 6todik
generacios kozutakat mar szamos orszagban kutatjak, né-
hol mar 4j technolégiakkal zajlé kisérletekkel keresik az j
generdacids palyaszerkezetek jellemz6it megvaldsité megol-
déasokat. Hazdnkban az j generacios palyaszerkezetekkel
kapcsolatos ismeretanyag még hianyos, ezért a kutatas célja
a nemzetkozi kutatas-fejlesztési tapasztalatok tanulmanyo-
zasa és elemzése, a haza adaptacid elésegitése érdekében.
Egy korabbi munkéban azonositottam a kozuti infrastruk-
tura jellemz6it befolyasold tényezoket, valamint meghata-

roztam az Uj generdcids palyaszerkezetek tulajdonsagait.
Ezen tulajdonsdgok alapjan gytjtdttem Ossze és csopor-
tositottam a kiilonb6zé nemzetkozi fejlesztéseket, melyek
képesek a meghatarozott tulajdonsagokat kielégiteni. Az
eredmények segitik a hazai ,okos ut” projektek miiszaki
és szabalyozasi hatterének (pl. Utiigyi Muszaki Eléirdsok)
kidolgozasat.

2. Az 6todik generacios
palyaszerkezetek jellemz&i

A kozuti infrastruktura fejlédését kozvetlen és kozvetett
hatasok befolyasoljak. Kozvetlen hatasként lehet megha-
tarozni a digitalizacié és a kommunikacié 4j technoldgiai
vivmanyait, melyek az emberek mindennapjaiban mar sza-
mos mddon hoztak gyokeres valtozast. A fenntarthatosag
kiemelt tarsadalmi elvarassa valt, igy palyaszerkezeteink
esetében is torekedni kell a kérnyezetbarat gyartasi folya-
matokra, magas Ujrahasznositasi ardnyra, a minimalizalt
karbon labnyomra. A kozvetett hatdsokat a jarmttechno-
logiai fejlesztések jelentik. Ezek a fejlesztések a kozvetlen
hatasok eredményeképpen indultak el. A jarmi-pélya-
ember kolcsonhatasnak koszonhetSen a jarmiipar inno-
vacié is indukalnak valtozasokat a kozuti infrastruktu-
rdban. Jelenleg az elektromos hajtds fejlesztése, illetve az
autonom vagy onvezetd jarmiitechnolégia hatarozza meg
az infrastruktara fejlédési iranyait. A megnevezett hatdsok
és elvardsok elemzése utan az 4j, 6tddik generdcids palya-
szerkezetek esetében a kovetkez6 f6 tulajdonsagokat lehet
definidlni:

— fenntarthat6 palyaszerkezet: minden egyes infrastruk-
tura vagy palyaszerkezeti elem gydrtasa soran toreked-
ni kell a leheté legmagasabb tjrahasznositasi aranyra
és kornyezetbarat gyartasi folyamatok fejlesztésére;

— megbizhaté palyaszerkezet: hosszd élettartamot ga-

Fenntarthat6 palyaszerkezet| Megbizhat6 palyaszerkezet |Biztonsagos palyaszerkezet | Okos palyaszerkezet

Zajvédelem, karosanyag
megkotés

Eléregyértott moduldris szerkezet | Erthet6ség, egyértelmiség |Energia menedzsment

Kornyezetbarat gyartasi

Gyors épités, csere, javitas

Elvalasztas Monitoring

folyamatok
Ujrahasznositds Rendelkezésre dllas Alkalmazkodas Beavatkozds
Hosszt élettartam gy s Larpraiifls Monitoring és beavatkozas Kommunikacié
egyensulyozasa

1. tdbldzat: az uj generdcids pdlyaszerkezetek meghatdrozott f6 tulajdonsdgai és jellemzdi
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csokkenthet6k a kozlekedés

okozta kornyezeti hatasok, el6-
segitheté az ujrahasznositasi

technolégidk fejlesztése. A hul-

Epitési hulladékok (aszfalt, beton) |  ladékok jelent8s része un. zart

Fé6 tulajdonsag Jellemz6 Technologia, megoldas
Kﬁrnyﬁzf;ngxo%(y artast Alacsony hémérsékletii aszfaltok
Fenntarthato
Ujrahasznositds Kommunalis hulladékok

lanct tjrahasznositas keretein

beliil az eredetének megfelel6en

TonerPave keriil alapanyagként felhaszna-

2. tabldzat: fenntarthaté utpdlyaszerkezetek

rantdl, igy minimalizalva a meghibasodasokbdl fakadé
zavartatasok lehet6ségét, de hiba esetén is gyors és egy-
szer(i beavatkozasokat tesz lehet6vé;

— biztonsagos palyaszerkezet: ugy elégiti ki a névekvd
forgalmi és dramldsi sebesség igényeket, hogy kozben
fokozottan biztositja a kozuti kozlekedés minden részt-
vevljének biztonsagat;

— okos vagy ,smart” palyaszerkezet: nem csak a forgal-
mi viszonyokrol, hanem a palyaszerkezet és az infra-
struktira 6nmaga fizikai allapotardl is adatokat gydijt,
feldolgozza, majd ez alapjan dont és beavatkozik a fo-
lyamatokba, informaciokat biztosit a felhasznalok és az
utiizemeltetés szamara is.

A f6 tulajdonsagokat tovabbi jellemzdkre lehet bontani.
Ezek a jellemzok elégitik ki a megfogalmazott elvarasokat,
igy biztositva a digitalizacid, a kornyezettudatossag, vala-
mint a fejléd6 jarmiitechnoldgiak elvarasait.

A folyamatban 1év, f6ként nemzetkdzi kutatasok és
technoldgiai fejlesztések a meghatérozott és feltart jellem-
z0k alapjan csoportosithatok. Az egyes technoldgiai meg-
oldasok esetében meghatdrozhatok, hogy azok milyen
mértékben, mely jellemzdket elégitik ki. A csoportositds
segitségével lehet az Gj generacios palyaszerkezetek tovabbi
kutatdsi irdnyait kijelolni.

3. Az Uj generacios palyaszerkezetek
technoldgiai megoldasai

3.1. Fenntarthato autpalyaszerkezetek

A fejlett ipari orszagok jelentés mennyiségli hulladékot
termelnek a gazdasag kiilonb6z6 dgazataiban, a nyersanya-
gok és forrasaik jelentds része karba vész a felhasznalas
alacsony hatékonysaganak kdszonhetSen. Az anyagokat
kitermelik, feldolgozzak vagy felhasznaljak, majd altald-
ban hulladék lerakékban helyezik el 6ket vagy elégetik.
Az Eurdpai Unidban nagy sziikség van a kozlekedésépitési
nyersanyagforrasok hatékonyabb kihaszndldsara, ezéltal

lasra, azonban annak ellenére,
hogy a varosi kornyezetben
keletkez6 hulladék jelentds része tjrahasznosithaté lenne,
szamos esetben a mindségiik és a technologiai kovetel-
mények nem teszik lehet6vé az anyagok visszaforgatasat,
igy ezek hulladéktarolokba vagy hulladékégetSkbe keriil-
nek. Ez lehetdséget biztosit arra, hogy a hulladékra érté-
kes nyersanyagként tekintsiink, igy példaul az utépitésben
segitségilikkel 1j tipust keverékek jelenhetnek meg. Az
utak egyre nagyobb mennyiségu Gtépitési anyagokat, ada-
lékanyagokat, kotéanyagokat és adalékszereket igényelnek
annak érdekében, hogy az egyre névekvd forgalomnak
és terhelésnek teherbirds szempontjabol megfeleljenek.

Ugyanakkor nem csak a novekvé nehéztehergépjarmti for-

galom, hanem az utépitési nyersanyagok hidnya és ara is

kihivasok elé allitja az utépitd ipart. Szamos Gjrahaszno-
sitott anyagot mar sikeresen alkalmaztak az utépitésben,
azonban sok esetben csak kutatasi és tesztelési idészakig

jutottak néhany orszagban, igy kiilonosen fontossa vélt a

széles korben elterjeszthetd megoldasok megismerése, be-

vezetése. Az elsé szamu oka annak, hogy az iparag még

nem haszndlja elterjedten az Gjrahasznositott anyagokat, a

biztos technoldgiai tudds és tapasztalat, valamint a stabil

alapanyag mindség hianya.

Annak érdekében, hogy a keletkezett hulladékok felhasz-
nalasaval az utépitési szektorban a hagyomanyos utak mi-
néségével megegyezd palyaszerkezeteket lehessen épiteni,
az alabbi kritériumokat lehet megfogalmazni:

— hasonl6é vagy jobb teljesitményt kell produkélniuk,
mint a hagyomanyos anyagokbdl épiil6 palyaszerkeze-
teknek;

— rendelkezésre kell allnia a megfeleld mennyiségnek az
egyes anyagokbol;

— az ilyen termékekre ugy kell tekinteni, mint magas ér-
tékd nyersanyag;

— megfelel6 hulladék kezelési és hasznositasi eljarasokat
kell bevezetni;

— magas kezelési, elszallitasi és végleges elhelyezési kolt-
ségek prognosztizalhatok.
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Fé tulajdonsag Jellemzé Technolodgia, megoldas lamint szén-dioxid kibocsétas
6 5 iri okkenést lehet elérni.
El6regyartott, modularis Modieslab burkolat csokkenest lehet elerni
. ) szerkezetek ) o
Megbizhato - - Rollpave burkolat 3.2. Megbizhatd utpalyaszer-
Gyors épités, csere, javitas - kezetek
Muianyag burkolatok Az Gtépités hagyomdnyos mod-

3. tdblazat: megbizhaté utpdlyaszerkezetek

A nemzetkozi szakirodalom széles korben foglalkozik
a kiilonboz6 hulladék anyagok djrahasznosithatésagéaval,
ezek koziil a leginkabb ismertek a kovetkezok:

— bontott beton;

— visszanyert mart aszfalt;

- lveg;

— miianyagok (PET, PE, EVA, PU);

— kerdmidk;

— kohosalakok;

— textilidk.

Az aszfaltkeverékek két legfontosabb 6sszetevdje a kévaz,
mely a keverék teherbirdsat adja, illetve a kotéanyag, mely
biztositja a k6vaz szemcséi kozotti kapcsolatot és Gsszetart-
ja a keveréket. Az egyes alkotoelemek helyettesithet6k vala-
milyen djrahasznositott anyaggal, azonban tovabbi kutata-
sok kérdése, hogy ezeket az alternativ anyagokat hogyan és
milyen ardnyban lehet kombinalni egymassal. Az Gjrahasz-
nositott anyagok felhasznalasa az eddigi ismeretek alapjan
képes biztositani a mindségi kovetelményeket és megko-
zeliti a hagyomanyos aszfaltkeverékek teljesitményét. Az
alapanyagarak nagyon fontos szerepet jatszanak a keveré-
kek kivalasztasanal, igy elengedhetetlen, hogy az tjrahasz-
nositott anyagok a hagyomanyos ttépitési termékekhez ké-
pest kedvezébb dron legyenek elérhet6k. Eurdpaban nagy
lehet8ség van az Ujrahasznositasban a kozlekedésépitési
szektorban, kiilonosen az olyan feltételezett forgatokony-
vek szerint, amikor az 1j utak 33%-a ezen hulladékokbol ki-
nyert alapanyagokbol késziil [4]. Azonban fontos megemli-
teni, hogy sok esetben a visszanyert anyagok felhasznalasat
akadalyozza az inhomogén mindség és a rendelkezésre all6
mennyiség.

Mindezek alapjan a kiilonb6z6 hulladékanyagok hasz-
nélata az utépitési iparban életképes lehetség, melyet to-
vabbi kutatasokkal kell igazolni. Példaként emlitendé meg
a gumiabroncsokbdl eléallitott gumidrlemény, melyet mar
szamos orszagban szabvanyositott médon lehet alkalmaz-
ni, azonban a legtobb helyen még nem allnak rendelkezésre
a megfelelé szabalyozasok ehhez. A hulladékgazdalkodas
terén rendelkezésre kell allnia a megfeleld technoldgianak,
hogy utépitésre alkalmas alapanyagot tudjanak eléallitani
optimalis kérillmények kozott, illetve az Gtépitési iparnak
is szitkséges megismerni és tapasztalatot szerezni az ilyen
anyagok viselkedésével kapcsolatban. Az djrahasznositas
segitségével jelentds koltség-és energiamegtakaritast, va-

el RN e BT i aon PRI
2. dbra: Modieslab pdlyaszerkezet épitése [7]

ja az volt, hogy a pélyaszerke-
zetekbe beépitett kiilonbozé
rétegeknek a lehetd legtobb funkcidval kellett rendelkez-
niitk és nagyon sok igényt kellett kielégiteniiik. Példaként
emlithet6, hogy az évtizedek sordn az aszfalt burkolatok-
nak egyben kellett megfelelni az utazasi komfort, a teher-
biras, a feliileti mindség, a vizelvezetés és a zajcsokkentés
tamasztotta kihivasoknak. Ez a hagyomanyos koncepcid
kevésbé rugalmas a tervezés, épités és fenntartds szem-
pontjabdl egyarant. A funkciondlis kovetelmények térben
és idében valtozni fognak, igy példaul olyan szakaszokon,
ahol kiemelten nagy terhelés éri a szerkezetet, nagy teher-
birasi burkolatokat, ahol a zajcsokkentés kritérium, ott
zaj-és rezgéscsillapitd palyaszerkezeteket kell fejleszteni
és épiteni. Az igények szétvélasztasaval és funkcié orien-
talt palyaszerkezeti elemek fejlesztésével a tényleges elva-
rasoknak megfelel6, modulokbdl felépiilé utak épithetdk,
melyek sokkal jobban fognak tudni megfelelni a kihivasok-
nak. A funkciondlis megkozelités mogott tovabba egy ma-
sik szemléletvaltas is észrevehetd, miszerint a jovében szét
kell valasztani a hosszt és rovid élettartamu palyakompo-
nenseket, f6ként a fenntartdsi igény alapjan. Tovabbi el6ny,
hogy lehetdség van az egyes elemek elregyartasara, tizemi
koriilmények kozott, ahol magas mindségi jellemzoket le-
het biztositani és lehet6ség nyilik Gj anyagok alkalmazésara
is. Az el6regyartott elemek Osszeallitasa az épitési teriileten
kevésbé lesz érzékeny a kornyezeti koriilményekre, tovabba
rugalmasabban és gyorsabban lesz épithetd a hagyomanyos
palyaszerkezetekhez képest. Fontos megemliteni, hogy
ezen technolégidk a jovben biztositjak a kiilonbo6z6 intel-
ligens, monitoring és kommunikacids eszkozok beépitését
a palyaszerkezetbe.

A Modieslab egy beton elemekbdl allo, el6regyartott, két
kiilonboz rétegbdl all6 ttszegmens. A rendszer fejlesztésé-
nek célja egy rendkivill nagy teherbirasu kozuati palyaszer-
kezet 1étrehozasa volt, melynek épitése, telepitése és cseréje
gyorsan végrehajthat6. Bar épitési koltségei igen magasak,
ezt ellensulyozza a 25 évre tervezett élettartama, mely akar
fenntartdsi munkak nélkil is biztosithatd. A tarsadalmi
koltségek is alacsonyak, mivel egy meghibasodott elem cse-
réje a moduldris szerkezet és az eléregyartas miatt gyorsan
elvégezhet6, a forgalom minimalis zavartatisa mellett. A

3. dbra: a Rollpave rendszer a gydrtds utdn,
feltekercselés kozben [7]
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rendszer két, egymasra épitendd, el6regydrtott palyalemez-
bél all. Az alsé beton elemekben lehetség van csatornak
kialakitasara is a kozmiivek vagy a csapadékelvezetés sza-
mara. A fels6 lemezekben okos utak koncepcidjanak meg-
feleléen szenzorok és érzékelSk elhelyezését lehet biztosita-
ni. A technoloégia hosszu tavon alkalmas lehet arra is, hogy
az egyes paneleket automata és autoném modon lehessen
cserélni az intelligens palyafenntartasi rendszerek segitsé-
gével. A Modieslab elképzelést Hollandidban mutattak be,
majd ezt kovetéen hdrom kisérleti szakaszt alakitottak ki
(legutobb egy 100 méteres szakaszt Utrecht kozelében az
A12 autépalyan).

A Rollpave elgondolas szintén egy holland innovacids
program keretein beliil sziiletett meg. A projekt célja, hogy
olyan eléregyartott és modularis szerkezetet fejlesszenek
ki, mely nagy mértékben tudja csokkenteni a zajterhelést
és konnyedén, gyorsan lehessen beépiteni vagy cserélni a
kozati forgalom zavartatdsanak minimalizalasa érdekében.
A Rollpave technolédgia egy 30 mm vastag, eléregyartott
aszfaltszOnyeget jelent, amelyet a mar meglévé burkolatra
helyeznek, mint egy ,,sz6nyeg’, igy javitva a burkolat felii-
leti tulajdonségait és teherbird képességét. A réteg lefek-
tetéséhez egy kiilonleges és innovativ telepité rendszert is
kifejlesztettek, mely a mar lehelyezett réteg eltavolitdsara
is alkalmas. Az ,asphaltmat” sz6nyeg tulajdonsagai az igé-
nyeknek megfelel6en valtoztathatok (zajcsokkentés, feliile-
ti érdesség, teherbiras). A kiilonleges burkolati megoldast
zart korillmények kozott gyartjak, igy folyamatos, magas
és azonos mindség biztosithatd. Tovabbi elénye a rendszer-
nek, hogy a mindségellendrzést mar a gyartds soran el lehet
végezni, az egyes hibakat azonnal lehet javitani vagy a sé-
riilt elemeket cserélni. A rendszer alkalmas lehet az ,,okos
utak” tartozékainak befogadasdra, igy az adatgytjtéshez
és tovabbitashoz sziikséges szenzorok vagy dinamikus ut-
burkolati jelek is elhelyezhet6k lesznek benne. A rendszer
ideiglenes utak burkolataként is jél hasznalhatd, tovabba
olyan helyeken, ahol nem vart, hirtelen burkolati karosodas
keletkezett. Hollandidban szamos tesztszakaszt készitettek
ilyen technoldgidval, ahol a kutatok szamos tulajdonsagot
figyeltek meg. Az épitéshez sziikséges id6 kevesebb volt a
hagyomanyos burkolatd autdépalya szakaszokkal szemben,
bar a fogadé feliiletnek kiilonosen tisztanak és egyenletes-
nek kell lennie, mely szamos esetben hosszabb kivitelezési
id6t eredményezhet.

A holland KWS Volker Wessels cég koncepcidja sze-
rint az utak épitési technoldgidja jelentdsen nem valtozott
az elmult évtizedekben, annak ellenére, hogy a korabban
emlitett kornyezeti és fejlédési hatasok jelen vannak nap-
jainkban. A vizelvezetés, az Ujrahasznositds vagy a meg-
novekedett forgalom magukat az utakat, mint szerkezet is
probéra teszik. Az altaluk javasolt 4j utburkolati rendszer
képes lehet a jelen és jov6 kihivdsainak kezelésére palya-
szerkezeti szempontokbol. A ,PlasticRoad”, azaz miianyag
ut olyan eléregyartott, modularis és lireges utak koncepci-
6ja, melyek teljes egészében djrahasznositott mtianyagbol
késziilnek. Az el6regyartas, a konnyd sily és a modularis
szerkezet gyorsabb épitést és fenntartast tesz lehet6vé, to-
vabba megvaldsitdsa konnyebb és olcsébb is a hagyoma-
nyos utakhoz képest. Tulajdonsdgaiknak koszonhetéen
kedvez6bb a hémérsékletvaltozassal szembeni ellenallé ké-
pességiik, valamint sokkal kisebb a fenntartdsi igényiik. A
szerkezet iireges, tehat lehetdség van kézmtivek elhelyezé-
sére, tovabba szélsGséges esetekben a vizelvezetés szamara
is helyet adhat. Ez a tulajdonsag lehetévé teszi, hogy az okos
utak koncepcidinak megfelelden szenzorokat vagy akar az
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4. dbra: a VolkerWessels miianyag, eléregydrtott
palyaszerkezete [8]

elektromos jarmiivek dinamikus toltési infrastruktarajat
lehessen elhelyezni benne. A PlasticRoad teljesen kornye-
zettudatos termék, hiszen 100%-ban tjrahasznositott ma-
anyag hasznalatét teszi lehet6vé gyartasnal, tovabba a for-
galom hatdsara sériilt elemek is teljesen felhasznalhatok. A
rendszer szénlabnyoma jelentésen kisebb a hagyomaényos
épitésti kozutaknal, koszonhet6en a hosszabb miikodési
élettartamnak, a kevesebb épitési idétartamnak és munka-
igénynek.

3.3. Biztonsagos utpalyaszerkezetek

A kozuti burkolati jeleket hossz-és keresztiranyu vonalak,
jelzések és szimbolumok halmazaként lehet definialni,
melyekkel valamilyen objektumra, kérnyezeti és forgalmi
kortilményre vagy annak megvaltozasara utal6 informaciot
kozliink a jarmtivek vezetdivel. Vezetés kozben a forgalom-
mal kapcsolatos informacidk tobb, mint 90%-4t valamilyen
burkolati vagy kozut menti jelzéssel juttatjuk el a jarmi-
vezetOk felé, igy ezek lathatésaga minden akadalyozé kor-
nyezeti kortilmény ellenére kritikus fontossagu az utazas
biztonsadga szempontjabdl. A biztonsag elsésorban a bur-
kolati jelek lathatosagatdl fiigg. A jové utburkolati jeleivel
szembeni elvarasok:

— magas foka lathatdsag, érzékelhetéség minden kornye-
zeti kortilmény kozott (éjszaka sotétben és esGs-nedves
koriilmények kozott is);

— a kornyezeti és forgalmi kortilményeknek megfeleld,
dinamikusan valtoztathat6 jelzésképek legyenek.

A jov6 fejlesztéseiben kiilonosen fontos szerepet kapnak
az intelligens burkolati jelek, melyek a jarmtivek kozlekedé-
sében meghatarozo szerepet fognak betolteni:

— a burkolatba beépitett szenzorok segitségével érzékelik

a forgalom Osszetételét és nagysagat;

— alkalmazkodva a forgalmi kortilményekhez, valtoztat-
jak a burkolati jelzéseket;

— ellendrizni tudjak, hogy ennek megfelel6en a jarmtivek
betartjak-e a jelzett utasitasokat.

A kozati visszatart6 rendszerek alkalmazasanak alapve-
t6 célja a kozuti jarmivek és a benne 16k, illetve az tton
vagy kornyezetében tartézkodd személyek, létesitmények
védelme, illetve a jarmi kozutrol vald letérésébdl szarmazo
kovetkezmények csokkentése. Az elvélasztd savval épiild
utakon a jarmtveket visszatartja az ellenirdnyu forgalmi
pélydra vald athajtastol és ilyen modon védi azokat a fron-
talis titkozéstdl. Az elvarasok az innovativ elvalaszt6 rend-
szerekkel szemben:

« biztositsa az egyes jarmiiforgalmi irdnyok elvalasztasat;

o az egyes forgalmi iranyoknak adjon vezetést;
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« csokkentse a balesetek, kiilonosen a frontalis balesetek

kialakuldsanak lehetéségét;

« abekovetkezett balesetek esetében csokkentse azok su-

lyossagat;

« legyen mozgathato, konnyedén dtalakithat6 a forgalmi

igényeknek megfelelGen.

A holland Studio Roosegaarde kutatéi 2013-ban
fotolumineszencids burkolati jeleket épitettek be tobb teszt-
szakaszon. A kutat6k egy olyan festékport fejlesztettek ki,
melynek segitségével a burkolati jelek napkézben a nap-
fény segitségével feltoltédnek, majd éjszakai korillmények
kozott akar 10 6ras fénykibocsatasra is képesek. A techno-
légia tovabbfejlesztéseként olyan burkolati jeleket tesztel-
nek, melyek bizonyos tényezok hatasara jelennek meg, igy
példaul alacsony hémérséklet esetén az erre figyelmeztetd
jelzés lesz lathat6 a jarmivezet8k szdmadra, valds idében.
Magyarorszagon is térténtek mar kisérletek fluoreszencias
burkolati jelekkel. A technoldgiai megoldas nagy elénye,
hogy az alacsonyabb forgalmu kerékpdarutakon, de akér
a kozutakon sem kell kozvilagitast kiépiteni, segitségével
megfeleld tajékozddas biztosithatd, koltséghatékony és biz-
tonsagossa teszi a kozlekedést.

6. dbra: kisérleti LED technoldgidjii gyalogdtkelShely [10]

5. dbra: Studio Roosegarde dltal (balra) és Magyarorszdgon fejlesztétt Sfluoreszencids burkolati jelek [9]
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Egy az Egyesiilt Kiralysagban tesztelt rendszer szenzorok
és a burkolatba épitett LED égo6k segitségével dinamikusan
tud gyalogétkelShelyet kialakitani. Amikor forgalom lehe-
tévé teszi a gyalogos szamara az atkelést, illetve gyalogosok
jelennek a kozelben, a gyalogatkelShely a LED égék segit-
ségével megjelenik a burkolaton és a jarmtivek szamara is
megallasra figyelmeztetd jeleket jelenit meg. A rendszer re-
akcioideje nagyon alacsony, mindosszesen néhany szazad-
masodperc. Az dtkelShely egy 22 méter hosszu, acél alap-
szerkezet(i, tobbrétegli burkolat. A LED égéket tartalmazd
réteg alatt egy elektronikai réteg talalhatd, mely a rendszer
vezérlését és energiaellatasat biztositja. Az égbket egy vé-
kony, 4tlatsz6 muanyag réteg védi a forgalom és a kornye-
zet hatasaitol. A jarmivek és a gyalogosok érzékelését egy
kamerarendszer végzi, mely mesterséges intelligencia segit-
ségével azonositja és csoportositja az egyes objektumokat,
majd ezen informaciok alapjan donti el, hogyan avatkoz-
zon be és milyen burkolati jeleket jelenitsen meg az 1t felii-
letén. A rendszer képes arra, hogy a gyalogosok szamabol
meghatarozza a szitkséges gyalogatkelGhely szélességet.

A kozati visszatart6 rendszerek alkalmazasédnak alapve-
t6 célja a kozati jarmivek és a benne 6k, illetve az Gton
vagy kornyezetében tartézkodd személyek, létesitmények
védelme, illetve a jarmi kozutrol valo letérésébdl szarmazd
kovetkezmények csokkentése. Az elvalasztd savval épiilé
utakon a jarmiveket visszatartja az elleniranyd forgalmi
pélyéra vald athajtastol és ilyen modon védi azokat a fron-
talis titkozéstol.

A 1BARRIER egy spanyol fejlesztést, a vilagon teljesen
egyedinek mondhatd elvalaszté rendszer. A rendszerben
egyarant taldlhat6 biztonsaggal, technoldgiaval és kornye-
zetvédelemmel kapcsolatos innovéacié. Vazat a hagyoma-
nyos acélszalag korlatok adjak, melyekre ujrahasznositott
gumibol és mianyagbdl késziilt burkolatot helyeznek el.
Koszonhetden a kialakitdsnak, az acélszalag korlat élei
a gumiburkolat altal fedve vannak, igy a védtelen kozle-
ked8knek nem tudnak vagdsos sériilést okozni balesetek
esetén. A gumiburkolat egy sor informéciés és kommu-

nikdcids eszkoz beépitésére ad
lehetdséget, tobbek kozott a

vészjelzéshez, veszélyérzékelés-

hez, szemben haladas vagy véd-
telen kozleked6k észleléséhez

szitkséges elemeket lehet benne

elhelyezni. A rendszerbe LED

égbsorok is beépithetdk, ezzel
biztosithaté nehéz latasi viszo-

Fé tulajdonsag Jellemz6 Technolégia, megoldas
. o Fluoreszencias burkolati jelek
lei it LED technoldgia
egyértelmiiség
. i Jarmifedélzeti burkolati jelek
Biztonsagos - z 2
Intelligens elvélaszt6 rendszer
Alkalmazkodas, E ; 1« .
; : nergiaelnyel6 elvalaszt6 rendszer
elvalasztas
Mozgathat6 rendszer

nyok kozott is a megfeleld tajé-

4. tdbldazat: biztonsdgos titpdlyaszerkezetek (kiegészitve az uittartozékokkal)

kozddas és vezetés.
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7. dbra: intelligens (balra) [11], biztonsdgos (kozépen) [12] és mozgathato (jobbra) [13] elvdlaszté rendszerek

A dél-koreai KSI cég titkozési energia elnyelésére képes
kozuti elvalaszt6é rendszert fejlesztett ki, mely ellentétben
a hagyomanyos, statikus elvalaszté rendszerekkel, az iit-
kozésbol és jarmi cstiszasabol szarmazd mozgdsi energiat
elnyeli és fokozatosan lassitja le a becsapodott jarmuvet. A
forgd hengerek nem csupan elnyelik az iitkozés energidjat,
hanem atalakitjék az elfordulds segitségével mozgasi ener-
giava, igy a jarmi tovabb mozog, de annak mozgasi ener-
gidja fokozatosan nyelédik el és lassul le, ennek kovetkez-
tében az utasok sokkal kisebb valészintiséggel szenvednek
komoly sériiléseket a becsapodastol.

A SwiftGate rendszer egy automata korlat és kapu meg-
oldas, melyet specidlisan autdpalydk forgalmi szabdlyozasi
miiveleteihez alakitottak ki. A Versilis cég tobb tipust, au-
tomata izemmodban mozgathaté kaput fejlesztett ki, me-
lyek azonos tervezési elveket és kommunikéacids technolé-
giat kovetnek. Kialakitastol fiiggetleniil a rendszer legfébb
célja, hogy gyorsan, hatékonyan és biztonsagosan tudjon
beavatkozni a forgalmi helyzetbe, illetve konnyen telepit-
hetd és gazdasagosan iizemeltethetd legyen. A SwiftGate
kapuk egy fiigg6leges tengely koriil fordulnak el (forgé-
csap), a forgokarokon a j6 lathatdsag érdekében nagy felii-
letti fényvisszaverd eszkozok lettek telepitve és LED égék is
talalhatok rajta. A karok rendkiviili teherbirdst, flexibilitast
és tartdssagot biztositanak, melyeket korrézié allé anya-
gokbdl gyartanak és ellenall a kozutak menti kornyezeti
hatasoknak.

3.4. Okos utpalyaszerkezetek
Az energiaigénye az egyes kozuti infrastruktira elemeknek
folyamatosan névekszik, ilyenek példaul a vilagitas, a for-
galomiranyitasi rendszerek, az intelligens burkolati jelek és
a kommunikaciés rendszerek. A kévetkezd évtizedek kihi-
vasa lesz, hogy olyan technolédgidkat tudjunk elhelyezni az
utpélyaszerkezetekben, melyek képesek biztositani az inf-
rastruktdra szamara a sziikséges energiat, sajat forrasbdl,
fenntarthaté modon, a kornyezetbdl szarmazé megujuld
energiaforrasok felhasznalasaval, kontrollalt koriilmények
kozott. Szamos orszagban atfogo kisérletek folytak energia
szabalyozo és el6allito rendszerekkel kapcsolatban az el-
mult néhdny évben. A kisérletek tobbnyire a rendelkezésre
allo fejlesztési eszkozok felhasznalasaval torténtek, melyek
Ujszerdl alkalmazdsai szamos eredményt tudtak felmutat-
ni, ezzel is bizonyitva, hogy az innovativ technolégidknak

helye van a kozutfejlesztésekben is. A rendelkezésre 4llo
anyagok fejlesztésével és 1j komponensek bevezetésével
olyan palyaszerkezeti rendszerek fejleszthet6k, melyek
koltséghatékony, fenntarthaté és jovobe mutaté megolda-
sokat adhatnak.

A napelemes utak kialakitasdnak alapelve, hogy a bur-
kolatba kozvetleniil beépitett napelem panelek képesek a
napsugarzas energiajat tarolni és dtalakitani elektromos
energiava. Az igy eléallitott villamosenergia kozvetleniil
szolgalhatja a kozuti tartozékok ellatdsat, illetve tobblet ese-
tén alkalmasak lehetnek a haztartdsok energiaigényeinek
kielégitésére is. Altalanosan elmondhatd, hogy a jarmtvek
az ttburkolat teljes élettartamdn beliil csak az id6 10 %-ban
foglaljék és takarjak el a burkolatot. A napelem teljesitmé-
nye fligg a sugarzas intenzitasatol és a sugarzott fény hullam-
hosszatdl. A rendszer hatékonysaganak egyik legfontosabb
tényez6je a napelem modulok tdjolasa és délésszogének
megvalasztasa, a nem megfeleld tdjolas és d6lésszog esetén
csokkenhet a villamosenergia el6allitasanak mennyisége.
Mivel az elnyel§ felillet d6lésszogét itt az ut d6lésszoge ha-
tarozza meg, sik tertileten a panelek joval kevesebb aramot
allitanak el6, mint példaul a haztet6kon elhelyezettek. Egy
négyzetméternyi napelemes 1t joval koltségesebb a hagyo-
manyos autout fajlagos aranal, de hosszutavon a befektetés
megtériilhet. A legfébb cél, hogy a napelemes burkolatd
utak nem csak a kozut kozvetlen kornyezetének és tarto-
zékainak képes elegend§ villamosenergiat szolgaltatni, ha-
nem a haztartasok igényeinek kielégitésére is. Azonban sza-
mos korlatozé tényezd van, melyet a kutatéknak vizsgalni
kell a rendszer alkalmazasanal:

— nagyon draga és koltségigényes az ilyen szerkezetd

utak épitése;

— a kivitelezési id6 hosszabb a hagyomanyos utpalyaszer-

kezetek épitéséhez képest;

— mind az épitéshez, mind az tizemeltetés-fenntartdshoz

4j szemlélet, szaktudds és tapasztalat sziikséges.

A napenergia még a mai napig sokakban kételyeket éb-
reszt, azonban egyre inkabb vilagosabba valik, hogy a
napelemek képesek nagy mennyiségli villamosenergia
el6allitasara. Emellett az ilyen utak akdr a beépitett LED
ég6k energiaellatasara is alkalmasak, igy megvalosithatok
a beépitett, dinamikusan mik6dé utburkolati jelek, to-
vabba energiaforrasként szolgalhat a téli utiizemeltetéshez
sikossagmentesité berendezések vagy burkolatot fiité esz-
kozok mikodtetéséhez.

Fé tulajdonsag Jellemz6 Technologia, megoldas A kilsé haldzatrdl tolthetd
Piezoelektromos burkolatok elektromos jarmivek elterjedé-

Okos Energia menedzsment Napelemes burkolatok seének egyik alapfeltétele a tol-
PVTE p téinfrastruktura kiépitése. A je-

Elektromos toltési infrastruktira lenleg forgalmazott elektromos

5. tdbldzat: intelligens vtpdlyaszerkezetek

hajtast jarmuvek hasznalata-
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9. dbra: elektromos toltGinfrastruktiira beépitése a burkolatba [16]

nak legnagyobb korlatozé tényezdje a kisebb hatétavolsag
és akkumulator kapacitds, mely a hagyomanyos robbano-
motoros jarmiivekhez képest gyakoribb toltést igényel. Az
»-eRoad”, azaz a villamositott utak kozuti infrastruktdira
megoldas egy olyan rendszer, amely képes az elektromos
toltést és energiadtvitelt a jarmi és pélya kozott menet-
kozben megvaldsitani, melyhez érintkezéses vagy érin-
tésmentes eszkozoket hasznal. Az eRoad hagyomanyos
utként is hasznalhatd, illetve vegyesen is kozlekedhetnek
rajta a jarmuvek. Ahhoz, hogy egy eRoad tipust utban el
lehessen helyezni az induktiv toltési technoldgiat, a rend-
szer eszkozeit (tekercsek, vasmagok, kabelezés) és mas
vezérl$ vagy szenzor elemeket az utburkolatban kell elhe-
lyezni. Rendkiviil fontos, hogy a burkolatban valé elhelye-
zés ne befolyasolja az egyes utburkolati rétegek és anyagok
teljesitményét. A jové kutatdsainak ezekre a problémdkra
valaszt kell adniuk: az induktiv toltési rendszer részele-
meit agy kell elhelyezni, hogy sem maga a rendszer, sem
az utburkolat ne tudjon kdrosodni az integralt kialakitas
miatt, illetve hosszu élettartamot biztositson megfeleld
koriilmények kozott. Nem csak a toltési infrastruktira sé-
rillékeny elemeit kell védeni, hanem a kozuti palyaszerke-
zet teherbird képességét is meg kell tartani az inhomogén
szerkezetben.

4. A vizsgalt megoldasok értékelése

A kutatds soran vizsgalt 9sszes technologiai megoldast atte-
kintve jol lathat6 (6. tablazat), hogy szamos orszdgban ren-
delkeznek maér gyakorlati tapasztalatokkal a fejleszték. A
megoldasok mindegyik jelent6s gazdasagi és fenntarthaté-
sagi hasznokkal rendelkezik, azonban jelenleg sok esetben
korlatokba is lehet titkozni. Jellemz&en a magas beruhdza-
si koltség, a tapasztalatlansdg, a megoldasok Osszetettsége
jelenti a gyors terjedés legfébb akadalyait. A megoldasok
tobbsége lokalisan bizonyitotta, hogy az elvarasoknak meg-
felelGen teljesiti az j generacids palyaszerkezetek jellemz6-
it, azonban a jobb megismeréshez tovabbi kutatdsokat kell
elvégezni nemzetkozi szinten. Haza szinten meg kell talal-

8. dbra: Franciaorszdgban (balra) [14] és Kindban

1/ Arwiteili
| thwnimsg

+—— Mloglévi palyasrerkerat

[15] épitett napelemes burkolatii pdlyaszakasz

nunk a lehetéséget, hogy jobban

megismerhessiik a nemzetkozi
i kutatas-fejlesztés  eredménye-
it, vizsgalnunk kell, hogy mely
innovécidkat tudjuk adaptalni
eredményesen, illetve melyek
azok a specifikus iranyok, me-
lyeket 6nallo kutatds-fejlesztési
programokkal kell megolda-
nunk.

Hoparéieg (2-5 cm)

5. Osszefoglalas

Az 6todik generacids palyaszerkezetek a meghatarozott jel-
lemzé6ik segitségével képesek lesznek az ujfajta igényeknek,
kiilonosen a rohamosan fejl6dé jarmitechnologidknak
megfelelni. Eszak-Amerikdban és Nyugat-Eurépaban mér
tobb orszagban is kisérleteznek olyan utpélyaszerkezeti
technolégiai megolddsokkal, melyek lehetséges irdnyai
lehetnek az 6todik generacids palyaszerkezetek megvalo-
sulasanak. Ezek a pélyaszerkezetek egyarant lesznek fenn-
tarthatok, megbizhatdk, biztonsagosak, illetve rendelkezni
fognak intelligens jellemz8kkel is. Hazankban is sziikséges
foglalkozni az 1j generacids palyaszerkezetekkel. A nem-
zetkozi tapasztalatok adapticidja mellett torekedni kell a
hazai hozzaadott érték és a kutatds-fejlesztési lehetdségek
novelésére. A Zalaegerszegen megvaldsul6 autéipari pro-
bapalya optimalis esetben az 6todik generdcids palyaszer-
kezetek hazai fejlesztéseinek is otthont adhatna.

Koszonetnyilvanitas

EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001:  Tehetséggondozas
és kutat6i utanpotlas fejlesztése autondém jarmdiranyita-
si technolégidk teriiletén — A projekt a Magyar Allam és
az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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konzulensi tevékenységiikkel segitették munkamat Dr.
Toth Csaba egyetemi docens (BME UVT) és Dr. Csiszar
Csaba egyetemi docens (BME KUKG).

Irodalom-és hivatkozasjegyzék

Balog Péter (Dr. Téth Csaba, Dr. Csiszdr Csaba) Uj gene-
rdcids pélyaszerkezetek és innovativ kozuti infrastruktu-
ra. BME Epit6mérnoki Kar, MSc diplomamunka feladat,
Budapest, (2018).

Balog Péter, Dr. Téth Csaba, Dr. Csiszdr Csaba Uj generd-

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|@>©"



58
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Abstract

Egy kozlekedési létesitmény a megvalésitdsa és fenntartdsa
sordn épp olyan jelentds externdlis hatdssal bir a kornyeze-
tiinkre, mint barmely nagyipari beruhdzds. Erre tekintettel
a kozlekedési vitjaink tervezése, épitése és iizemeltetése sordn
eldtérbe kell, hogy keriiljenek — a teljes életciklus alatt - olyan
miiszaki megolddsok, amelyek a fenntarthaté fejlédés jegyé-
ben fogantak és az utak Iétesitését és fenntartdsdt egyre kor-
nyezettudatosabbd teszik.

Azon fenntarthatésdag alapii értékeld rendszerek koziil,
amelyek a fenti célokat tiizték maguk elé, a cikk a Greenroads,
GreenLITES, I-LAST, Envision és INVEST mindsité rend-

szereket mutatja be. Bar ezen eljardsok szamos kiilonb6z6
tipust és elhelyezkedésti projekten keriiltek alkalmazdsra
és egyontetilen igazoltdk hasznossdgukat és hasznalhatosa-
gukat, a nemzeti/regiondlis/klimatikus kiilonbségek, az egyes
orszdgok kozott meglévd miiszaki és gazdasdgi adottsdgok és
kotottségek miatt egyik médszer sem adaptdlhaté viltozta-
tds nélkiil. Az eltérd igények és lehetdségek figyelembe vételét
kovetben azonban mdr sorra jelennek meg az orszdg speci-
fikussd tett mindsité rendszerek Ausztrdlidtol Dél-Koredig,
Indiatol Tajvanig. A cikk célja, hogy felhivja a szakmai figyel-
met hasonlé elveken nyugvo, hazai értékeld rendszer létreho-
zdsdnak fontossdgdra.

1. Bevezetés

Novekvé tudatossaggal birunk arrdl, hogy szamos emberi
tevékenységiink karos hatassal van mind a kozvetlen kor-
nyezetiinkre, mind bolygénk egészére. Ez a szemléletvaltas
taldn a fenntarthatd fejlédés fogalmaban domborodik ki
leginkabb, amely a ,K6z6s Jovonk” cimii 1987-es jelen-
tésében foglaltak alapjan: ,Tobbet jelent egyszerii noveke-
désnél. A novekedést tartalmdban kell megvdltoztatni gy,
hogy az kevésbé anyag- és energiaigényessé vdljon, igy ha-
tdsa igazsdgosabban érvényesiiljon” (Development & World
Commission on Environment and Development, 1987).
Elmondhatd, hogy a fenntarthatsag harom alappillére — a
kornyezet, a tarsadalom és a gazdasag — az eredeti elgon-
dolas alapjan egyarant fontos és

egyenrangu szerepet toltott be
(1. a. dbra), napjainkra azonban
rd kell dobbeniink, hogy egy
ilyenfajta egyensulyi helyzet-
re val6 torekvés méar nem elég,
i rpadelon csak a kornyezeti szempontok
dominancidja ald rendelt gaz-
dasag és kornyezettudatos tarsa-
dalom mentén valdsulhat meg a
Bindasdy fejlédés fenntarthatésaga (1.b.
abra).

Epitémérndki gyakorlatban a
fenti megkozelitésben bekovet-
kezett valtozas kiemelked6en
fontos, hiszen egy-egy beruha-

1. dbra:
l.a. A fenntarthatésdg eredeti pillérjei

1.b. A faktorok médositott hierarchidja
(1990°) napjainkban

zas ugyan nagymértékben érinti
mind a harom faktort, azonban
a kornyezetvédelmi megfonto-
lasok csak fokozatos nyernek
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mellett fontos szerepe van az

tizemeltetési és fenntartdsi mun-
kaknak, hiszen azok kornyezetre
gyakorolt externalis hatdsa szintén nem elhanyagolhatd.

2. Fenntarthatdsag értékelése

Ugyan mara nemzetkozi egyetértés alakult ki a fenntartha-
tésag altaldnos értelmezésében, azonban annak gyakorlat-
ba helyezett értelmezése agazatonként bizonyos mértékig
eltérd lehet. Kozlekedési beruhazasok soran szamos kutatd
vagy szervezet kiilonb6z6 mdédon definidlta a fenntarthatd-
sagot. Kiragadva példaul a ,green road/highway” fogalmat,
rovid irodalomkutatds nyoman a kévetkezé megfogalma-
zasokat talalhatjuk:

USA

“A “z6ld utakat” gy lehet definialni, hogy azok torek-
vései a ,megfelelésen” tul mennek, igy a kozdsségi part-
nerség, a kornyezetvédelem és a kozlekedési halézatok
biztonsagi és funkcionalis fejlesztései 4ltal a projekt terii-
letét az ,eredetinél jobb” allapotba juttatja.

“Green highway is defined by an effort to go “beyond
compliance” and leave the project area “better than
before” through community partnering, environmental
stewardship and transportation network improvements
in safety and functionality” (Krebs, S. W., 2009) (Green
Highway Partnership, 2013)

USA

»A ,z0ld ut” a modern épitési technikdkon tdl alkal-
maz fenntarthatdsagi gyakorlatokat és magaba foglalja az
utak élettartamanak maximalizaldsat”

2. dbra: Aszfalt pdlyaszerkezet épitésének folyamatai (Huang, et al., 2009)

»Green highway includes more sustainable practices than
modern construction techniques and consist of maximizing
the lifetime of a highway.” (Bryce, 2008)

Szingapur

»A ,z0ld utak” gy hatdrozhatok meg, mint olyan
utpélya projektek, melyek a fenntarthatésdg egy olyan
szintjén lettek tervezve és épitve, ami lényegesen maga-
sabb a jelenleg hasznalt gyakorlatokénal”

»Green highway or green roads are defined as roadway
project that has been designed and constructed to a level
of sustainability that is substantially higher than current
common practices.” (Singh, et al., 2011)

India

»A ,,z0ld ut” egy olyan ut, amely olyan alapanyagokkal
lett megépitve, ami kornyezetbarat és nem, vagy csak ala-
csony koncentraciéju szennyezanyagot bocsat ki”

»A green highway is the highway constructed using
materials that emit no or low concentration of pollutants
and are environmentally friendly” (Reddy, 2011)

Kina

»A ,z0ld ut” olyan megkozelitésként definialhato, ami
segit a fejlesztéknek elérni a kornyezetbarat, 6kologiai
érzékenység, tarsadalmi felel§sségvallalas torekvéseiket a
hosszutavia jovedelmezdség fejlesztése érdekében és tar-
tos versenyel6ny megszerzésében.”

»Green highways are defined as the approaches for
helping developers achieve friendly environment,
ecological responsiveness and social responsibility to
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improve long-term profitability and gain sustained
competitive advantage” (Zhang, et al., 2011)
(Fatin , et al., 2015)

Lathato, hogy egyetlen meghatarozas sem tudja lefedni
fenntarthatosdg altalanos koncepcidjat. Parhuzamos fej-
16dnek ki, majd terjednek el a kiilonb6z6 fenntarthatdsagi
értékelési eszkozok. Ide sorolhatjuk a kiilonb6z6 szamsze-
riisitd modszereket, értékel$ és mindsitd eszkozoket, don-
téstamogatd eszkozoket és az irdnyelveket leiré dokumen-
tumokat (guidelines).

3. Korabbi fenntarthatdsagi” indikatorok

A fenntarthatésag szamszer(sitésére elétérbe keriilt te-
hat kilonb6zé modszerek alkalmazdsa az atiigyi beruha-
zasok kezdeti folyamatai sordn a kibocsatasok és igények
monitoringozasdra és a projekt értékelésére, segitve ezaltal
a beruhazok és a dontéshozok munkajat.
a. ,Hot spot” elemzés

A fenntarthatosagi célok elérése érdekében, a véllalko-
z6knak fel kell mérniiik a beszallitéi lancukat és a tevékeny-
ségiiket, hogy meghatarozzdk a termékiik vagy szolgaltata-
suk azon elemét, ami a legmagasabb kibocsatassal jar. Ezt
nevezziik ,hot spot” teriiletnek. Ezt 4ltalaban energia-igény
felmérésével, vagy szénldbnyom mérésével hatarozzak meg.
Ennek fontossaga, hogy itt mar apré véltoztatasok is jelen-
tds pozitiv valtozasokat generalhatnak (Gopalakrishnan, et
al., 2014).

b. Koltség-haszon elemzés

A koltség-haszon elemzés (cost-benefit analysis, CBA)
nemzetkozi szinten gyakran alkalmazott eszkoz, amely
jelentds segitséget nyujt a dontéshozatali folyamatokban.
Elészor becsiilik a palyaszerkezet-alternativdk lehetséges
koltségeit, majd értékelik az alternativak lehetséges elényeit
és végiil minden alternativét 6sszehasonlitanak a koltségek
és a hasznok kritériumai alapjan. Browne és Ryan tanulma-
nya alapjan a CBA-t dltalaban az utépités pénziigyeinek ér-
tékelésére hasznaljak a sziik keresztmetszetek, mint példaul
az utazasi id6 és a jarmi tizemkoltségek csokkentése vonat-
kozasban (Browne & Ryan, 2011). Az Eurépai Bizottsag a
CBA-t ,,kdz06s értékelési nyelvként” emliti a kiillonb6z6 pro-
jektek dsszehasonlitasara (European Commission, 2008).

A mddszer elénye, hogy atlathaté és hivatalos, vilagszer-
te hasznalt és a gazdasagi hatékonysag jol kimutathat6. A
modszer hatranyai a nem gazdasagi paraméterek monetaris
szinten torténd értékelésének illetve a kornyezeti koltségek
és elényok szamszerusitésének nehézségei, tovabbd korla-
tozott figyelmet szentel a disztribucids igazsagossagnak, va-
lamint a politikai torzitas jelenléte a CBA alkalmazaséban is
megfigyelheté (Babashamsi, et al., 2016).

c. Eletciklus-koltség elemzés

Az American Association of State Highway Official
(AASHO) 1960-ban az un. «Vords Konyvében» mutatta
be az életciklus-koltség elemzés (life-cycle cost analysis,
LCCA) koncepcidjat az Gtpalyaszerkezeti alternativak 6sz-
szehasonlitasahoz.

Az LCCA egy olyan gazdasagi modszer, amelynek célja
az Osszes lehetséges opci6 koltséghatékonysaganak Ossze-
hasonlité elemzése. A CBA-hoz hasonldan az LCCA kétfaj-
ta megkozelités-tipus szerint alkalmazhat6: determiniszti-
kus és sztochasztikus (Durairaj, et al., 2002).

Altaldnossigban elmondhatd, hogy az LCCA alkalmazds
terjedését noveli a nyilvanossag és a politikai dontéshozdk
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jobb eréforras-gazdalkodds kovetelései. A mddszer elényei:
az 0sszes kozvetlen és kozvetett koltségek figyelembevétele
az életciklus alatt, szamos elérhet6 szoftver, jol kidolgozott
és felhaszndldbarat alkalmazasok. A médszer héatranyai: a
felhasznaldi koltségek figyelmen kiviil hatdsa, a megel6z6
fenntartasi tevékenység, illetve a bemend adatok bizonyta-
lansaganak figyelmen kiviil hagyasa szamos szoftver esetén
(Babashamsi, et al., 2016).

d. Eletciklus elemzés

Az életciklus jelenti mindazon periddusok Osszességét,
amelyeken a termék vagy szolgaltatas élete soran keresz-
tiil megy (3. abra). Utpélyaszerkezetek esetén ez magaban
foglalja a nyersanyag kitermelését és feldolgozasat, a meg-
valositast, az uthasznalatot, a fenntartdst és tizemeltetést,
valamint az életvégi folyamatokat — esetleges jrahaszno-
sitast —, beleértve minden esetben az anyagok szallitasat is.
Az életciklus-elemzéssel (life cycle assessment, LCA) meg
lehet becsiilni tehat adott ttszakasz kérnyezetkarosit6 ha-
tasat annak létesitése és haszndlata sordn. Az eredmények
felhasznalhatok kiilonboz6 épitési modszerek vagy palya-
szerkezet-tipusok Osszehasonlitdsara, a legkdrositobb és
legérzékenyebb folyamatrész feltarasara, igy annak hatasa-
nak csokkentésére is (Gopalakrishnan, et al., 2014).

Az LCA tanulményok elveit és a munka keretét ISO stan-
dard rogziti (ISO 14040:2006). Eszerint az életciklus-fel-
mérés egy olyan technika, ami a termék vagy szolgaltatas
potencidlis kornyezetvédelmi szempontjainak becslésére
szolgal a relevans adatok feltérképezésével, a hatasok érté-
kelésével és az eredmények elemzésével.

Utak és utpélyaszerkezetek életciklus elemzése soran a
kornyezeti hatasok szamszer(sitésére kiilonb6z6 modsze-
rek érhetdk el és minden egyes médszer jelentds és egyedi
elényokkel illetve hatrdnyokkal jellemezhetd. Altaldnos-
sdgban azonban elmondhatd, hogy a médszer atlathato, jol
megalapozott és atfogo, tartalmazza az eréforrasok fogyasz-
tasat vagy termelését (energia vagy karbon-kibocsatas)
és szamos jol kidolgozott szoftver érhetd el a szamitasok
végrehajtasdra. A mddszer hétranyai kozoétt megemlithe-
t8, hogy az eredmény nehezen értelmezhetd is lehet, kolt-

Ujrahasznositas

G‘

‘ megvalasitas

fenntartas
Uzemeltetes

3. dbra: Utpdlyaszerkezet sematikus életciklusa
(Nddasi, 2017)
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séges adatgyujtést igényel, kevés adat miatt becslések és
limitaciok alkalmazasa indokolttd vélhat, tovabba az ut-
hasznaldi szempontok és az életvégi folyamatok kevesebb
figyelmet kapnak a modellekben.

e. Kornyezeti hatasvizsgalat

1969-ben az Egyesiilt Allamok Nemzeti Kérnyezetpoliti-
kai Térvénye (National Environmental Policy Act, NEPA)
vezette be a kornyezeti hatasvizsgalat gyakorlatat. Ez te-
kinthet6 az Eurdpaban legelterjedtebben hasznalt fenn-
tarthatdsag indikatornak is, hiszen a vizsgalatot az Eurépai
Uni6 is kotelezévé tette a tagallamok szdméra. A kornye-
zeti hatdsvizsgélat (KHV) és a hatastanulmany 6 jellem-
z6i, hogy olyan kénnyen értelmezhetd, egyszert stilusban
irédott hatésagi dokumentum, mely kiilonb6z6 kornyezeti
vizsgalatok soran sziiletett. A KHV-nak tartalmaznia kell a
kiindulasi allapot leirdsat és a valtozat(ok) kornyezetvédel-
mi szempontd vizsgalatat hosszu és rovid tavon, a kozvetett
és kozvetlen hatasok figyelembevételével — pl.: allat és no-
vényvilag, természetes térszerkezet, domborzat, talajminé-
ség, vizmindbség, levegbtisztasag, zaj és rezgés, tajkép, varos-
okologia stb. — (Torok & Papp, 1996). A médszer elényei,
hogy vilagszerte jol megalapozott rendszer, nemzetkozi jog
és a hitelintézeti normakkal bir és jol fejlett tamogato inf-
rastruktdra all mogotte szakmai csoportoktol. A modszer
héatranyai kozé sorolhatd a rossz min@ségli hatasvizsgalat
informaciok és a gyenge megvalositasbol — késések, rossz
dontések, megnovekedett koltségek stb. — ered6 kihivasok
kezelése.

4. Min&sito és értékeld rendszerek

A kornyezeti hatasok figyelembevételének el8segitésére, a
magasépités mintdjara (LEED, Leadership in Energy and
Environmental Design), az USA-bdl kiindulva az utépités
teriiletén is megjelentek a kiilonb6z6 mindsit6 rendszerek.
Ez biztositja az el6feltételek listajat, igy lehetévé teszi a be-
ruhdzasok kornyezeti teljesitményének értékelését (U. S.
Green Building Council, 2017). Ezen mindsit6 rendszerek
altalanos célja (4. abra), hogy a jelenlegi piacot a nem meg-
felel6 kornyezeti teljesitmény és hagyomanyos utépitési
technoldgiak feldl, egy piaci valtassal a ,,z61d” megoldasok
és innovaciok felé terelje (Hubbard, 2015).

A mindsitd és értékeld rendszereket altalanossigban
megbizhaté kormanyzati és

szét, biztositva ezzel a fenntarthatdsag szempontjainak ér-
vényesiilését. Ez a megkozelités azért is fontos, mert kiilon-
b6z6 tanulmanyok (Chang & Tsai, 2015) (Chang & Tsaia,
2015) (McLellana, et al., 2009) (Douven W. & Buurman J.,
2013) azt mutatjak, hogy a fenntarthat6sag értékelésénél a
kornyezeti hatds jelentésen csokkenthetd, ha a fenntartha-
tosag mar a tervezési és el6késziileti szakaszokban f6 szem-
pontként jelenik meg.

Igazolhat6, hogy egy kozlekedési létesitmény késébbi
fenntarthatdsaga, a kornyezetre gyakorolt hatisa mar a
tervezd asztalon elddl, a megvalositas és tizemeltetés soran
az externalis hatasok csak enyhithet6k, illetve kedvezdtlen
esetben kisebb mértékben névelhetdk.

a. Néhany jelentds értékel6 rendszer rovid bemutatasa

Napjainkban szamos mindsit6 rendszer all rendelkezés-
re. Példaul a Greenroads, GreenLITES, I-LAST, Envision
és INVEST, melyeket az Egyesiilt Allamokban és/vagy Ka-
nadaban fejlesztettek ki az egyetemek, az infrastruktura-
intézetek és a kozigazgatasi szervezetek. Ezen rendszerek
osszefoglalé adatait az 1. tdbldzat mutatja be.

Altalanossagban elmondhaté, hogy minden vizsgalt
rendszer a projektek kiilonb6z6 szintjein, azaz dontésér-
tékelés, projektfejlesztés, tizemeltetés és fenntartds soran
(5. dbra), a fenntarthatdsagi teljesitmény alapjan mindsiti
a projekteket. Ehhez kiilonbo6z6 kategériakkal, kiilonb6z6
stlyokkal és maximalis pontokkal rendelkezé ellenérz6 lis-
takat hasznalnak.

A rendszer-kreditek tobbsége a kovetkezd kategdridkba
sorolhato:

— Anyag- és palyaszerkezettechnologia

— Kornyezet és viz

— Tervezés és kivitelezés

— Hozzaftérés és egyenldség

— Energiahatékonysag

A kiilonb6z6 rendszerek azonban kiilonbozé tertileteket
tekintenek a ,,legfontosabbnak” (6. dbra), azaz a fGkategori-
dkban elért kornyezettudatos megoldasok jelentdségét kii-
16nb6z6 mddon stlyozzak.

A felsorolt kreditek szama és a rendelkezésre allé6 maxi-
malis pontok szintén jelentdsen kiillonboznek, de az 6sz-
szes rendszerben egy minimalisan megszerzett pontérték
szlikséges a tanusitashoz (5-30%). A projekt eredménye
oktatasi célokra, cimkézésre illetve killonb6z6 marketing-

maganszervezetek hoztdk létre
akadémiai korokkel egyiitt dol-
gozva. A rendszerek fenntart-
hatésagi szempontok alapjan
elemezik, értékelik és mindsitik
az infrastruktura projekteket
azok kilonbo6z6 szakaszaikban
elésegitve ezaltal azok kornye-
zettudatossagat. Ezek a mindsi-
tési rendszerek barmely projekt
esetében felhasznalhatdak, igy
lehetdséget teremtenek arra,
hogy kornyezetvédelmi és fenn-
tarthatdsagi szempontok alap-
jan a kiilonb6z6 megoldasok
Osszehasonlithatéva  valjanak
az érdekeltek és a dontéshozok
szamara (T6th & Sods, 2014).
A mindsité rendszerek emellett

Nem megfelelé
teljesitmény

Piaci valtas -

A
\
\

"

Hagyomanyos Z6ld piaci
utépitési megoldasok
technologiak

Z6ld innovéciok

végig kisérik a beruhazas egé-

4. dbra: A fenntarthatosig alapui értékeld rendszerek dltaldnos célja
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https://www.dot.ny.gov/progr
ams/greenlites
Certified/ Silver/ Gold/

Webcim www.greenroads.org

Bronze/ Silver/ Gold/

Mindsités

Evergreen Evergreen
Utolsé verzié 2017.08.23 2010 Aprilis (2012 Februér)
megjelenése
Projekt szint Projektfejl esztés Projekt tervezés, Uzemeltetés
Validalasi id6 90 nap 120 nap
Kritériumok szama 61 175
Szerezhezhetd pontok 130 278
Minimum pont 30% 5%

Név Greenroads GreenLITES |-LAST Envision INVEST
L, Green Leadership In Illinois- Livable and . Infrastructure Voluntary Evalua
Teljes név Green roads ) k K X Envision . o
Transportation Environmental | Sustainable Transportation tion Sustainability Tool
Alapitas 2007 2008 2010 2012 2010
Szarmazas Washington New York lllinois Institute for Sustainable Federal Highway Administration

http://www.idot.illinois.gov

Infrastructure
http://sustainableinfrastructur | http://www.sustainablehighw

e.org/envision/ ays.org/
Verified/ Silver/ Gold/
Platinum Bronze/ Silver/ Gold/ Platinum
2012.09.27 2018.04.17 2018

Beruhdzas tervezés, s et s . . .
Dontésértékel és, Projektfejlesztés,

Projektfejlesztés Projektfejlesztés, Uzemeltetés és = . 2
. Uzemeltetés és fenntartds
fenntartds
120 nap 90 nap 90 nap
153 64 11/27/34/29/27/11+(/op)
233 1000 63/136/171/119/153/136(/210)
20% 30%

1. tdbldzat: Kiilonbizo értékels rendszerek f6bb adatai

ekl rend Déntésértékelési : Projektfejlesztés , Uzemeltetés és Ezek: o
rtékel rendszer folyamat Frralels e [Pl fenntartis - Okoldgiai hatasvizsgalat
el6készulet tervezés kivitelezés (Ecological [mpact Analysig)

Greenroads - Energia és szénlébnyom
GreenLITES (Energy & Carbon Footprint)
LLAST — Alacsony kibocsatast csa-
Envision padékviz-gazdalkodas (Low
Invest

a projektek kiilonbozd szintjein

5. dbra: Az értékeld rendszerek haszndlatdnak bemutatdsa

Impact Development)

- Tarsadalmi  hatasvizsgalat
(Social Impact Analysis)

- Kozosségi  elkotelezettség

i il

-]

(Community Engagement)
~ Eletciklus-koltség  elemzés
(Lifecycle Cost Analysis)
- Mindségszabalyozas (Quality
Control)
- Légszennyezés  megelézés
(Pollution Prevention)
- Hulladékgazdalkodas (Waste
Management)
| Zaj és fény kontrol (Noise &
| Glare Control)
| - Hasznos konfliktuselemzés
(Utility Conflict Analysis)
- Vagyonkezel6  rendszerek
(Asset Management Systems)

A kotelezd kreditek mellett 45

6. dbra: A kiilonboz6 rendszerekben értékelendd kategoridk silydnak megoszldsa

célokra haszndlhat6, valamint segitheti a dontéshozatalt.
(Greenroads, 2017) (GreenLITES, 2017) (I-LAST, 2012)
(Envision, 2018) (INVEST, 2018)

b. Greenroads

A Greenroads mindésitési rendszert 2007-ben a washing-
toni egyetem mutatta be. A rendszer célja a fenntarthatd
gyakorlatok szamszer(sitése az utak tervezése és megvald-
sitdsa sordn. A rendszer projekt alapd, és felhasznalhaté a
projektek igazoldsdra a fenntarthaté gyakorlati megolda-
sok tamogatdsa érdekében (Stephen T. Muench, 2008). A
Greenroads 61 kreditbdl all (kotelezd és 6nkéntes). A 12
kotelezd kreditek neve Project Requirements (Projektkove-
telmények), amit a projektek kotelesek teljesiteni és doku-
mentalni.

onkéntes kredit 5 f6 kategoria
altal érhetd el. Ezek:
— Kornyezet és viz (Environment & Water) — 10 kredit
— Epitési tevékenységek (Construction Activities) - 11
kredit
— Anyagok és tervezés (Materials ¢ Design) — 6 kredit
— Hasznossag és vezérlés (Utilities ¢ Controls) — 8 kredit
— HozzaférhetGség és élhetdség (Access & Livability) — 10
kredit
Tovabbi 4 extra kredit is elérhetd a ,Kreativitas és er6-
feszités” (Creativity & Effort) kategoridjaban, maximum 15
pontig. Minden kredit 1-5 pontot ér. A mindsités szintje
a projekt pontszamatdl fiigg. Jelenleg négy tanusitasi szint
van: Bronz (legalabb 40 pont); Eziist (minimum 50 pont);
Arany (60 pont minimum); és az Ordkzold (legalabb 80
pont) (Greenroads, 2017).
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Greenroads’ Summary
Sandy Forks —Silver Certified
Raleigh, NC, USA

Greenroads® Summary
Pilot Project

Total Score® 51
Froject Requiremants 12/12 ‘
Environment & Water 730
Construction Activities 1
Materials & Design 12/34 |

Utilities & Controls o |

Access & Livability B2

Creativity & Effort 10/15

*Doet ae1 Includs Project Aequiremants
e

Wamonsd Enprasavy bio. & Tachuryg Retiway
Terigaiin
Potential Score® 47
. Project Requirements 1212
Environmaent & Water 13/30

Construction Activities 9/20
Materials & Design 324
Utilities & Controls 7720
Access & Lvability am
Creativity & Effort 6/15
L L L T —

7. dbra: Kiilonbozd tipusii projektek mindsitése (Greenroads)

A rendszer igen sikeresnek mondhat, a vilag 62 orszaga-
ban és az USA 50 allamaban vannak jelen 1100 feletti szer-
vezet és tag dltal, valamint t6bb, mint 130 kiilénb6z6 tipust
projekten dolgoztak egyiitt a beruhdzas resztvevéivel és
50 mindsitett projekttel rendelkeznek (Greenroads, 2018).
Erre két példat a kovetkezé (7. dbra) mutat be. A kép bal-
ra egy észak-karolinai utfeldjitasi projektet ismertet, mely
ezlistmindsitést kapott az eddigi legmagasabb pontszam-
mal (51 pont). A kép jobbra egy tajvani autopalyaépitési
projekt eredményét dbrazolja. Bar ez kisérleti projekt volt,
igy nem mindsithetd, 47 pontot ért el. Lathatd, hogy bar
a projektek elhelyezkedése és tipusa, igy a szerzett pontok
megoszlasa is eltérd, a munkalap egyarant alkalmas a pro-
jektek értékelésére.

A k6z6s munka rendszerint a projekt kivitelezésének kez-
dete el6tt kortilbeliil 2 évvel kell, hogy elkezddjon a kap-
csolatfelvétellel, majd regisztraciéval. Ezutan a Greenroads
csapata nyomon kiséri és segiti a projekt folyamatait, illetve
képzéseket tart a projekt résztvevéi szamadra. A projekt be-
fejezte utdn 90 nappal megtorténik a mindsités majd egy
zarédokumentacié elkészitésével véget ér a kozds munka.
Ez nagyszabasu projektek esetén akdr 7 évet is felolelhet.

5. Hazai fenntarthatdsag alapu
értékeld rendszer jelentésége

Bér az utdbbi évtizedek alatt szamos féorumon hallhattunk
a fenntarthatdsagi elvek és a fenntarthato fejlédés fontos-
sagardl ez a mai napig szamos mérnoki teriileten tovab-
bi fejlesztést, innovacidt igényel. Mar az 1970-es évektol
kezdve megjelentek kiilonbozé fenntarthatdsagi értékeld
madszerek, melyek lefedik a fenntarthatdsag értelmezésé-
nek bizonyos elemeit. Ezek alkalmazdsa mara elterjedtnek
szamit. Kozlekedési 1étesitmények teriiletén ilyen példaul a
koltség-haszon elemzés, a kornyezeti hatasvizsgalat mod-
szerei, az életciklus és életciklus-koltség elemzés, valamint
a ’hot-spot’ elemzés. Emellett szamos gyakorlatot és tech-
nologiat fejlesztettek ki az évek soran az utépités és pélya-
szerkezet technoldgia teriiletén is, melyek el8segitik a kor-
nyezetbarat kivitelezést. Ilyen példaul a mérsékelten meleg
aszfaltok alkalmazasa, a hulladék anyagok (gumi, milanyag,
iveg) ujrahasznositdsa az aszfaltkeverékekben, a sajatpor
felhasznalasa, és egyéb anyag- és energiatakarékos megol-
dasok. Ezek mellett szintén fontos a biztonsag, valamint a
munka- és egészségvédelem. Mivel Iényeges, hogy a fenn-
tarthatdsag mar a tervezési és eldkésziileti szakaszokban f6

szempontként jelenjen meg, fontossa valt ezen modszerek
és technologiak osszegytijtése, és a projektek fenntartha-
tosagi értékelése. Ebben nyujtanak segitséget a killonboz6
mindsitd rendszerek.

A bemutatott mindsitési rendszerek szamos projekt altal
a vilig szdmos tajan (példéul USA, Ausztrélia, Uj-Zéland,
Dél-afrikai Koztarsasag, Irdn, Izrael, Tajvan, Malajzia vagy
Dél-Korea) bizonyitottak fontossagukat és hasznalhatosa-
gukat. Ugyanakkor az éghajlati és tajbéli kiilonbségek, va-
lamint a helyi és beruhazoéi igények kozotti egyenlStlenség
miatt egyes orszagok (Ausztrélia, Dél-Korea, India, Tajvan,
Iran, stb.) gy dontéttek, hogy egy sajat mindsitési rend-
szert dolgoznak ki az igények kielégitésére. A fenntart-
hatésag megvaldsitasara valé torekvés Magyarorszagon
is prioritas (EU direktivak) s bar nagyobb volumend be-
ruhazasok esetén hazankban is alkalmazzak a kiilénb6z6
fenntarthatdsagi indikatorokat (kdrnyezeti hatdsvizsgélat,
koltség-haszon elemzés, életciklus-koltség elemzés stb.)
valamint az energia, a szénlabnyom, illetve az egyéb kor-
nyezeti hatasok csokkentésére is egyre nagyobb figyelem
6sszpontosul (Colas klimakalkulator, mérsékelten meleg
aszfalt, kompakt aszfalt alkalmazasa, gumival modifikalt
bitumen hasznélata stb.), jelenleg egy atfogo, a fenntartha-
tosagi teljesitményt értékeld rendszer nincs hasznalatban.
Ennek alkalmazasara csupan a beruhazdi és a szakpolitikai
dontésre van sziikség, hiszen a technikdk és gyakorlatok
tobbsége elérhetd, azonban sziikség van ezek megrendel6i
igényére, az alacsony keresletet okozhatja az alacsonyabb
szintl teljesitményté]l vald félelem (WMA, RAP) vagy
a fenntarthat6 tervezés okozta tobbletkoltség és tobblet
munkaid§ ellensulyozasara.

Az vitathatatlan, hogy a jo kibocsatasi osztalyokkal és
tizemanyag-felhasznalassal rendelkezd épitSipari gépek és
jarmiivek, valamint az épitési helyszinen végzett jol szerve-
zett munka fontos a kdros hatasok csékkentése szempont-
jabol, emellett pedig az aszfaltkever6 tizem hatékonysaga és
energiaigénye is jelent6s hatassal bir, tovabba a fenntarta-
si munkak megfeleld gyakorisaga is jelentés hatasu lehet,
azonban a beruhazasok fenntarthatésaganak foka dontGen
a tervezés fliggvénye. A kiilonboz6 ,,z6ld” objektiv rend-
szerek tehat mind a tervezésben mind a megvaldsitasban
segitséget nyujthatnak ennek elérésére. Ezért a Magyaror-
szagon korabban emlitettekhez hasonlé mindsitési rend-
szer alkalmazdsa nagy jelent6séggel bir annak érdekében,
hogy eldsegitse a fenntarthatd fejlédést.

ﬁSlfQIt XXVI. EVFOLYAM 2018/2. szam

Irodalomjegyzék

Babashamsi, P. és mtsai., 2016. Sustainable Development
Factors in Pavement Life-Cycle: Highway/Airport
Review. Sustainability, Issue 8, 248; doi:10.3390/
5u8030248, pp. 1-21.

Balog , P, Téth, C. & Csiszar, C., 2018. U] generdcios koz-
utak a fejléds jarmiitechnolégidk tiikrében. Kolozsvar,
Erdélyi Magyar Muszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT),
pp. 15-17.

Browne, D. & Ryan, I., 2011. Comparative analysis of
evaluation techniques for transport policies. Environ.
Impact Assessment, pp. 226-233.

Bryce, J. M., 2008. Developing Sustainable Transportation
Infrastructure, Washington: http://www.wise-intern.org/
journal/2008/JamesBryceFinal.pdf.

Chang, A. S. & Tsaia, C. Y., 2015. Difficulty and reasons for
sustainable roadway design - the case from Taiwan. Jour-
nal of Civil Engineering and Management, pp. 395-406.

Chang, A. S. & Tsai, 1. Y., 2015. Sustainable design indicators:
Roadway project as an example. Ecological Indicators, p.
137-143.

Development, W. C. o. E. a. & World Commission on
Environment and Development, 1987. Our Common
Future, hely nélk.: ismeretlen szerzd

Douven W. & Buurman J., 2013. Planning practice
in support of economically and environmentally
sustainable roads in floodplains: the case of the Mekong
delta floodplains. Journal of Environmental Manage-
ment, p. 161-168.

Durairaj, S. K., Ong, S., Nee, A. & Tan, R., 2002. Evaluation
of Life Cycle Cost Analysis Methodologies. Corporate
Environmental Strategy, pp. 30-40.

Envision, 2018. https://www.asce.org/Envision/. [Online]
Available at: https://www.asce.org/uploadedFiles/Issues_
and_Advocacy/Our_Initiatives/Sustainability/Content_
Pieces/envision-fact-sheet.pdf
[Hozzéférés datuma: 11 11 2018].

European Commission, 2008. Guide to Cost Benefit Analysis
of Investments Projects. Structural Funds, Cohesion Fund,
Briisszel, Belgium: ismeretlen szerzé

Fatin , N. M. N,, Intan , R. E.,, Roshana , T. & Zaharah
, I, 2015. Green Highway for Malaysia: A Literature
Review. Journal of Civil Engineering and Architecture,
pp- 64-71.

Gopalakrishnan, K., Steyn, W. J. & Harvey, J., 2014. Climate
Change, Energy, Sustainability and Pavement. New York:
Springer Heidelberg.

Gopalakrishnan, K., Steyn, W. J. & Harvey, ., 2014. Climate
Change, Energy, Sustainability and Pavements. hely nélk.:
Springer.

Green Highway Partnership, 2013. Green Highway
Partnership Fact Sheet, http://www.greenhighways.org:
ismeretlen szerz6

GreenLITES, 2017. www.dot.ny.gov. [Online]
Available at: https://www.dot.ny.gov/programs/greenlites
[Hozzaférés datuma: 9 11 2018].

Greenroads, 2017. Greenroads. [Online]
[Accessed 01 12 2017].

65

Hollick, M., 1986. Environmental Impact Assessment: An
International Evaluation.. Environ. Manag., 10. kétet, pp.
157-178.

Huang, Y., Heidrich, O. & Bird, R., 2009. Development
of a life cycle assessment tool for construction and
maintenance of asphalt pavements. Journal of Cleaner
Production, 200,, p. 283-296.

Hubbard, G., 2015. LEED vs Three Star Green Building
Rating Systems. hely nélk.: ismeretlen szerzé

IAIA, (. A £ 1. A, 1999. www.eianz.org. [Online]

Available at: https://www.eianz.org/document/item/2744
[Hozzaférés datuma: 10 11 2018].

I-LAST, 2012. http://www.idot.illinois.gov/. [Online]
Available at: http://www.idot.illinois.gov/assets/
uploads/files/transportation-system/reports/desenv/
enviromental/i-last%20v%202%2002.pdf
[Hozzaférés datuma: 11 11 2018].

INVEST, 2018. http://www.sustainablehighways.org/. [On-
line]

[Hozzéférés ddtuma: 11 11 2018].

ISO 14040:2006, 2006. Environmental management — Life
cycle assessment - Principles and framework. s.l.:s.n.

Krebs, S. W., 2009. Green Highway: What Makes a Highway
Green?. Wisconsin Asphalt Pavement Associtiation,
Middleton, ismeretlen szerz6

McLellana, B. C., Cordera, G. D., Giurcob, D. & Greenc,
S., 2009. Incorporating sustainable development in
the design of mineral processing operations — Review
and analysis of current approaches. Journal of Cleaner
Production, pp. 1414-1425.

Nédasi, R., 2017. Villamositott utak életciklus elemzése. Ut-
iigyi Lapok.

Reddy, M. A., 2011. Need of Green Highways in India
for Sustainable Development. West Bengal, India, 6th
Symposium on National Frontiers of Engineering.

Singh, R. G., Gupta, A. K. & Ogra, A., 2011. Greenroads: A
Portrait of Sustainable Design and Construction for Indian
Roads. hely nélk., ismeretlen szerz6

Stephen T. Muench, J. A. M. S., 2008. Greenroads:
Development of a Sustainability Rating System for
Roadways, s.l.: TRB 2009 Annual Meeting.

Toth, C. & Sods, Z., 2014. Mi a fenntarthatd — és mi nem az:
kozati beruhazasok fenntarthatésaganak objektiv értéke-
lési rendszerei. Utiigyi Lapok.

Téth, C. & So6s, Z., 2016. A «fenntarthato» Gtpalyaszerke-
zetek: Kornyezettudatosan tervezett Gtburkolatok és koz-
utak. INNOTEKA MELYEPITES, pp. 4-7.

Torok, E. & Papp, V., 1996. Kérnyezeti hatdsvizsgdlat az iit-
tervezésben. Budapest, ismeretlen szerz

U. S. Green Building Council, 2017. LEED. [Online]
Available at: https://new.usgbc.org/leed
[Accessed 20 11 2017].

Zhang, X., Shen, L., Wu, Y. & Qi, G., 2011. Barriers to
Implement Green Strategy in the Process of Developing
Real Estate Projects. Open Waste Management Journal 4:
33-7.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|\@>©"



66

/7 o/

Burkolatfe

ujitas az M7/ sz
Budapest — Letenye autopalya
jobb oldal 90+398-110+700
Km sz. kozotti szakaszon remix

technoldgia alkalmazasaval
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Nyugat-magyarorszagi teriileti
igazgatdsag

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Elézmények

Azidei évben kezdGdhetett meg a 2017-2020 Kozép-Dunan-
tal és Kozép-Magyarorszag régioé — Hazai finanszirozas - 9.
verseny Ujranyitdsa elnevezésii palyazat keretein beliil az M7
autdpalya feldjitasa pontosan 20 302 m hosszban, az 1. dbra
szerint Siéfok térségében. A projekt megrendel6je a Magyar
Kozat Nonprofit Zrt, a nyertes ajanlattevd a Colas Ut Zrt.
volt. Augusztus utolsé hetében mar meg is kezd6dhetett a
munkavégzés, melynek befeje-

tizemelt Zamardiig, ugynevezett fél autopalyaként. A jobb
pélya a 2001-2002. M7 feldjitasi és bovitési projekt eredmé-
nyeként késziilt el [1].

A jobb oldali 90+398 km szelvényt6l a 110+700 km szel-
vényig hizddé szakaszbdl, 2018-ban a 102+800 - 110+700
km szelvények kozotti rész keriil feltjitdsra, melynek pon-
tos elhelyezkedését az 1. dbra szemlélteti. Ezen szakaszon
16 cm Osszvastagsagban késziilt az eredeti aszfalt palyaszer-
kezet, a 102+800 km szelvény és a 103+000 km szelvény
kozott a rétegrendet az 1. tdbldzat, mig a 103+00-110+700
km szelvények kozotti rétegrendet a 2. tablazat mutatja.

Az utszakasz tervezési osztalya, kiiltertileti gyorsforgalmi
ut (autopdalya), tervezési osztdlya "K.I7, kornyezetvédelmi
koriilménye "A’, tervezési sebesség v,=130 km/h. A tervezési
forgalom (TF) szamitasi eredményeit az 3. tablazat ismerteti.

Jol lathat6, hogy a 15 és 20 éves tavlati szamitasok "R”
forgalmi terhelési osztélyba tartozé eredményeket adtak.
A magassagi kotottségek miatt, illetve Megrendel6 elvara-
sanak megfelelGen, a feldjitas soran 20 cm Osszvastagsagu
aszfaltréteg épithets, a tipus-palyaszerkezetek alapjan
mindez, "R” forgalmi terhelési osztdlyban csak 200 mm
vastagsagui sovanybeton alapréteggel kivitelezhets. Ezen
réteg elvarasainak kellett megfelelnie a 20 cm tdmor vas-
tagsdgban késziil6 remix rétegnek.

zésére minddsszesen 210 naptari
nap all rendelkezésre, melyet a
téli tizem szakit csak meg.

Az autépalya ezen szaka-
szanak burkolata az elmult
évtizedben  fokozott  litemii =
romlasnak indult, a nagy

nehézjarmtforgalom miatt, igy -

szitkségessé valt a feldjitasa.

A meglévé . 0O
palyaszerkezet

1971-ben adtak at a bal pa-

’ .- k ' Tﬁ o 5 .-... B — Balworzatad .L
lyat a 112 km szelvényig a so- B e 'H»’l"w Bl TN T

kak szdmara emlékezetes, ra- |~ . = :
z6s beton palyaszerkezettel, ~[TON- o0 ZAMARL]

ez Balatonaligatél autéutként
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Tervezett
palyaszerkezet

A tervezett rétegrendet, az asz-
falttipusokat és a keresztmet-
szeti kialakitdst a 2. dbra szem-
lélteti.

Lathatd, hogy a feltjitas soran
a rendkivil leromlott allapota
H1 haladé6 savban keriilt sor a
remix réteg beépitésére. A teljes
felujitas és az idei évre tervezett
f6bb mennyiségeket a 4. tablazat
ismerteti, melybdl latszik, hogy
2018-ban a teljes mennyiségnek
megkozelitéleg a 40%-a kerilt
beépitésre.

Az idei feltjitas harom sza-
kaszra lett felbontva, amiket
az 1. dbra mutat részletesen.
Az els6 szakaszt zold szinnel
a 102+800-104+750 km szel-
vények kozott, a masodik sza-
kaszt sarga szinnel a 104+750-
106+500 km szelvények kozott,
mig a harmadik szakaszt kék
szinnel a 106+500-110+700 km
szelvények kozott lathatjuk.

Feldjitas

A feltjitas a terelés kiépitése
utdn, a mards geodéziai kit(izé-
sét kovetben, a teljes palyaszer-
kezet profilmarasédval kezd6-
dott, melyet az 1. kép szemléltet.
Mint azt a 2. dbran a kereszt-
metszeti kialakitasndl lathattuk,
a H1 haladé savban 8 cm mély
és 4,3 m széles mély mards ko-
vetett. Ezutdn 8 cm mély, de mar

® O
Meglévé palyaszerkezet: 102+800 - 103+000 km, jobb oldal
JOBB FOPALYA LEALLOSAV

A cm mIMA-12 kopdréteg

GYORSITO-LASSITO SAV

4 cm mIMA-12 kopdréteg 4 cm mIMA-12 kopdréteg

12 em mIU-35/F kitéréteg 12 em mJU-35/F kitéréteg 12 cm mJU-35/F kiitSréteg

20 e CKt hidr. stab. réteg 20 e CKt hidr. stab. réteg 20 em CKt hidr. stab. réteg

15 e M50 mechanikai stab. 15 cm M50 mechanikai stab. 15 em M50 mechanikai stab.

1. tabldzat

Meglévd palyaszerkezet: 103+000 - 1104700 km, jobb oldal

JOBB FOPALYA LEALLOSAV GYORSITO-LASSITO sAv
4 em mZMA-12 kopdréteg 4 em mZMA-12 kopdréteg 4 em mZMA-12 kopdréteg
6 cm mb-20/F kitdréteg 6 cm mE-20/F kitdréteg 6 cm mK-20/F kitdréteg

6 cm mb-20/F kitoréteg
20 cm CKe hidr, stab, réteg
15 em M50 mechanikai stab.

6 cm mE-20/F kitréteg 6 cm mK-20/F kitdréteg
20 cm CHt hidr, stab. réteg

15 em M50 mechanikai stab.

20 crn CKE hidr. stab. réteg
15 cm M50 mechanikai stab.

2. tabldazat

Tervezési forgalom szamitdsanak eredményei (TF)

Forgalmi
97+332-105+298 105+298-111+307 terhelési
osztaly
i TF=21842 540 TF =24 367 884
t= 10 év K
ANET = 4 787 ANET =5 341
TF =34 894 789 TF=38929 180
t= 15 év
ANET =5 099 ANMET =5 688
t= 20 év TF =50 788 345 TF =56 660 282 R
ANET =5 566 AMNET = 6 209

3. tdbldzat

(-

M7 autdpalya 112+800 - 110+700 km
jobb oldal

UTERS S
darm AL 16 hopd 1) 53770

hang el phlpanisiiage

ELGZG sAv H2 HALADD SAV H1
4 om SMA 11 kopd [mF) 15/45-65

Pl gl palyasre keret

150
3.90
430

GYORSITOS LASSITO SAV
4 om SMA 11 kops {miF) 35/95-65 4 .crm SMA, 11 kopd [miF] 25755658
& om AC 22 kotd (mF) 25/53-63

& e AL 22 alag (F] 50,70

FiberGlas 100,100 keenpoait ssrfaltrics, fehiér,
warTett

20 em hidag remis [tEmdi)

Mleghind pilyaseerbesst

2. dbra
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TELIES SZAKASZ
MEGNEVEZES 90+398 - 110+700
MENNYISEG

Hidegramix 16 204 m?
SMA 11 kopd 25/55-65 17 750t
AC 16 kopd (mF) 25/55-65 164t

AC 11 kopé (F) 50/70 5064t 52141t
AC 22 kiitd (mF) 25/55-65 14663t
AC 22 alap (F) 50/70 14 499

Aszfalterdsitd racs 59 100 m?

4. tabldzat

2018, STAKASZ szerkezeti réteg felhasznalasra
102+800 - 110+700 keral
- természeti  eréforra-
MENNVISEG sokkal torténd takarékoskodas,
6330m* , palyaszerkezeti réteget kotd-
6934t anyaggal és kdanyaggal kell csu-
641 pan kiegésziteni

1978t 20368t 2 — szallitasi igények csok-
5728t kenéfe, elé’zfi két pontbdl egyér-
telmtien adédik
5664 t . .
Kiszdmitottam, hogy jelen fel-
ujitds esetében 1 m® alapréteg
megépitésének fajlagos kiltsége

23 086 m?

HIDEG ELJARAS
— 1

+  Binmenemulries

Wegyes koldanyagi

UJRAHASZNOSITASI TECHNOLOGIAK
MELEG ELJARAS e

1

milyen ardnyban van az alkal-
mazott remix és a hagyomdnyos
C12/15 alapréteg épitése kozott,
az eredményt a 1. diagram mu-

Lathatd, hogy megkozelitSleg
a C12/15 réteg fajlagos kolt-
ségébdl épitheté meg a remix
alapréteg. Megvizsgdltam azt is,
hogy mekkora az a mennyiség,
mely esetében egy egynapos be-
épités esetén mdr érdemes lenne
a remix technolégiat valasztani a
kivitelezéshez, az eredményeket a
2. diagram szemlélteti.

4. dbra

csak 3,9 m széles mély maras kovetkezett a H1 halado sav-
ban, ezt a munkafolyamatot a 2. kép mutatja, igy értiik el a
meglévo palyaszerkezet CKt rétegének felsd sikjat.

A marasi munkalatok végeztével keriilt elkészitésre a 20
cm tomor vastagsagl remix réteg 3,5 m szélességben, amit
a 3. kép mutat.

Most néhany mondatban ismertetem, milyen remix el-
jarast alkalmaztunk és miként épiilt meg a remixréteg a
projekten.

Remix technoldgia

Az ujrahasznositdsi technologidk csoportositdsa a 3. dbrdn
lathato, jelen esetben hideg eljardssal egy hidraulikus koté-
anyagu remixréteget készitettiink.

Mint ismert, a remix technoldgidval a meglévé inhomogén
padlyaszerkezet anyagdt kotéanyaggal - és ha sziikséges ko-
vdzzal kiegészitve — homogén palyaszerkezeti réteget lehet
el6allitani [2]. Az eljarasnak szdmos kornyezetvédelmi és
gazdasagi elénye van, ezek koziil a legfontosabbak:

— felgjitaskor cs6kken a hulladék mennyisége, a palya-

-

Meglepd, hogy ez a mennyiség

120 m’-re adédott, ekkora napi

mennyiség esetén mdr érdemesebb lenne a remix technoldgia
alkalmazdsa.

Természetesen nagyon fontos a megfelelé adatgyiijtés mdr a
tervezési fazisban is, hogy mindig a megfeleld kotéanyag kertil-
jon kivélasztdsra a remixeléshez. Jelen esetben a teherbirds és
a szildrdsdg novelése volt a legfontosabb elvirds, igy a cement
adagoldsra esett a vilasztds plusz kéanyag bevitele nélkiil.

A remixréteg készitésének munkafolyamata a cement ki-
szordsdval kezd3dott a meglévd pdlyaszerkezeti rétegre egy
célgéppel, amit a 4. kép mutat.

Ezt kovetéen egy Wirtgen WR 2400-as talajmardval 23
cm laza vastagsdgra bedllitva, folyamatos vizadagolds mel-
lett késziilt el a hidraulikus kotéanyagii hidegremix réteg, a
munkafolyamat ezen részét az 5. kép szemlélteti.

A talajmarét a 6. képen ldthato traktoros torégép kovette,
mely tjra dtkeverte teljes vastagsdgban a réteget, ez a gép
eredetileg nem volt része a géplincnak, de a késébbiekben ki-
fejtem haszndlatdnak okdt.

Mindezek utdn egy gumihengerrel keriilt tomdoritésre a ré-
teg, majd egy gréderrel a finomprofil kialakitdsa késziilt el,
amit a 7. kép dbrdzol.
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1 m* ALAPRETEG EPITESENEK
FAILAGOS KOLTSEGE

§ i

W

a
Ed

HIDEGREMIX TECHNOLOGIA

EPITES

HAGYOMANYOS C12/15

Miért is keriilt a traktoros to-
régép a géplincba, meriilt fel
korabban a kérdés, a remixréteg
t6t emelek ki a vilasz megadd-
sdhoz. Az elsé a teherbirds mérés
(E,), a mdsodik a tomorithetdség
vizsgdlata (T). A torégép nél-
kill megépitett remixréteg az
emlitett  minGsité  vizsgalatok
esetében nem produkdlta az el-
vdrt értékeket, ezért a beépités
leallitdsra keriilt. Tobblet labori
mérések és az épitési technoldgia
teljes feliilvizsgdlata sordn kide-
riilt, hogy az elkésziilt remixréteg
nagyméretii koveket tartalmaz,

1. diagram

igy annak megfelel6 tomoritése
nem megoldhaté. Ennek eredmé-

tsszehasonlitasa

BEEPITETT MENNYISEG m?

€ 12/15 és Remix réteg fajlagos épitési koltségeinek

_-’/
__/
//
(,/
///’:____________
///-
—
] 50 100 120 m?*  1s0 o -

nyeként lett kiegészitve a gépldanc
a traktoros toréberendezéssel,
hogy a talajmaré uténi djabb
attoréssel a nagy kdédarabokat
szétziizva egy homogén pdlya-
szerkezeti réteget kapjunk. A ki-
egészitett géplanccal a nem meg-
felel6 szakaszt is kijavitva késziilt
— a hidraulikus kotéanyagii remix

—Remix réteg, melynek 3 napos teherbi-
ras mérési eredményeit a 3. di-
agram mutatja.

Jol lathato, hogy a tord nélkiili
értékek néhol a minimdlis 190 N/
mm? értéket sem éri el, a torével
kiegészitett gépldanccal készitett

—C12/15

300

2. diagram

A remix réteg épitése esetén a géplanc utolsé gépe egy
kombihenger volt, mely a végsé tomoritést végezte a réte-
gen, a projekten alkalmazott munkagép a 8. képen lithato.

Az elkésziilt réteg esetében is, mint minden hidraulikos
kot6anyagu rétegnél fontos a feliilet megfelelé utokezelése.
A megfelel6 szilardsag elérése utan a magassagi elirasok
tokéletes teljesitése érdekében egy profilmarast végeztiink
a remixelt rétegen, illetve kialakitottuk 3 méterenként a ke-
reszthézagokat és 50 méterenként a 8 mm széles terjeszkedési
hosszhézagokat.

réteg 3 napos E, eredményei ma-
gasan az elvdrt hatdrérték felett
teljesitettek. A 7 napos vizsgdlat
mdr csak a torével kiegészitett géplanccal késziilt rétegen ké-
sziiltek, az eredményeket a 4. diagram szemlélteti.

Az eredmények itt is magasan az elvirt minimdlis 260
N/mm? hatdrérték felettiek. A tomorségi tényezd vizsgalati
eredményeit az 5. diagram ismerteti, szembetiind, hogy a to-
régép nélkiili esetben egy nagyon inhomogén és tobb esetben
a maximdlis értéket is tobbszorosen dtlépd eredményeket
kaptunk.

A torégéppel kiegészitett géplinc esetében joval a maxima-
lis hatdrérték (2,2) alatti, homogén remixréteget kaptunk.
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A remix réteg épitésének pontos megismerése utdn, hogy a két aszfaltréteg hossziranyu csatlakozasa tokéletes F & FeFeF s & & & ¢ & & & &

visszatérve a feldjitashoz, a kovetkezd 1épés a FiberGlass  legyen. A fOpdlya koporétegépitésének egy pillanata a 13. Saelvény

100/100 kompozit aszfaltracs ragasztasa, bitumenemulzi6-  képen lathato. 5. diagram

val a remixrétegre, a feliilet két oldalan 1-1 m szélességben,
illetve a terjeszkedési hézagokon keresztiranyban, amit a 9.
kép mutat.

Ezt kovetden kezd6dott meg az aszfalt palyaszerkezeti
rétegek épitése, a kiszolgalo tizemiink a kéthelyi keverdte-
lepiink volt egy Benninghoven TBA 160 keverdgéppel. Az
aszfalt kiszallitasat minimum EURO IV. kérnyezetvédelmi
besorolasu, vagy annal jobb besorolast jarmuvekkel végez-
tik, a szallitasi tavolsag atlagosan 80 km volt. Els6ként az

7. kép

alapréteg kertilt megépitésre 8 cm vastagsagban AC 22 k6t6
(F) 50/70 tipust aszfaltkeverékbdl, melyet a 10 kép szem-
1éltet.

Az osszes réteg épitésénél altalanosan elmondhato, hogy
nagyon fontos a megfelelé beépitési hémérséklet a keverék
esetében, illetve a réteg megfelel tomoritése hengerléssel,
az alapréteg esetében ezt a 11. kép dbrazolja.

Ezt kovette a kotéréteg épitése 8 cm vastagsagban AC 22
kot (mF) 25/55-65 aszfaltkeverékbdl. A beépités folyaman
ultrahangos finisher megkeriilé gerendat alkalmaztunk
(Big Ski) a hullimossag csokkentése érdekében, ezt szem-
1élteti a 12. kép.

A koporéteg — az lizemi sav kivételével - 4 cm vastag-
ban, SMA kopé 11 (mF) 25/55-65 aszfaltkeverékbdl kertilt
megépitésre, a keverék kévaza csak eruptiv kdbél épiilhe-
tett fel, beleértve a 0/4 frakcidt is. A beépités egyszerre ket-
t6 finisherrel tortént, meleget-a-meleghez technoldgiaval,

Az épités soran, az elSirdsok teljesitése érdekében, na-
gyon fontos volt a magas szintii technoldgiai fegyelem be-
tartasa, betartatasa az épités folyaman.

A f6pélya megépitése utan az tizemi sav és a lassitd és
gyorsito savok aszfaltozasa kovetkezett, amit a 14 .kép ab-
razol.

A piélyaszerkezet felujitasa mellett, természetesen el kel-
lett végezni a padkak felujitdsat, csdatereszek tisztitasat, viz-
elvezetések javitasat, forgalomtechnikai elemek, keresztezd
mutargyak és szalagkorlatok

E?
[3 napos min.: 190 N/mm?]

felajitasat a sziikséges helyeken.

Osszegzés

Az M7 autépélya ezen szaka-
szanak leromlott allapota mi-

—
\\W \f ey att, mdr iddszerd volt a felujitds
. : megkezdése.
£ s A feldjitas soran alkalmazott

—f2 hatdrdrtdk

hidraulikus kotéanyagad remix
eljaras egy energiatakarékos,
koltséghatékony és nem utolsd
sorban kornyezetbarat eljaras,
amit kiilfoldon mar évtizedek
ota alkalmaznak autépalya fel-

: & & & F &g \-.-‘”" 5 > L Ujitdsok soran. Ezen kilfoldi
Steluény tapasztalatokat is felhasznélva -
3. diagram kovetve a technoldgia fejlédését

77

E;

[7 napos min.: 260 N/mm?]

H/mmz

o o o
& 4 ol & 2

Srrdviery

EX aBedval

=——f7 hatanirtik

4. diagram

[max.: 2,2]

T, tomorségi tényezd

e T il T

/ —T rGvel

g
Tt hatardrtik

- lenne sziikség a hazai szabdlyozasokat frissiteni. A remix
technoldgianak a beruhazo és tervezé oldalan is jobb elfo-
gadottsdgot kell elérnie, hogy minél tobb utfeldjitas esetén  [1]:
alkalmazzdk ezt az eljarast a jov6ben.

Fontosnak tartom, hogy az uthasznalék megfelel6 mi-

Felhasznal irodalom:

https://hu.wikipedia.org/wiki/M7-es_

aut%C3%B3p%C3%Allya_(Magyarorsz%C3%Alg)
(2018.09.30.)

ndségli és biztonsdgos utakat haszndlva tudjanak eljutni  [2]: http://3remix.hu/helyszini-hidegremix (2018.09.30.)
Magyarorszag egyik legszebb részéhez, a Balatonhoz, amit
a 15. kép is mutat.

Munkatarsaim nevében is k6szonom a kivitelezési mun-
kak sordn tanusitott tiirelmet.
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12. kép

13. kép 14. kép
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Zajcsillapitas a kdzuti vasuti palya
Kis sugaru iveiben

Csortos Gabriella

okl. infrastruktura-
épitémérnok
PhD-hallgaté

Budapesti Muszaki és
Gazdasdgtudomadnyi Egyetem
Epitémérnoki Kar, Ut és
Vasutépitési Tanszék

A HAPA Fiatal Mérnokok
Féruma els6 helyezett el6adasa

1. Bevezetés

A sinkenést elsésorban a vasuti sinek és kerekek nagy-
mértékl kopasanak csokkentése érdekében alkalmazzak,
altaldban kis sugaru ivekben. Az ivben haladé vasuti jar-
mii nyomkarima vezetése miatt nemkivanatos, zavaré zaj-
hatasok keletkeznek, ez jellemz8en a csikorgas. Sinkenés-
sel a nyomkarima kiilsé sinszalhoz val6 strlédasabdl és a
tengelyre sajtolt kerekek eltéré szogsebességi igénye miatti
megcsuszasbdl adodo zajterhelés is csokkenthetd. Buda-
pesten a BKV Zrt. szamos sinkend berendezést telepitett a
lakossagi zajpanaszok megel8zése és kezelése érdekében, il-
letve szem el6tt tartjdk a sinek élettartamanak meghosszab-
bitasat, a karbantartasi koltségek csokkentését is. Varosias
koérnyezetben, stirtin lakott teriileteken kiilondsen fontos
a zajhatdrértékek [1] betartasa, ezért sziikséges hatékony
megoldas alkalmazasa a kozuti vasuti kozlekedésben is.
Elérebocsatjuk, hogy a lakossag visszajelzése tobbnyire
pozitiv azokon a helyeken, ahol mar telepitettek sinkend
berendezéseket. Kutatdsunkban - a visszajelzések tudatd-

ban - atfogd zajmérési vizsgalatot terveztiink meg, hogy
megallapitsuk a kozati vasuti palyara telepitett sinkend
berendezések, pontosabban az automatizalt sinkenés, to-
vabba - a meglévd, hibakkal terhelt sinszalak allapotanak
koszonhet6en — a koszoriilés hatékonysagat. A méréseket
Budapesten, a 17-es jelzésii villamosvonal dél-budai végal-
lomasa el6tti kis sugart ivekben végeztiik.

A rogzitett adatok kiértékelésével a vonalon kozlekedd
két jarmitipus és a kent és kenetlen allapot is 6sszehason-
lithaté. Megallapithat6, hogy a hullamos kopasok kdszo-
rilléssel torténé megsziintetésével mekkora zajcsillapitas
nyerhetd. Kimutathatd a kenés megsziintetésével a zajcsok-
kent6 hatas elmulasa. Tovdbba az eredményekbdl kideriil,
hogy melyek a valdszinisithetéen hibas, egyenetlen kere-
kekkel kozlekedd jarmivek is. Végezetiil alatdmaszthatd,
hogy az egyenletesebb feliiletd, kent sinszalakon kozlekedd
jarmiivek zajterhelése jelentds mértékben csokken.

2. Sinkenés

A sinkenés vasuti alkalmazdsa nem szamit djdonsagnak.
Mar kordbban felismerték azt a tényt, hogy a kerék és a
sin kozotti surlédas csokkentésével jelent6sen novelhe-
t6 a sinszalak élettartama és mérsékelhetd az anyagkopas.
Ezaltal jelent6s koltségeket lehet megtakaritani, hiszen
késleltethetjitk a sinek cseréjének idépontjat. Sinkenéssel
csokkenthet6k a sin futdfeliiletének és a kerék futékorének
egyenetlenségébdl vagy kopasabdl szarmazoé zajhatasok.
Megsziintethet6 az egyik jelentds és leginkabb nemkivana-
tos zaj, a kis sugart ivekben jelentkezd, jellemzéen a nyom-
karima vezetése miatt fellép6 csikorgas is.

A kozos tengelyre sajtolt kerekek esetén az ivekben a
két keréknek kiilonboz6 tthosszt kell megtenniiik. A ten-
gelyen nincs differencidlm, igy a vasuti kerekek profiljai

i e, N ]

| Bum#m{ KOCSISZIN H‘_

kapos kialakitastak. A kupos
kerék igyekszik kiegyenliteni

4 SAVOYA PARK | © a fordulatszém-kiilonbséget az

ivben, amelyet csak R>~100 m
ivsugar-tartomdnyban képes ki-
elégiteni. Amikor ezt a kiipossag
mar nem tudja biztositani, a ke-
rék a sin futdfeliletén megesa-
szik vagy megperdiil, amelynek

- m eredménye hullimos kopas és
: SINKENO jelentds Zajterhelés - csikorgas
i NKENU | BER ENDEEES -, amelyeket kenéssel csokkent-

| BERENDEZES = hetiink. [2, 3]
et t 1 T Kordbban csak kézi kenési
\"a ——" < - et b I “v{"\“ modszerek alltak rendelkezésére
"-\' *r '_ ' xd : az Uzemeltet8knek, azonban ez
Pt \__I\ mér nem felel meg a mai kéve-
iy2s 1 sk iy *"‘:h 2 telményeknek és igényeknek. A
A J AN kenbanyag kézzel torténd felvi-
W, ! {f tele nem eredményez homogén
1. dbra: Mérési helyszin, 17-es jelzésti villamos vonal vizsgdlt ivei Budafok kocsiszin feliiletet, nem lehet kontrollal-

és Savoya Park kozott

ni a sinszalra juté mennyiséget
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sem, tovabba nem a kell6 idében - jarmivek elhaladasa
soran - torténik az adagolas. Szitkség volt arra, hogy a mai
elvarasoknak eleget téve optimalis megoldast taldljanak a
problémadkra, emiatt a folyamatot automatizaltak, a talal-
many pedig a sinkend berendezés.

A sinkenés hatékonysagat tobb tényezé is befolyasolja,
mint példaul az iv sugara, az iv hossza, a kenbanyag tulaj-
donsédga és adagoldsanak mennyisége, a kenési pontok he-
lye, a jarmt, a tengelyterhelés, a sebesség, a kerék-sin profi-
lok, az id6jaras, stb. [4] Az eredmények helyes értelmezése
érdekében részletesen ismertetem a vizsgélatot érinté 6sz-
szes befolyasol tényezét.

3. Mérési helyszin

A vasuti jarmiivek és szerelvények zajvizsgalatara vo-
natkozo szabvany [5] szerint a méréseket sik terepen fek-
v6 palyan kell végezni. A mérémikrofon(ok) kozelében
nem lehetnek hangvisszaver6 objektumok és feliiletek. A
palya és a mérémikrofon kozotti teriiletnek szabadnak és
lehet6ség szerint mentesnek kell lennie nagy hangelnyelé-
si tulajdonsaggokkal rendelkezé anyagoktdl. A megenge-
dett maximalis szélsebesség 5 m/s, az alapzajnak a jarmi
elhaladasa kozben mért értéknél minimum 10 dB-lel ala-
csonyabbnak kell lennie. Ilyen, az idealis koriilményeket
maradéktalanul biztosit6 palyat Budapest kozuti vasuti va-
ganyhalézatan nehéz talalni.

A legtobb sinkend berendezést a BKV Zrt. a lakossagi
zajpanaszok megelGzésére vagy orvoslasara telepiti. A be-
rendezések kikapcsolasaval rovid id6n belill jelentkeznek a
nemkivénatos zajhatdsok, igy az UzemeltetSvel egyeztetve
tobb, mérésre alkalmas helyszint ki kellett zarnunk a lakos-
sagi panaszok elkeriilése érdekében. Mdsik nehézséget a
kozut jelentette, ugyanis a legtobb villamosvonal szorosan
oOsszefiigg Budapest uthalézataval. Kozuti forgalom mellett
viszont nem lehet vizsgélni a villamos jarmtivek zajterhelé-
sét. A zajméréseket igy csak nagyobb kompromisszumok
aran tudtuk elvégezni.

Tobb egyeztetés és helyszini bejards utdn a mérések el-
végzésére a 17-es jelzésl villamosvonal végallomasa el6tti
ivekre esett a valasztds, amelyek Budafok kocsiszin megalld
és Savoya Park végallomas k6zott hizédnak (1. abra). A for-
galom kozepes, iranyonként évi ~2,5 milli6 elegytonna ter-
helést general. Mindkét vagany - kozlekedési irany szerinti
- elsé ivének elejére telepitettek 1-1 sinkend berendezést.

A kétvaganyu kozuti vasuti palya érintett szakasza koz-
vetlen kozelében nincsenek lakoépiiletek, igy az Uzemel-
tet6tSl engedélyt kaptunk a vizsgalatok elvégzésére és a
berendezések kikapcsoldsdra. Az ivek tobbnyire alulja-
réban huzdédnak, a Budafok kocsiszin elagazashoz tartd
villamosvonalak és a 2x1 sdvos Kitérd ut alatt (2. abra).
Megjegyezziik, hogy emiatt a mérési helyszin akusztikai-
lag nem volt tokéletes, a szabvanyban [5] rogzitett, szabad
térre vonatkozo feltételeket nem teljesitette. Mindazonaltal
az aluljar6 valamennyi hattérzajt teljesen kizart, igy tisztdn
csak a jarmtivek elhaladasat tudtuk rogziteni.

3.1. Sinkend berendezés és kenéanyag

A kivalasztott helyszinre a MAV-THERMIT Hegeszt6 Kft.
2017 tavaszan telepitett két darab TRACKSAFE LUBE ti-
pust sinkend berendezést. Az egység egyik eleme az érzé-
kel6, ami a jarmi elhaladdsat érzékelve jelet kiild a vezér-
16egységnek. A vezérlbegység a palya mellett, szekrényben
helyezkedik el, ami iranyitja magét a berendezést. Itt talal-

o
2. dbra: Mérési helyszin, Budafok kocsiszin és Savoya Park
kozott hiizédo aluljdré

hat6 a kenbanyag tartalya is, ahonnan szivattyu segitségé-
vel torténik az adagolas. A kenGanyag az elosztoba kertil,
ahonnan a megrendel6i igényeknek megfeleléen kenéla-
pok vagy - altaldban kozuti vasuti vaganyok esetében - fu-
ratok segitségével jut a sinszdl alkalmas pontjaira a kivant
mennyiség.

A vizsgalt ivben kenélapok nélkill, a sinszalak (sinfej)
megfelel$ szogben torténd atfurasaval juttatjak ki a beren-
dezések a kendanyagot. Itt négy ponton kenik a sinszélakat.
A kiils6 sinszalon két furat a vezetGélt, a bels6 sinszalon egy
furat a futéfeliletet, illetve egy furat a belsé sinszal mellett
elhelyezett vezetdsint keni. Utdbbi biztositja a nyomkarima
hatlapjanak kenését.

A két berendezésnél a WSW Proding Kft. altal kifejlesz-
tett WSW BIO SK-2016 CG tipust kendanyagot alkalmaz-
zak. Bioldgiailag kénnyen lebomlé kiinduldsi anyagokbdl,
alapolajbdl és kendzsirokbol, valamint nagyhatékonysagu
adalékok alkalmazasaval készill. A kendanyagban szilard
osszetevOk, mint finom grafit és cink por talalhatok. Ezek
az OsszetevOk akadalyozzdk meg a kerekek megcsuiszasat.

3.2. Vizszintes és magassagi vonalvezetés

A vizsgalt szakasz vizszintes geometridjanak kialakitasa ko-
sariv, ahol azonos irdnyu ivek egyenes és atmeneti iv nélkiil
csatlakoznak egymashoz. A kosarivben a két, eltérd sugaru,
tiszta koriv csatlakozasdndl a gorbiilet ugrasszertien val-
tozik, ezért ez a kialakitas alapvetéen keriilendd. A tiszta
korivek az egyenes szakaszokhoz dtmeneti ivekkel csatla-
koznak. A szelvényezés szerinti jobb vagany (Savoya Park
végallomas felé) itt a kiilsé vagany. A belsd, a szelvényezés
szerinti bal vaganyban 75,00 m és 79,14 m kissugaru ivek
csatlakoznak egymashoz. Ertelemszertien a kiilsé vagany-
nél alkalmazott ivsugarak a vaganytengely-tavolsag értéké-
vel, 3,20 méterrel nagyobbak. A bels6 vagany teljes ivhossza
130,336 m, a kiils6 vaganyé 135,357 m. Az iveket nyombé-
vités nélkiil, 1435 mm nyomtavolsaggal épitették. A tileme-
1és 30 mm. A szakaszon 25 km/h sebesség engedélyezett, de
a méréssorozat teljes ideje alatt 20 km/h sebességkorlatozas
volt érvényben. A magassagi vonalvezetésben torés talalha-
t6 a szelvényezés szerinti elsé tiszta korivben. A jarmivek
Budafok kocsiszin fel8l 25,0 %o esésti palyan érkeznek és
2,81 %o eséssel haladnak tovabb az ivekben.

3.3. Felépitmény
A szakasz 49E1 rendszert sinekkel, Skl-3-as szoritérugéju,

szétvalasztott rendszert leer@sitéssel, bebetonozott talpfas
kivitelben, 2004-ben épiilt [6]. Mindkét vaganyban a kiilsé
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sinszal kopasanak csokkentése és a kisiklasok megelézése
miatt a belsd sinszal mellett 33C1 profilt vezetSsint helyez-
tek el. A vizszintes geometriai (kis sugart ivek, kosariv), és
valészintsithetden a nem megfelel$ futastechnikai (szim-
metrikus 1:20 sind6lés, belsé sinszal mellett elhelyezett
vezetdsin [bOvebben: 2, 3]) kialakitasnak koszonhetben, a
teljes szakaszon a sinszalak a soron kiviili intézkedéseket
indoklé méretek hatardhoz kozeli (25 mm) [7], 4tlagosan
18 mm-es oldalkopasa, valamint a kis sugaru ivekre jel-
lemz6 hulldmos kopasa figyelheté meg. Megjegyzendd
azonban, hogy megfelel$ geometria, futastechnika tervezé-
sével és a sin-kerék kapcsolat optimalizalasaval [8] ezek a
kopasok alapvetden késleltethetSk. A szakaszra jellemzéek
tovabbd a 24 méterenként kivolgyel6dott (negativ) hegesz-
tések is, amelyek tovabbi tobbletigénybevételt és zajhatast
okoznak a palyaban.

3.4. Jarmiivek

Két jarmutipus kozlekedik a vonalon: a kozel 40 éves, egy-
kori csehszlovak gyartasi CKD Tatra T5C5 és az tij, spanyol
gyartdsu CAF Urbos 3 tipusu villamosok. Az eredmények
kiértékelésekor igy lehetdség volt a két kiilonbozé tipust és
korossagu jarmti 6sszehasonlitasara.

Az 1978-ban késziilt két Tatra prototipust (4000-4001
palyaszdm) az 1980-ban gyartott elsd széria kovette. Osz-
szesen 170 darab, 4002-4171 palyaszamu T5C5 villamos
érkezett Budapestre. A masodik széria 1984-ben érkezett,
a 150 darab villamos a 4200-4349 pélyaszamot kapta. A
jarmi négytengelyes, két forgdvazas motorkocsi, amelynek
minden tengelye kiilon-kiilon hajtott. A forgocsaptavolsag
6700 mm, a tengelytavolsag 1900 mm. Kétirdnyu kozleke-
dés csak csatolt izemmddban lehetséges. A csatolt jarmd
hossza az els6 és hatsé homlokfalak koézo6tt 30340 mm, egy
terhelt kocsi tomege 26500 kg. A vasuti kerék széles (130
mm), gumibetétes, abroncsos, ami a primer rugézast szol-
galja. A kerékpar bels$ csapagyazasu, merev csapagyveze-
tési. [6]

2015-16-ban 35 db rovid (34 méteres) és 12 darab hosszu
(56 méteres) CAF Urbos 3 tipusu villamos érkezett Buda-
pestre. Az érintett szakaszon révid villamosok kozleked-
nek. A jarmd kétiranyt, csuklds motorkocsi, befiiggesztett
modulokkal, fiiggetlen portaltengelyes kerék-felfiiggeszté-
st forgévazakkal. Harom forgdvazabdl ketté hajtott. Ten-
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gelytdvolsdg 1850/1800 mm (futd/hajtott). A jarmi terhelt
tomege 41076 kg. A jarmiivon idGalapu kerékkarima-kend
berendezés miikodik. [6]

4, Mérés menete

A meéréseket 2017 nyardn, kiilé6nb6z6 napokon, de ugyan-
abban az idSintervallumban (de. 9:00-12:00 kozott), kozel
azonos hémérsékleten (25-30 °C), napos, szélcsendes vagy
enyhe szeles id6ben és ugyanazon a mérési ponton végez-
tiik. Osszesen 13 napon, a sinszalak meglévé, hibakkal ter-
helt és kiilonb6z6 beavatkozasok utani allapotaiban vizsga-
16dtunk (3. abra).

Az elsé mérések mar telepitett, miikdd sinkend beren-
dezés mellett torténtek (4. dbra). Ezt kovetden a sinkend
berendezést kikapcsoltuk, hogy vizsgalni tudjuk a kenés
elmald zajcsillapité hatasat. Ahhoz, hogy a kenetlen al-
lapotot vizsgaljuk és megfelelé Osszehasonlitd elemzést
végezhessiink, sziikség volt a sinszalak takaritasara, ken6-
anyag-mentesitésére. Ahogy kordbban irtuk, a sinszala-
kon jelentés mértékli hullimos kopas volt megfigyelhetd
(5. abra). A kornyezeti zajkeltés szempontjabdl kiilong-
sen fontosak azok a dinamikus erék, amelyek a sinszal és
a rajta gordilé kerekek egyenetlenségeibdl, szabalytalan-
sagaibdl és igy a sin-kerék kapcsolat eréingadozasaibol
adodnak. A sinfeliilet hullamos kopasanak megsziintetése
érdekében koszoriilést iranyoztunk el6 (6. abra). 2015-t6l a
BKV Zrt. tulajdondban van egy AT VM 8000-12 Extended
tipust, 12 koszoriikorongos, kétéltli sinkoszoriild jarm.
A sinfeliileti hibak megmunkalasat (azaz megsziintetését)
kovetben atfogobb vizsgdlatot tudtunk elvégezni, valaszt
kaptunk arra, hogy koszoriiléssel mekkora zajcsillapitast
nyerhetiink. Fontos megjegyezniink, hogy a koszortgép
csak a hullamos kopasokat sziintette meg, az oldalkopa-
sok valtozatlanok maradtak. Végezetiil, mivel a koszoriilési
munka egyenletesebb sinfeliiletet eredményezett, igy visz-
szakapcsoltuk a sinkend berendezést, és megvartuk, mig a
kenGanyagréteg ujra felépiil. Utolsé mérésnél a koszoriilés
és kenés egyiittes hatdsat vizsgaltuk. A méréssorozattdl azt
vartuk, hogy egyenletes sinfeliilettel sokkal eredményesebb
a sinkenés zajcsokkentése.

A két tiszta koriv csatlakozasdndl - megkozelitSleg az
aluljar6 kozepén - allitottuk fel a méréallomast. A mérési
pontot a bal (belsd) vagany tengelyét6l 2,5 méterre jel6ltitk

ki, a mikrofont a sinkoronatdl

1,2 méter magassagra, vizszinte-
o700 O7.A2. 07.17. 0O7.18. 07.19. 07.24, o731, oE01, 08.17. 08.18. R, 09,14, 09.15, sen éllitottukbe.AZajméréSCket
1. osztalyu Larson Davis System
824 tipusu kézi hangnyomas-
szint mérével végeztiik, amelyet
Sinkend | Sinkend Sinkené amérések el6tt kalibraltunk is. A
berendezés berendezés Sinszédlak berendezés miszer masodpercenként mért
mikédik  kikapesoldsa takaritdsa Kiszériilés milkddik hangnyomasszinteket. A jarm-
vek kozeledésével inditottuk el
KENT KENETLEN KENT ES a felvételt, és akkor éllitottuk le,
. . : . P ha a hangnyomas értéke elérte a
SINSZALAK SINSZALAK KOSZ DERU LT k(')rnyezegti Zlapzaj szintjét.
SINSZALAK o dmé ‘
KENES ELMULO KOSZORULT >. Meresi eredmenye
HATASANAK SINSZALAK 5.1. Ertékelés
VIZSGALATA
A vastti kozlekedési zaj kelet-

3. dbra: Megvaldsult méréssorozat,
mérési napok és az azokhoz tartozé sinszdlak dllapotai

kezésének egyik meghatarozo
tényezGje a jarmd. Ezt az ered-
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4. dbra: Kent sinszdl

5. dbra: Hulldmosan kopott sinszdl

TATRA 4032-4033

Budafok kocsiszin — Savoya Park
100

hoz. Azonos tendencigju, de
értelemszertien eltéré  értékid
eredmények jottek ki a belsd

95

vaganyon kozleked$ jarmiivek
esetén is.

Minden mérési adatot a hely-
szinen rogzitettiink, azonban

” N\

N ]

utdlag értékeltiink ki. A jarmi-
vek elhaladdsa sordan a mérémii-

ol S

szer altal rogzitett masodper-
cenkénti hangnyomasszintekb6l

kivalasztottuk a csucsértéket

75//

N (ezt altaldban akkor mértik,
amikor a jarmd kozepe a mik-

Hangnyomasszint [db(A)]

70/

65 l

rofon vonaldba esett) és attdl
10-10 masodperces, Osszesen

Elhaladasi id6 [s]

—Kenetlen sinszalak ——Kent sinszalak

21 masodperces elhaladési id6t
vettiink figyelembe. A 21 db
mérési adatbdl eredd hangnyo-
masszinteket szamitottunk, eze-
ket egyszamadatos zajszint for-
majéban adjuk meg.

7. dbra: TATRA 4032-4033

villamos elhaladdsakor mért hangnyomdsszintek

mények értékelésekor elsédleges szempontként vettitk
figyelembe. A villamosok palyaszamanak feljegyzésével
biztositottuk, hogy az értékelések soran csak ugyanannak
a jarmtinek a mérési eredményeit hasonlitsuk 6ssze. A vo-
nal jarmtkiszolgalasa nem volt egységes, igy nem volt le-
het6ségiink ugyanazon palyaszamu villamost a sinszalak
meglévd, hibds, valamint kiilonb6zé beavatkozasok utdni
allapota mellett vizsgalni.

A kiils6, szelvényezés szerinti jobb vagany mérésein ke-
resztil mutatjuk be az eredményeket. Ennek oka az, hogy
a mérémikrofon és a vaganytengely tdvolsaga 5,7 m volt,
ami kozelebb all a szabvanyban [5] el6irt 7,5 m tavolsag-

5.2. Eredmények

A 7. abran a Tatra villamosok koziil 4032-4033-as palya-
szamu jarmu eredményeit mutatjuk be kent és kenetlen al-
lapotban. A két allapot kozott szignifikans kiillonbség adé-
dott, a két eredé hangnyomasszint kiilonbsége 4,3 dB(A).
A grafikonon észreveheté tovabba, hogy kenéssel sokkal
egyenletesebb a hangnyomasszintek alakuldsa, mig kenet-
len allapotban kiugrd cstcsok lathatdk, amelyek a csikor-
gasra utalnak.

Szamottevd eltérés olvashato le a 8. abra grafikonjardl is,
ahol a 2206-os palyaszamu CAF villamos eredményei lat-
hat6k kenetlen és kent dllapotban. Szembetting a jarmi el-
haladésa soran 13. mésodpercben rogzitett kiugré zajszint,
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dB(A) kiilonbség is megfigyel-
hetd. Mindezek sziikségszert
kovetkezménye, hogy a 2206-0s
palyaszamd jarmd esetén ha-
tékony megolddsnak bizonyult
a sinkenés, a jarmd haladasa
kozben fellépd, rendkivill ma-
gas zajszintet kivalté csikorgast
megszintette. Az eredmény
figyelemre méltd, ugyanis itt
hullamosan kopott sinszalak 4l-
lapotaban tortént mérés.

A 10. abran a 2220-as palya-
szamu CAF villamos elhaladasa
lathaté négy kiilonbozé allapot
mellett. A grafikonon szépen
kirajzolédik, hogy kenetlen 4l-
lapotban volt a legzajosabb a
jarmd, majd azt kovetik a hul-
lamosan kopott, kent sinszalak
melletti, valamint a koszoriilés
utani eredmények. A legjobb
eredményt koszoriilés utan kent
sinszalak mellett érte el. A ke-
netlen dllapothoz viszonyitva
ezek rendre 2,4, 2,6, illetve 3,7
dB(A) csokkenést jelentenek.

Nem csak egyetlen hang
frekvenciaspektrumat lehet
szemléltetni, akar a teljes elha-
ladds soran rogzitett zajszinte-
ket egyiittesen is abrazolhatjuk
frekvenciaspektrumként, pél-
daul MatLab programban (11.
abra). A hangnyomasszintek
értékeit szinskaldhoz rendelve
kirajzolédik, hogy melyik frek-
venciatartomanyokban miiko-
dik hatékonyan a sinkenés a ke-
netlen allapothoz viszonyitva. A
kiemelkedd cstcsértékek itt is a
csikorgasra utalnak, és ahogy a
korabbi eredményeknél mar lat-

Frekvencia [Hz]

—Kenetlen sinszalak ——Kent sinszalak

hattuk, kenéssel egyenletesebb
és kisebb zajszinteket kaptunk.
Az dbrardl kitiinik, hogy a piros

9. dbra: Frekvenciaspektrum, CAF 2206 villamos elhaladdsakor a 13. mdsodpercben
rogzitett hangnyomdsszint harmadoktdvsdvonként

ami extrém mértéki csikorgasra utal, illetve tovabbi elem-
zést kivan.

A hang nemcsak a rezgd kozeg idébeli mozgasaval irhato
le, hanem részhangjainak spektrumaként is abrazolhatd. A
spektrum kiilonbo6z6 frekvenciahelyeken mas-mads inten-
zitasu részhangbdl tevédik Ossze. Az alkalmazott miszer
6,3-20000 Hz tartomanyban mért. A magasabb frekven-
cian fellépd eredmények altalaban mértékaddbbak, hiszen
az emberi fil az 1000-3000 Hz-es hangmagassdgokra a
legérzékenyebb. A 2206-os palyaszdimu CAF villamos el-
haladdsanak 13. mdsodpercében rogzitett maximalis zaj-
szintet harmadoktavos frekvenciaspektrumként abrazolva
(9. abra) lathato, hogy a sinkenés gyakorlatilag minden
frekvenciasavban csokkenti a zajt. A zajspektrumban, az
emberi hallas legérzékenyebb tartomanydban tobb mint 30

szinnel jelolt értékeket a kenés
mérsékeli.

A méréssorozatot - a rogzi-
tett, 77 kiilonboz6 palyaszamu
jarmt kozel 500 elhaladdsanak részletezését mell6zve
- szemléletes, Osszefoglald grafikonon mutatjuk be (12.
abra). A grafikon vizszintes tengelyén a sinszalak kii-
16nb6z6 beavatkozasok melletti allapotai lathatdk, az el-
s6dleges fiiggbleges tengelyen pedig a hozzajuk tartozo,
az adott napon vagy napokon kozlekedd osszes jarmi -
természetesen tipus szerint kigyljtve — okozta, atlagolt
eredé6 hangnyomasszintek olvashatok le. A masodlagos
fiiggdleges tengelyhez a kenetlen sinszélak eredményeihez
viszonyitott zajcsillapitasi értékek tartoznak, oszlopdiag-
ramként abrazolva. Az eredmények igazoltak az elézetes
varakozasokat.

Elérelathato volt, hogy a két jarmutipus koziil a kozel 40
éve lizemben 4ll6 Tatra villamosok lesznek zajosabbak. Va-
rakozasunknak megfelel6en, kenetlen dllapotban mértiik a
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nem szamottevok. A 8. napon
mar jelentdsebb kiilonbségeket
kaptunk. Ez azt jelenti, hogy a

kenés megsziintetésével nagy-
jabdl egy hét sziikséges ahhoz,

hogy visszatérjen a jarmivek

CAF 2220
Budafok kocsiszin — Savoya Park
100
95
90

kellemetlen zajhatasa kis suga-
ru ivben torténd haladaskor.

\ Az eredmények novekedtek és
80 elérték a maximalis értéket, mi-

utdn  kendanyagmentesitették

sl L7
4

70

\\ a sinszdlakat. A koszoruléssel

megmunkalt sinszalak zajcsok-

Hangnyomasszint [dB(A)]

\ kentést idéztek elé6 mindkét

Elhaladasi idé [s]

—Kenetlen sinszalak
—K0Oszorult sinszalak

12 3 456 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21

—Kent sinszalak
—Kent és koszorilt sinszalak

— jarmu esetén. Nagyon pozitiv
eredmény, hogy koszoriiléssel
és sinkenéssel egyiittesen mar
megfelel6 csillapitasi értéket
érhetiink el. Ebben az esetben
a legkisebbek az eredé hang-
nyomdsszintek értékei. Meg-

lepd, de olyannyira hatasos ez

10. abra: CAF 2220 villamos elhaladdsakor mért hangnyomdsszintek

a két beavatkozas, hogy a két

CAF 2220
Budafok kocsiszin > Savoya Park

Frequency [Hz)

kiillonboz6é korossaga és tipu-
st jarmii mérési eredményei is
megkozelitették egymast. Mig
hulldmosan kopott sinszalak és

k]
:. kenés mellett 4,3 dB(A), illetve
95 - kenetlen éllapotban 6,4 dB(A)
& 209 kilonbség volt, ugy végered-
soll =gn o, ményben 1,6 dB(A) kiilonbsé-
7 %'E - s, get nyertiink.
ol =65 A kenetlen allapothoz vi-
“HE 60+ szonyitott zajcsillapitdsi ered-
ss i @ i‘ﬁ] - ményeket értékelve megal-
sl 45l L s lapithatd, hogy a sinkenés és
55 20 U] | | [ / ot . <353, a koszoriilés is zajcsokkentd
4 13 m‘“-~~|| _F_____.’.-v—_;,;__'ﬁ',g;rb"x’ffa&h’) L B hatassal bir. Nagyobb csilla-
p “---..__T_j_.?;l—'_%“'irjf, fag =ty ™' pitdsi értékeket kaptunk Tatra
i Tirc [5] ey villamosok esetén, de a CAF
Frequency [Hz villamosok eredményei sem
85 elhanyagolhatok. Kozel azonos
20 zajcsokkentést  eredményez,
- gg_ ha a kopott sinszalakat kizaré-
sl =35~ lag kenjilk vagy koszoriljiik.
ggg ] Egyiittes alkalmazasukkal ked-
B ER vezd zajcsOkkentést valdsitha-
70 ;,'2; tunk meg a kozuti vasuti palya
™ R - oldalardl. Filink nemlineéris
50 T érzékelését és az ahhoz loga-
Ml A0 ’ " ritmikusan képzett hangnyo-
55 2 ~.L ] || N A e S 4sszintet fievelembe vé
15 pta g | | - "':«-;— .z"_..-«.—--““-q;’rﬁr; {%‘i{% 35 masszintet figyelembe véve, a;
50 10 ~il] R YT e 5 dB(A) vagy azt meghalado
45 ) 5 R P csillapitasi eredmények mar je-
Time [s]

lentds hatéssal birnak.

11. abra: Frekvenciaspektrum, CAF 2220 villamos elhaladdsakor mdsodpercenként

A két jarmi kilonbségébol
arra kovetkeztethetnénk, hogy

rogzitett hangnyomdsszintek alakuldsa harmadoktdvsdvonként kenetlen (feliil) és kent ~ a CAF villamosok kozlekedteté-

(alul) sinszdlak mellett

legmagasabb hangnyomasszinteket. A kenés elmul6 hatasa
sajnos az elsé harom napban nem volt kimutathaté, ennek
oka valdszintileg, hogy jobb allapotd villamosok kozle-
kedtek, illetve a mar felépiilt ken6anyagréteg még mindig
hatékony csillapitassal birt. Biztatd, hogy a kiillonbségek

sével a zajproblémak konnyedén

orvosolhaték. Az eredmények
azonban nem mutatnak teljeskortséget, ugyanis az dsszesi-
t6 grafikon értékei a jobb és rosszabb allapotu villamosokat
egyarant tartalmazzak. Az gjgyartasu CAF villamosok ko-
z0Ott is problémas néhany jarm (valdszindsithetéen annak
kerekei), amelyek kiugré értéket, csikorgast produkaltak a
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MERESSOROZAT OSSZESITO EREDMENYE Mivel a  méréssorozatot
Budafok kocsiszin — Savoya Park akusztikailag nem megfelel
= g5 40 helyen végeztiik el, illetve an-
g— nak tudatdban, hogy szamos
= 91,5 35 tovabbi tényezd befolydsol-
T 89,9 - ja a sinkenés hatékonysagat,
% /.‘ . 86.9 20 mindenképp sziikséges lenne
e | g59 866 866 863 .- S .’\ Y ujabb helyszinen és kornyezet-
S Q-9 ®------  J " 5 @ | ben megismételni a vizsgdla-
B e o - o 82,4 5 tot, valamint alatimasztani az
g 839 85,1 838 . @ 2 'g.; eredményeket. A csikorgas ke-
S 8 @ @®----- ®--—--- .,/ ’ ’ ) o | letkezésének és csillapitdsanak
§, 81,6 80,7 80,7 804 808 | 15 5 rg’szlete,sc?bb felté{rése,’it frekven-
s ’ | ciaanalizissel sziikséges a to-
<7 9,1 0 — | vébbiakban elemezni.
3
2, | 20,6 4944 4944 5247 4,6 44| Koszonyetnyilvanitas
g 1,51,2 1,3 .
3 e 0 Ko6szonettel tartozom témave-
w . zetémnek, Dr. Augusztinovicz
Sinkend Sinkend Sinkend Sinkend Sinkend Sinkend Sinkend Sinkend g ,
berendezés berendezés berendezés berendezés berendezés berendezés berendezés berendezés FUIOPnek az aldozatos mun-
mikédik -  kikapcsolva - kikapcsolva - kikapcsolva - kikapcsolva - kikapcsolva - kikapcsolva - miikédik - ké]éért, a méréssorozat meg-
Kent sinszalak 1. nap 2. nap 3.nap 8. nap Kenetlen Koészoriilt Kent és 1, l/ ’ d k/b ,.t tt
sinszalak sinszalak koszorult valosulasa erdekeben nqu Y
sinszalak segitségéért. Eziton koszondm
| mmm 7ajcsillapitas - TATRA s Zajcsillapitas - CAF --@--TATRA --@--CAF | ?ga]iga}]és%;t' \31111?;?;)28 UZ?E}:

12. dbra: A sinszdlak meglévd, hibdkkal terhelt és kiilonboz6 beavatkozdsok utdni
dllapotaihoz tartozo dtlagos eredd hangnyomdsszintek

mérések soran (lasd 8. és 9. abra). A hangnyomasszintek
kozotti kiilonbségeket a CAF jarmtveken miikodé idé-
alapt kerékkarima-kend berendezés is eredményezhette.
Szubjektiv megitélésiink alapjan is kijelenthetjiik, hogy
mindkét tipus kozott volt filsiketitéen csikorgé jarma. A
vasuti zaj nagy amplitudoja rezgés, kiilonbozé frekvenci-
aju, periodikus és véletlen hangok keveréke. Emiatt a vil-
lamosok csikorgasanak részletesebb feltarasat és tovabbi
elemzését célszerti - jelen cikkben is bemutatott — frekven-
ciaanalizissel megoldani.

6. Osszegzés

Osszességében elmondhat6, hogy a sinszdlak megmun-
kalasaval és folyamatos karbantartasaval, illetve egyidejt,
automatizalt kenésével hatékony zajcsillapitas érhet6 el a
kozuti vasuti pélya oldalardl. Ez kiilondsen fontos és eld-
remutaté eredmeény, hiszen stirtin lakott kérnyezetben is be
kell tartani a hatarértékeket [1]. Mindkét intézkedés alap-
vetéen csokkenti a kozlekedésbdl szarmazoé zavard zajha-
tasokat, azonban aldtamasztottuk az egyenletesebb feliilett
sinszalakon kozlekedé jarmiivek kisebb zajterhelését. Nem
vart, de anndl biztatobb eredmény, hogy a két jarmtipus
kozti szamottevd kiilonbség is csokkenthetd. Az eredmé-
nyek ismeretében kijelenthetd, hogy ajépitésii kozuti vas-
uti palyak kis sugaru iveinél mindenképp megfontolandd
az automatizalt sinkenés alkalmazasa. A késziilé tervekben
mar szamolni kell(ene) a berendezések elhelyezésével kap-
csolatban. Meglévé pélydk esetén pedig a sinfeliileti hibak
megsziintetése utdn érdemesebb sinkend berendezéseket
telepiteni. A méréssorozat is bizonyitotta, hogy a koszo-
riilés az egyik alapvetd karbantartasi munka, amivel - a
sinszalak élettartamanak hosszabbitasa mellett — zajcsok-
kentést idéziink el6. Bizakodasra ad okot, hogy a BKV Zrt.
ezt szem el6tt tartja, és folyamatosan épiti be a koszoriilési
munkat karbantartdsi stratégidjaba.

rastruktura Fémérnokség
munkatarsainak: Gyerké Jo-
zsef f6mérnoknek, Pap Jozsef
tizemvezetdnek, illetve Csépke Robert csoportvezetének
a megfelel6 mérési koriilmények megteremtését és a pub-
likacidhoz szitkséges adatszolgaltatast. Kulon koszoném
Asboéth Péter kolléganak a mérésekben torténd aktiv rész-
vételét.
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utvonalengedélyezé mérnok
Magyar Kozt Nonprofit Zrt.
Uthdlézatvédelmi osztaly

Bevezetd

Az uthalézatvédelem nagyon fontos szerepet tolt be ttha-
lézatunk tizemeltetésében és fenntartdsaban. Ahhoz, hogy
utjaink hosszu élettiek, és biztonsagosak legyenek Osszetett
mikodésre van sziikség. Fontos, hogy minden tthasznald
- legyen az extrém tdlsillyal kozlekedd jarmiszerelvény
sofdrje, vagy egy személygépkocsi tulajdonosa - tisztdban
legyen azzal, hogy mi is pontosan az uthélézatvédelem.

A védendd uthalézat egy komplex rendszer, magaban
foglalja az utakat, mint palyaszerkezeteket, azok kozvetlen
tartozékait (pl.: szalagkorldtok, kozlekedési tabldk stb.) és a
mutargyakat (hidak, dtereszek stb.) is. Minden tagja a ha-
lézatnak fontos, mert minden hatassal van mindenre. Ter-
mészetesen vannak, olyan elemek, amelyek tobb figyelmet
igényelnek, ilyen példaul az utburkolat. A hasznalat soran
taldn a legnagyobb igénybevételnek a burkolat van kitéve.
Egy esetleges hasznalatbol vagy egyéb ok miatt keletkezd

L. dbra: A védendd uithdlozat, mint komplex rendszer.

probléma esetén altaldban a burkolaton jelennek meg az
els6 arulkodo jelek.

Az utak tervezésénél a mérnokok altalanossagban az
alabbi paramétereket veszik figyelembe: kornyezet, anyag-
tulajdonsagok, igénybevétel. Az Gthalozatvédelem soran is
folyamatosan tigyelni kell ezekre a tényezdékre, de igazdbol
csak az igénybevételre lehetiink utélag hatassal. Az utakon
athalado terheléseket lehetéség van szabalyozni, korlatozni,
de a kornyezeti tényezok és az alkalmazott anyagok tulaj-
donsagai a megépités utan adottak.

Egy egyszerti példaval konnyen szemléltethetd, milyen
igénybevételt is jelent az utpdlyaszerkezeteknek a rajtuk
athaladé forgalom. Egy teljesen kozonséges 40 tonna Ossz-
tomegli nyerges vontatos jarmuszerelvény ttrongal6 hatasa
teljesen egyenértékdi 300000 db személygépkocsi hatasaval
(3. 4bra bal oldala). Ez az elképeszté szam mutat ra arra,
hogy mennyire is fontos ezen a teriileten a szabalyozas. A
kovetkezd példa azt mutatja, hogy megfelel6 mddszerekkel,
hogyan csokkenthet6 egy jarmi péalyaszerkezetre gyakorolt
igénybevétele. A 3. abra jobb oldalan szerepl6 két jarmu
ugyan kiilonboz6 6ssztomegti (a felsé jarmi 20 tonna, az
als6é 35 tonna 6ssztomegi), de az alsé jarmu tengelyelren-
dezésének koszonhetben az utrongalé hatdsuk megegyezik.

Egy olyan vilagban, ahol a technoldgiai fejlédés és a gaz-
dasagi érdekek az egyre nagyobb tomegti, méretd, és szamu
szallitmanyok felé helyezik a hangstlyt hatalmas kihivést
jelent a szabélyozas ésszerti véghez vitele.

UVR

Az utvédelem eredményes miikodéséhez elengedhetetlen
a szabdlyozas/engedélyezés és a jarmiellen6rzés hatékony

300.000 db
"ﬂp.ﬂ: ﬁ
=Ty N i
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R M B e
-
e e i
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=
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4. dbra: Erdekellentét a gazdasdgi/technolégia
és a szabdlyozds kozott.
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Sulynza 5 Akadalyok
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egylttmikodése. A Magyar
Koézat Nonprofit Zrt. (tovdbbi-
akban MK) a két tertilet egyiitt-
mikodését egy komplex in-
formatikai rendszerrel (UVR)
probalja megvaldsitani.

Az UVR (Utvédelmi Rend-
szer) rendszer megoldast nyujt
szinte minden folyamatra,
amely az uthalézatvédelem so-
ran el6fordul. A teljesség igénye
nélkiil néhany példa:

Utvonalengedélyezés
- Jarmtellen6rzés
- Adminisztraci6
- Pénziigyi folyamatok
- Vezetéstdmogatds

A felhasznalok kore az tigyfe-
lekt6l, a szakmai és adminiszt-
rativ dolgozokon at egészen a
vezetSkig terjed.

JarmUellendrzés

A MK-nal a jarmtellenérzés
alapja egy mérdallomas hélozat.
22 helyszinen vannak egy vagy
tobb hitelesitett méré berende-
zésekkel ellatott mérési pontok.
Az éjjel-nappal mikodo folya-
matos jarmtiellendrzés hivatott
biztositani a szabalykévetési fe-
gyelmet.

A jarmtvek, jarmiszerelvé-
nyek a méréallomason minden
esetben dtesnek  Ossztomeg,
tengelyterhelés és meéret ellen-
Orzésen. A nagyszdmu jarmd-
ellendrzéseket egy szintén éjjel-
nappali, folyamatos kozponti
feltigyelet koordindlja.

Evente 4tlagosan 3,5-4 milli6
mérést bonyolitanak a mérdal-
lomasok, viszont az uthalézat
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® O
sajatossagaibdl kifolydlag vannak olyan allomasok, melyek
esetében az athaladé forgalom nagyon magas, ezaltal a mé-
résszam is. Magyarorszag egyik legforgalmasabb tranzitat-
vonaldn elhelyezkedé Artand hataratkel6nél 1évé méréallo-
mas produkalja a legmagasabb értéket, kozel 1 millié mérés
évente (koriilbeliil két percenként egy jarmu). Az artandi
adatokat csak az arnyalja, hogy fizikailag két méréallomas

miikodik, egy az orszagba belépd, és egy az orszagbol kilé-
po6 forgalom szamara.

Utvonalengedélyezés

Az atvonalengedélyezés adja az uthalézatvédelem masik
pillérét, a mar tulsdllyal és/vagy talmérettel kozlekedni ki-
vano jarmi-, vagy jérmﬁszerelvények kozlekedésének sza-
balyozasat. A MK egyediili, orszagos szervezetként végzi az
engedélyezést, megyei bontdsban. A feladat informatikai
hétterét a fent emlitett UVR rendszer és a Linea ttvonalter-
vezd szoftver adja.

Az ttvonalak tervezésénél sok paramétert kell figyelem-
be venni, akadalyok, ttkategdriak, gazdasidgossag stb.

Az ttvonal akadalyokat két nagy csoportra osztjuk, azok,
amelyeket a jarmd, jarmiszerelvény adott paraméterei
mellett mindenképp ki kell kertilni, illetve azok, amelyeket
ellenérizni kell, hogy az athaladas lehetséges-e, és ha igen
akkor milyen feltételek mellett.

Kikeriilend$ akadalyok:

- Hidak,

— Alagutak,

— Bonthatatlan at feletti akadalyok,

— Foldutak,

— Villamos vasuti keresztezédések,

— Forgalomkorlatozasok

Ellenérizend akadalyok:

— Egyéb vastti keresztez8dések,

— Ut feletti akadélyok, melyek:

« Kikerulhetdk,

« Ideiglenesen elbonthatok
o Megemelhetdk,

« Kikapcsolhatdk

— Forgalomkorlatozasok

Az tutvonaltervezd figyelembe veszi az utak rendiiségét
is. Minél magasabb rend utkategoridba tartozik egy utsza-
kasz, annal nagyobb sulyt kap. A stlyozas mellett termé-
szetesen figyelembe kell venni a kiindul6 és a célallomas
kozotti tavolsagot is, nehogy gazdasagtalanul hosszu atvo-
nalakat generdljon a rendszer.

A sok tervezési paraméter mellett a végsé cél, hogy egy
olyan gazdasagilag, és uthalozatvédelem szempontjabdl is
optimalis utvonalakat taldljunk, melynél a forgalombizton-
sag kiemelt szerepet jatszik.

© © 0 0 0 0000 0000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 0000000000000 000000

l[dézetek A kdzutakrol

. torv.-czikk” cim kiadvanybol
1890: | Torvenyczikk

5.§.
A kereskedelemiigyi minister felhatalmaztatik, hogy az
oly allamutakat vagy allamutrészeket, melyek orszagos,
illetéleg hadaszati fontossagukat elvesztették, azon tor-
vényhatosagnak tovabbi fenntartds és kezelés végett at-
adhassa, a melynek teriiletén azok atvonulnak.

A torvényhatdsag az 4tvételt meg nem tagadhatja és
az allamutat, illet6leg annak atadott részét a térvényha-
tosagi utvonalak halézataba felvenni, azt mint minden
mas torvényhatosagi ttjat kezelni és fenntartani koteles.

Az atadasnak, illetve atvételnek egyéb mddozatait a
kereskedelmi tigyi minister az illeté térvényhatésagok
meghallgatasa utan esetenként allapitja meg.

Hogy az ily allamut-dtadas kovetkeztében az illetd
torvényhatdsagoknak nyujthaté-e és mily Gsszegl se-
gély, azt esetenként a koriilményekhez képest a kereske-
delemiigyi minister a beliigyi és pénziigyiministerekkel
egyetértdleg hatarozza meg.

o © © © 0 06 0 0 0 0 0000000 0000000000000 0000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000

Az atadas csak akkor lesz foganatosithatd, ha annak in-
dokairdl és modozatairdl sz6l6 ministeri el6terjesztést a
térvényhozas mindkét haza jévahagyta.

6. .

Felhatalmaztatik tovdbba a kereskedelemiigyi minister,
hogy viszont az oly torvényhatdsagi utakat, melyek kiilo-
nosen hadaszati szempontokbol orszagos fontossagtiak-
ka valtak, az allami utak halézatéba fol-, illetve atvehesse.

Az ily atvétel megel6z6 kiilon elGterjesztésben, vagy ha
az ligy stirg6s lenne, vagy ha a felmeriilend$ koltségek
csekélyek, az atvételt kovetd legkozelebbi dllami koltség-
eldirdnyzat indokolasaban, a térvényhozasnak bejelen-
tendd és indokolando lesz.
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A Fliegl Asphaltprofi Thermo a
német varosok és dnkormanyzatok
szamara az elsdészamu valasztas

Fliegl Martin

Ertékesitési vezet
Fliegl Bau- &
Kommunaltechnik GmbH

Ha egy 4j autdpalya alaguton vezet keresztiil, vagy egy fak-
kal 6vezett ut burkolatat kell javitani. Néhany eset a sok
koziil, amiben mar bevalt a Fliegl Asphaltprofi Thermo. A
hészigetelt teknd és a letol6technika zsenialis kombinacidja
lehet6vé teszi a beépités mindségének ugrasszert javulasat.
Mindezt szamtalan tanulmany igazolja, amiket tobbek ko-
z0tt a darmstadti, bécsi és braunschweigi egyetem, illetve
a fels6-ausztriai tartomanyi kormdny készitett. Tobb va-
rosban, tobbek kozott Berlinben, Miinchenben, Essenben,
Karlsruheban és Heidelbergben alkalmazkodtak madr az
aszfaltszallitassal kapcsolatos palyazatok kiirdsanal ezekhez
a kritériumokhoz.

Az utépitéshez idealis koriilmények, mint a napos, szél-
csendes 25 és 30°C kozotti nyari idé, illetve hogy a kever6
és az épitkezés kozotti tavolsag kevesebb, mint 30 perc, rit-

kan adottak. Azonban az aszfaltmunkalatoknak kedvezot-
len koriilmények kozott is zajlaniuk kell.

Hagyomanyos szallitéjarmtveknél ez részben mindségi
hidnyossagokat eredményez.

Ennek oka az tugynevezett termikus differencidlodas.
Még a hészigetelt teknében is képzddik a felsd résznél egy
hidegebb réteg. Ez a hidegebb réteg cstszik elséként az asz-
faltoz6 gépbe. A Fliegl Asphaltprofi Thermo megoldast ki-
nél erre a problémara. Az aszfalt alland6 keverése miatt az
allag egyenletes hémérsékletti marad. Az aszfalt finisherbe
valo bebillentésekor kiilonb6z6 hémérsékleti keverék jut a
gépbe. A letolas keverésként hat az aszfaltra a leiirités soran,
igy a keverék homogenitasa dllandé. Ezaltal megsziintethe-
t6 a haszndlhatatlan aszfalt beépitése, aminek kovetkezté-
ben a mindségi eléirasoknak maradéktalanul megfelel. A
kivitelez$ véllalkozasok szamara tehdt a letolé rendszerti
jarmtvek alkalmazdsa biztonsagot jelent. Segitségiikkel a
keverék olyan melegen és homogénen szallithato, adagol-
haté hogy a megkévetelt stirliség és hémérséklet mindig
megfelel6, ezaltal a szerz6désszegés és kotbérfizetés teljes
mértékben elkeriilhetd.

A hémérsékletcsokkenés a letolos technikaval jelent6-
sen kisebb, ezaltal az aszfalt jol tomoritheté és beépit-
heté.

A Fliegl Asphaltprofi Thermo intelligens megoldas azok-
ban a helyzetekben, amikor kevés hely all a rendelkezésre.
Alagutak, hidak, magassagi korlatok sem jelentenek gon-
dot. A leiiritést nem gatolja semmiféle magassag. A letolas
ezen tilmenden nagyobb biztonsagot is jelent a billentés-
nél. Ahol nincs billentés, ott nincs borulasi veszély. Tovab-
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Ursachen der thermischen Entmischung -
Kaltschicht im oberen Bareich klar erkennbar

bi el6ny a veszteség nélkiili tirités. Az id6igényes tisztitasi
folyamatok is megszlinnek, kiilonésen a ragados keverékek
esetében.

A Fliegl Asphaltprofi Thermo hasznélatdnak tobbletkolt-
sége kb 1,2-6%o teszi ki az aszfalt épitdipari termelésének.
Erdemes ezt a tobbletkoltséget dsszevetni a reklamaciokbol
ad6dd, vélhetden magasabb koltségekkel. J6 mindségben
épiteni koltségigényes. Rossz mindségben épiteni sokkal
koltésgigényesebb. Amit az Aspahltprofi Thermo nyujt:

— lényegesen jobb mindségii és 1ényegesen tartdsabb tut-

test

— egyszerl aszfaltozas a letolorendszerrel - varosi szitua-

ciokban, aluljarokban, stb.

@-Temp. 122,9°
Temp.Verlust 58,5°

— magasabb teljesitmény — nagyobb teriilet naponta
— problémamentes beépités érzékeny keverékek esetén is
(OPA, PMA, DSHYV, PmB stb.)

Fuvarozécégek, illetve alvallalkozék, akik a Fliegl
Asphaltprofi Thermo mellet teszik le a voksukat, dont6é
versenyel6nyt biztositanak maguk szdmara. Csokkentik a
kareseményeket, és a hatdsagok megbizhaté partnereként
allnak rendelkezésre egy kozbeszerzési palyazat esetén. Ez
nemcsak azt jelenti, hogy a Fliegl Asphaltprofi Thermo egy
innovéci6 az aszfaltozds teriiletén, hanem azt is, hogy ez
egy racionalis befektetés.

ﬁSlfQIt XXVI. EVFOLYAM 2018/2. szam

| A Fiatal Mérnokok Foruma eldadoi

Baldzs Dorottya, Balog Péter 3. helyezett, Csortos Gabriella 1. helyezett, David Akos Levente, Hancz Gergd, Herling G4-
bor, Kelemen Erzsébet, Kiss Monika K6zonségdij, Kovacs Laszl6, Nddasi Réka 2. helyezett, Nagy Gyula, Rajcsanyi Ferenc,
Rédling Péter, Strack Tamas, Szvoboda Krisztian, Tallési Zoltan

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|\@>©"



86
HAPA TAGVALLALATA

Aszfalt Hungaria Kft

H-2225 Ul16

beltertlet, hrsz. 3753.

E-mail: euroaszfalt@euroaszfalt.hu

Budapest Kozut Zrt.
H-1115 Budapest

Bank ban u. 8-12.
Telefon:+ 36 1 464 8541

Colas Hungaria Zrt.
H-1113 Budapest
Bocskai ut 73.

Telefon:+ 36 1 883-1000

Colas Ut Zrt.

H-1113 Budapest
Bocskai at 73.
Telefon:+ 36 1 883 1800

DELUT Kft.

H-6750 Algy6

Kastélykert u. 171.

Pf: 4.

Telefon/Fax:+ 36 62 517 727

Duna Aszfalt Ut és Mélyépité Kft.

H-6060 Tiszakécske
Béke u. 150.
Telefon:+ 36 76 540 060

Hazai Epit6gép Tarsulas Kft.
H-2225 Ulls
Matyas kiraly u. 33.

He-Do Kft.

H-3261 Palosvorosmart
Hagyodka u. 1.

Telefon/Fax: + 36 37 560 090

MOL Nyrt

H-1117 Budapest
Oktober 23. u. 18.
Telefon:+ 36 1 209 0000

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
H-1117 Budapest

Oktéber Huszonharmadika utca 6-10.
Telefon:+ 36 1 381-9700

PENTA Kft.
H-2100 G6dolls
Kenyérgyari u. 1/E.
Tel:+ 36 28 529-050

»SOLTUT” Kft.
H-6320 Solt
Kecskeméti u. 34.
Telefon:+ 36 78 486-846

Swietelsky Magyarorszag Kft.

H-1016 Budapest

Mészaros utca 13.

Telefon:+ 36 1 889-6300, + 36 1 188 6350

Utéppark Utépito és Mélyépité Kft.
H-8000 Székesfehérvar

Sostdi u. 7.

Telefon/Fax:+ 36 22 321 001

VértesAszfalt Kft
H-2800 Tatabanya
Réti at 174. Fsz. 4.
Telefon: +36 34 309 219
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HAPA TARSULT TAGVALLALATAI

Ammann Austria GmbH
Anzing 33

A-4113 St. Martin im Mihlkreis
Tel.:+43 7232 29944

Fax +43 7232 29944 24

AUMER Kft.
H-1112 Budapest, Reptéri ut 2.
Telefon:+ 36 1 248 1931

BHG Bitumen Kft.

H-1117 Budapest,

Gabor Dénes utca 2. Infopark D épiilet
Telefon:+ 36 1 358 5061

E-mail: bhg.huauholding.com

BME Ut és Vasutépitési Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
Telefon:+ 36 1 463 1151

Carmeuse Hungaria Kft.
H-7827 Beremend, Pf: 40
Telefon:+ 36 72 574 930

EuroAszfalt Kft
H-2225 Ull6, belteriilet 3753 hrsz.
Telefon:+ 36 29 522 200

EULAB Kft.
H-2120 Dunakeszi, Székesdld 135.

INNOTESZT Kft.
H-2225 Ull§, Zsarokahegy hrsz. 053/30.

INNOVIA Kft.
H-2541 Labatlan, Dunapart 1605/2 hrsz.

ITERCHIMICA S.R.L.

Via G. Marconi, 21, 24040, Suisio (BG), Italy

KONSTRUKTIV Kft.
H-1165 Budapest, Nyilvessz6 u. 24.
Telefon:+ 36 1 291 5389

Mélyépit6 Labor Kft.
H-1144 Budapest,
Firedi at 74-76.

Magyar Kozut

Nonprofit Zartkoriien Mikodo Részvénytarsasag
H-1024 Budapest, Fényes Elek u. 7-13.

Telefon:+ 36 1 819 9000

Omya Hungaria Mészkéfeldolgozé Kft.
H-3300 Eger, Lesrét utca 71.
Telefon:+ 36 36 531-510

OKO-LOGIKA Kft.
H-1039 Budapest, Batthyany u. 35/A.

Primaenergia Zrt.

H-1117 Budapest, Budafoki ut 56.

Levelezési cim: 3014 Hort, P£.29.

Telefon: +36 80 45-50-50, Fax: +36 1 209-9996

Profi-Bagger Kft.
H-2051 Biatorbagy, Tormasirét u. 6.
Telefon:+ 36 23 530 893

Rec-Plus Kft.
H-3200 Gydngyos, Fels6-Ujvarosi utca 2.
Telefon:+ 36 30 205 8490

Rettenmaier Austria GmbH & Co.KG
A-1230 Wien, Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18.
Telefon:+ 43 1 886 0688

Tarnéca Kébanya Kft.
H- 2045 Torokbalint, Torbagy u. 20.
Telefon:+ 36 23 332 074

TPA HU Kft.

H-1097 Budapest, Illatos ut 8.
Telefon:+ 36 1 211 3220
e-mail: hu@tpaqi.com

UTLABOR Kft.
H-9151 Abda, Bécsi ut 15.

VIA-PONTIS Mérndki Tanacsado Kft.
H-2092 Budakeszi, Barackvirag u. 8.
Telefon: 23 457 283, 1 205 3645, 30 475 2842

Wirtgen Budapest Kft.
H-2363 Fels6pakony, Erddalja u. 1.
Telefon: 29 517 300
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ASZFALT HUNGARIA KFT.

SZEKHELYE: 2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ
KOZPONT: 1133 BUDAPEST, PANNONIA UTCA 59-61.
ASZFALT
HUNGARIA ELERHETOSEG: TEL: 0036 29 522 200

TELEPHELYEINK:

5561, Békésszentandras kiilteriilet hrsz 0247/11
4029, Debrecen Mikepércsi ut 0530/80 hrsz
4900, Fehérgyarmat kiilteriilet 134/23 hrsz - mobil kevero *
2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz
8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz
7100 Szekszard, Palanki ut 41
2225, Ull6 Belteriilet 3753 hrsz

*A mobil keveré az orszdg egész teriiletére 6t napon beliil eljuttathato.




