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Megrendüléssel tudatjuk a szomorú tényt – hogy Csordás Csaba,
az UKIG igazgatója, lapunk szerkesztõje 2004. szeptember 6-án hajnalban,
a kórházban meghalt. Az elmúlt hónapokban tudtunk a súlyos betegségérõl,
aggódva reménykedtünk a felépülésben és visszatérésében.

Csordás Csaba 1943. március 27-én született Kaposváron, amelyhez egész
életében kötõdött. Mérnöki diplomáját 1966-ban szerezte, ezt követõen
a MÁV-nál és az UVATERV-nél tervezõ beosztásban, majd a KPM Közúti
fõosztályán területi fõmérnöki beosztásban dolgozott 1980-ig. Ezt követõen
a Budapesti Közúti Igazgatóságnál illetve a Közúti Igazgatóságok
Koordinációs Központjánál volt osztályvezetõ. Az UKIG-nál 1990-tõl
dolgozott mûszaki igazgatóhelyettesként, majd igazgatóként.

Szakmai életútjának fontosabb szakaszai a tervezõi, a területi fõmérnöki,
a forgalomtechnikai és a mûszaki irányítói idõszakok, amelyeket 1966. óta
az UKIG igazgatói feladatkör emelt országos közúti irányító szintre.
Munkájának maradandó értékét az ismertsége és elismertsége bizonyítja.
Emberi és vezetõi helytállását többször tette próbára a minisztériumi
irányításban és az UKIG feladatrendjében bekövetkezett néhány jelentõs
változás. A közutas szakma irányításának lényeges összefüggései azonban
mindvégig jó kézben voltak.

Vezetõi munkájának elismerését fémjelzi a Baross Gábor díj és
a Magyar Köztársaság Arany érdemkereszt kitüntetése.

Lapunk szerkesztõjeként 1994 óta, egy évtizeden keresztül
tevékenykedett. Nagy szerepe volt abban, hogy a Szemle folyamatosan
követte a szakma idõszerû eseményeit; a fejlesztési tervekrõl és
eredményekrõl, a nagyobb építésekrõl aktuális cikkek jelentek meg.

A széleskörû szakmai és baráti ismertsége a munkájának a közege és
az elismerése volt. Jelentõs és maradandó eredmények jelzik a közúti
irányítás szervezésében kifejtett munkásságát, továbbá sokat tett a szakember
utánpótlás kinevelése terén is. Humorát, jóindulatát és határozottságát sokan
ismertük, és kedveltük.

A betegségérõl értesülve megdöbbentünk, aggódtunk, de reménykedtünk
és el sem tudtuk képzelni az elképzelhetetlent. Halála pótolhatatlan veszteség
mind a családjának és barátainak, mind az egész szakmának.

Emlékét õrizzük meg!

Csordás Csaba
1943 – 2004
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1. Bevezetés

A földmûvek tervezésében jártas mérnök elõtt a va-
salt talaj fogalma [1] már nem ismeretlen, nem szorul
részletes magyarázatra. A georáccsal vasalt talaj –
„hasonlóan” a vasbetonhoz – anyagát tekintve elsõ-
sorban talaj, amelynek nyomószilárdsága mellett meg-
felelõ belsõ súrlódása is van. A vasalást a húzóerõk
felvételére alkalmas georács rétegek adják, úgy, mint
a vasbetonban a betonacélok. Csakhogy ezek a réte-
gek egy vagy két irányban teherviselõ, rácsszerû, la-
pos erõsítõ szerkezeti elemek (1. ábra), melyek anya-
ga lehet poliamid (PA), polietilén (PE), poliészter (PES),
polipropilén (PP).

számos új szerkezeti kialakítás és tervezési segédlet
készült el [8, 9], melyek alapján több mûtárgy is épült.
Az 1990-es években a már addig összegyûlt tervezé-
si és kivitelezési tapasztalatokat és hibákat tárgyalták
a megjelent publikációk [10, 11].

Az 1990-es évek közepétõl új építõanyag, a mûanyag
kezdte meg térhódítását a mélyépítésben. A vasalt ta-
laj-támfalakban a geomûanyagok (geotextíliák,
georácsok) fokozatosan kiszorították az acélbetéteket.
A hazai mérnöki gyakorlat érdeklõdését a hagyományos
vasbeton súly- és szögtámfalakkal, valamint az acél
betétszalagokkal kialakított vasalt talaj-támfalakkal
szembeni viszonylagos olcsósága és egyszerû kivite-
lezhetõsége keltette fel. Magyar nyelven az elsõ
georácsos méretezési eljárás 1997-ben jelent meg [12].

2. Földmûvek szerkezeti kialakítása

A georáccsal erõsített talajtámfal szerkezetét a 2. ábra
mutatja be. A felszerkezet fogadására elõkészített al-
talajra lefektetik a legalsó georácsréteget, majd erre
terítik szét a készülõ töltés anyagát. A megközelítõleg
25-30 cm vastagon terített rétegeket külön-külön tö-
mörítik. A georácsrétegeket egymástól általában
50-100 cm távolságra helyezik el a teherbírási köve-
telményeknek megfelelõen, hosszukat az állékony föld-
falban való lehorgonyzás határozza meg. A kívánt
georács-távolság elérésekor a georácsot a homlokfe-
lület kialakítását segítõ elemre fordítják, majd vissza-
hajtják a töltéstestbe. Ezzel biztosítható a homlokfelü-
let alakja. A georáccsal rétegenként erõsített földfal
homlokfelületét füvesíthetõ rézsû vagy vékony kereszt-
metszetû homlokfal határolja. Ezekkel esztétikus a fal
megjelenése, és nemritkán az erõsítõ georácsok tér-
beli helyzetének rögzítésére is szolgálnak.

1 Geotechnikai Tanszék, Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem

2 Tartószerkezetek Mechanikája Tanszék, Budapesti Mûszaki
és Gazdaságtudományi Egyetem

Georáccsal erõsített földmûvek teherbírása
Albert Pál1 – Lengyel András2

1. ábra: Georács

Az így létrejött talajszerkezet, illetve földszerkezet a
„vasalt talaj”. Neve a francia „terre armée” kifejezés szó
szerinti fordítása. Az erõsítés a georács rétegek révén
mintegy kohéziót kölcsönöz a szemcsés vagy kevésbé
kötött talajnak [2], ezáltal a földszerkezet nagyobb ma-
gasságú függõleges földfalban is állékony. Ily módon
az erõsített talajból támfalak építhetõk. Ezeket nevez-
zük georáccsal erõsített (v. vasalt) talaj-támfalaknak.

A szerkezet elõdjérõl (acélbetéttel vasalt talaj) és
annak statikai elméleti alapjairól itthon – külföldi ta-
pasztalatai alapján – legelõször dr. Kézdi Árpád, a
Budapesti Mûszaki Egyetem Geotechnikai Tanszék-
ének akkori vezetõje 1966-ban számolt be [3]. Az ak-
kor új szerkezet 1974–75-ben bekerült a szakmérnöki
képzés tananyagába. Az Építéstudományi Intézet
1974-tõl bekapcsolódott a vasalt talaj-támfal kutatási
munkáiba. A témához a szaktársadalom is hozzászólt
cikkek, könyvek formájában [4-7]. A méretezéshez
kapcsolódóan 1977-ben megszületett az elsõ egyete-
mi doktori értekezés is [2]. Az 1980-as évek közepére

2. ábra: A földmû kialakítása

3. A rugalmas viselkedés modellezése

A talajból és georácsból összeállított rendszer erõjá-
téka az egyes alkotóelemek jellemzõinek speciális
kombinációjaként adódik. Tekintsük át a talaj és a geo-
rács legfontosabb jellemzõit külön-külön.

GEOTECHNIKA
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A vizsgált szerkezetek esetén a talaj jellemzõen
szemcsés halmaz, de figyelembe veszünk kohézióval
rendelkezõ talajtípusokat is. A terheket nyomással és
nyírással viseli, húzószilárdsága nincs. A nyomási
merevséget az Es összenyomódási modulus jelenti, a
nyírási tulajdonságokat pedig a G nyírási rugalmas-
sági modulus képviseli.

A georács anyaga lineárisan rugalmas anyagmo-
dellel jellemezhetõ mûanyag. (Feltételezzük, hogy a
tervezésnek nem célja a geomûanyag képlékeny te-
herbírásra méretezése.) Ennek megfelelõen az anyag
rugalmassági modulusa adja a húzási merevséget.
Ugyanakkor az önmagában álló georács nem képes
jelentõs nyomóerõket viselni a rács-szakaszok rugal-
mas kihajlása miatt. A rács síkjára merõleges írányú
nyírás hatására a nyírási síkra merõleges rács-sza-
kaszok bizonyos mértékû ellenállást fejtenek ki. A rács
síkjában létrejövõ nyírás hatására valamennyi rács-
szakasz igénybe van véve.

A komplex talajszerkezet anyagjellemzõinek meg-
határozásakor a következõ feltételezésekkel élünk. A
talaj tömörített, a szemcsék illeszkednek a georács
hézagaiba, ezért az együttdolgozás megvalósul. A
rács-szakaszokat a talaj megtámasztja, rugalmas sta-
bilitásvesztés nem jöhet létre. A rácsot szabályos,
négyszögletes alakú szakaszokból állónak tekintjük.
Végül feltételezzük, hogy a georácsot megfelelõen
sûrûn helyezzük el ahhoz, hogy elegendõ legyen
egyetlen, kis méretû reprezentatív elemet megalkotni
a numerikus számításokhoz.

A szerkezet térfogatának reprezentatív elemét úgy
vesszük fel, hogy tartalmazza a georács jellemzõ sza-
kaszát. A téglatest alakú elem vízszintes kiterjedése
(x, y) megegyezik a rács osztásközével, a függõleges
kiterjedés pedig az egyes rács-síkok távolságával. A
rács csomópontjai legyenek az elemek középpontjá-
ban (3. ábra). A rács relatív méreteit a cx, cy és cz

mennyiségekkel adhatjuk meg a 3. ábra szerint (0<cx,
cy, cz<1) a talajelem méreteihez viszonyítva, amelye-
ket pedig kx, ky, kz mennyiségekkel jelölünk.

juk az arra merõleges szálakat, melyek hatása cse-
kély az adott irányhoz képest. Tehát az x irány esetén
csak az x irányú szálat vesszük figyelembe, mely vé-
gighalad a teljes elemen, de elhanyagoljuk az y irá-
nyú szálat. Hasonló a helyzet y irányban is. Z irány-
ban viszont mindkét szál csekély mértékben módosít-
ja az elem tulajdonságait, ezért mindkettõt elhanya-
goljuk. A három tengely szerinti rugalmassági modu-
lus tehát a következõképpen írható le:

(1)

A fõirányok közötti kapcsolatot a – ν/Es kifejezéssel
vesszük figyelembe, ahol ν a talaj Poisson-tényezõje.

A nyírási jellemzõk meghatározásakor hasonlóan já-
runk el. A rács nyírási rugalmassági modulusát jelöljük
G-vel, a talajét Gs-sel, és vezessük be az nG = G / Gs

arányszámot. Vizsgáljuk meg azokat az eseteket, ami-
kor nyírási alakváltozások és nyírófeszültségek a há-
rom koordinátasíkban jönnek létre. Mindhárom eset-
ben az adott síkbeli nyírásnál a rács síkba esõ szálait
vesszük figyelembe, tehát az (x, y) sík esetén x-t és
y-t, az (x, z) sík esetén x-t és az (y, z) sík esetén y-t:

(2)

Az anyagtörvény tehát a következõképpen írható fel:

( )( ),11 zyEsx ccnEE −+= ( )( ),11 zxEsy ccnEE −+=
sz EE =

( ) ( )( ),111 zyGzxGsxy ccnccnGG −+−+=

3. ábra: Georáccsal erõsített talajelem

Jelöljük a rács rugalmassági modulusát E-vel, és
vezessük be az nE = E / Es arányszámot. Ekkor az
egyes irányokban a talaj összenyomódási modulusát
módosítani kell a georács keresztmetszeti területének
megfelelõen. Adott irány esetén csak az azzal párhu-
zamos szálakat vesszük figyelembe, és elhanyagol-

( )( )zyGsxz ccnGG 11 −+=
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Ez az anyagmodell addig érvényes, amíg a talaj-
ban húzófeszültségek nem jönnek létre és a a talaj
nem megy tönkre. A talajtörés után a georács további
húzószilárdságot biztosít, mely többlet-teherbírást je-
lent a szerkezet számára.

4. Teherbírás

Ebben a szakaszban a georáccsal erõsített talajszer-
kezet teherbírását és elmozdulását, illetve a georács
igénybevételeit számítjuk ki a talajtörés utáni állapot-
ban. Az erõsítés nélküli talaj tönkremenetelét a
geotechnika jól ismert módszereivel határozzuk meg,
amely során felvesszük a csúszólapot a szerkezet
geometriája és a talajjellemzõk alapján.

Számításaink célja, hogy meghatározzuk az erõket
és az elmozdulásokat abban az egyensúlyi helyzet-
ben, amelyet a csúszólap mentén elmozduló talajtest
foglal el a talajtörés után. A számítás során feltételez-
zük, hogy a georács rugalmas állapotban marad, és
teherbírása nem merül ki hamarabb, mint a talajé.
Amennyiben az alkalmazandó georács meghatározá-
sa a feladat, a számítás méretezésre is használható.

(3)
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A csúszólap mentén az érintkezõ felületek között
adott esetben súrlódási erõ és kohézió mûködhet.
Ezeket az ellenállást növelõ tényezõket a tervezõ adott
körülmények között figyelembe veheti vagy elhanya-
golhatja.

Vizsgáljuk elõször azt az esetet, amikor a súrlódást
és a kohéziót elhanyagoljuk. Egy jellemzõ keresztmet-
szet geometriáját a 4. ábra mutatja. Válasszunk egy
alkalmas (x, z) koordinátarendszert, amelyben a jel-
lemzõ pontok megadhatók. Az elmozduló talajtöme-
get egyenes vonalak és a csúszólap határolja. A
csúszólap a talajt a Pi ( xi, zi) (i = 0, ...., N+M) pontok-
ban metszi, ahol P0, ..., PN az épített szerkezet pontjai,
PN, ..., PN+M pedig az eredeti altalajé. Ez utóbbi segéd-
pontokat a késõbbi számítások számára vesszük fel. A
P1, ..., PN  pontokat a georácsok síkjában jelöljük ki.

( )∑
=

++ −=
N

i
iiii zxzxA

1
112

1
(4)

Q = qLw erõ, mely az xq helyen hat. A talajtömeg egy
képzeletbeli pillanatnyi forgásközéppont körül fordul
el. Tökéletes körcsúszólap esetén a körív középpont-
ja pontosan számolható. Egyéb görbe esetén a kö-
zéppont közelítõleg felvehetõ, például a görbe két vég-
pontjához tartozó görbületi sugár egyenesének met-
széspontjaként: K (xK, zK). Az elfordulási szöget jelöl-
jük ω-val.

A talajtest ω szögû elfordulásának hatására a külsõ
potenciális energia (az eredeti helyzetet tekintve null-
szintnek):

Az elfordulás következtében a georácsok alakvál-
tozásokat szenvednek. A Pi pontban létrejövõ relatív
elmozdulás három komponenssel adható meg: a két
koordinátatengely irányú eltolódással és egy elfordu-
lással (5. ábra):

∆x
i
 = ω(z

i
 – z

K
),  ∆z

i
 = ω(x

i
 – x

K
),  Θ

i
 = ω,  i = 1,...,N.    (8)

( )( )∑
=

+++ +−=
N

i
iiiiiis xxzxzx

A
x

1
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1

( )( )∑
=

+++ +−=
N

i
iiiiiis zzzxzx

A
z

1
1116

1

4. ábra: Egy jellemzõ keresztmetszet geometriája

Az eredeti talajfelszín az elmozduló talajtestet két
síkidomra osztja. Jelölje a két talajsíkidom területét A1

és A2, súlypontját S1 (xS1, zS1) és S2 (xS2, zS2), a talaj
térfogatsúlyát pedig γ1 és γ2. A gyakorlati számítások
egyszerûsítése érdekében helyettesítsük a két síkido-
mot két sokszöggel, melyet a fent definiált sarokpon-
tok határoznak meg. Így a terület és a súlypont szá-
mítására használhatjuk az

képleteket, ahol (xi, zi) egy általános N-csúcsú (Qi)
sokszög csúcsai.

Vegyük a szerkezet w vastagságú szeletét a ke-
resztmetszet síkjára merõlegesen, melyet a georács
adott osztásköze határoz meg.

Írjuk fel a szerkezet teljes potenciális energiáját! A
szerkezet önsúlyát két koncentrált erõ képviseli: a
G1 = A1wγ1 erõ a felszerkezet S1 súlypontjában, vala-
mint a G2 = A2wγ2 erõ az altalaj S2 súlypontjában. A
szerkezet tetején mûködõ q megoszló teher eredõje a

(5)

QGGk QzGzGz =∆−∆−∆−=Π 2211

(6)

( ) ( ) ( )KqKSKS xxGxxGxx −−−−−−= ωωω 2211

(7)

2

2 ixi x
l

EA
U ∆=∆

2
3

6
izi z

l

EI
U ∆=∆

22
ii l

EI
U θθ =

5. ábra: Relatív elmozdulások

Az igénybevételek számításához a következõ fel-
tételezést tesszük: a georács csúszólaphoz közel esõ
szakaszán a talajjal való kapcsolat megszûnik, a tá-
volabbi szakaszok pedig továbbra is befogottnak te-
kinthetõk. Tehát a georács statikai modellje egy l
hosszúságú rugalmas rúd, mely mindkét végén a ta-
lajba befogott. Az l hosszat gyakorlati megfontolások
alapján veheti fel a tervezõ. A rúd két vége között meg-
adott (8) relatív elmozdulások jönnek létre, melyek
húzó-nyomó és hajlító igénybevételeket eredményez-
nek. A húzó-, illetve hajlítómerevséget jelölje EA, illet-
ve EI. Az igénybevételeket a 6. ábra foglalja össze. Az
i. rúdban létrejövõ alakváltozási energia a következõ-
képpen írható le:

6. ábra: Elemi elmozdulások

, , (9)

GEOTECHNIKA
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A (8) kifejezéseket behelyettesítve és az összeg-
zést elvégezve a belsõ potenciális energia:

A szerkezet teljes potenciális energiája Π = Πk + Πb.
A potenciális energia stacionaritásának tétele alapján
a ∂Π/∂ ω = 0 feltétel szolgáltatja az egyensúlyi helyze-
tet. Az egyensúlyi egyenlet:

A keresett elfordulási szög:

A rudak alakváltozásai a (8) kifejezésekkel számít-
hatók, majd az egyes igénybevételek is felírhatók:

A rúd keresztmetszetében ébredõ legnagyobb hú-
zófeszültség:

ahol h jelöli a georács keresztmetszetének a magas-
ságát.

A szerkezet ellenõrzése során a (14) képlettel szá-
mított maximális feszültségeket összehasonlítjuk a
megengedett húzószilárdsággal, valamennyi rácsra
külön-külön. Ha a teherbírás meghatározása a cél, a
(8) összefüggéseket behelyettesítve (14)-be az elfor-
dulás és a feszültségek között formális összefüggést
kapunk. A megengedett feszültséget (szakítószilárd-
ságot) alapul véve meghatározható a maximális en-
gedett elfordulás georács-síkonként, melyek közül a
legkisebb a mértékadó. Ebbõl az értékbõl (12) alap-
ján kiszámítható a Q törõteher.

A csúszólap mentén az elmozduló talajtestre meg-
oszló nyomóerõ hat a felületre merõlegesen a pilla-
natnyi forgásközéppont felé mutatva. Ez az erõ átmegy
a K ponton, tehát nem szerepel a K pontra felírt nyo-
matéki egyenletben, melyet a (11) egyensúlyi egyen-
let fejez ki. Ha egyenletes eloszlást feltételezünk kör
csúszólappal, akkor az N nyomóerõ az ívhossz kö-
zéppontjában hat a vízszinteshez ξ szöggel: N = (G1

+ G2 + Q)sinξ. A nyomóerõ fajlagos értéke n = N/(wS)
az S ívhosszon, a súrlódási erõ fajlagos értéke pedig
a talaj φ belsõ súrlódási szögének ismeretében az ƒ =
n tgφ képlettel számolható.

Ha azonban a csúszólapon létrejövõ súrlódást és a
kohéziót is figyelembe vesszük, akkor a csúszólappal
párhuzamos megoszló erõrendszer jelenik meg, mely
módosítja az elõzõ kifejezéseket (7. ábra). A ƒ súrló-

( ) ( ) 2

1

2

3

2 26

2
ω∑

=





 +−+−=Π

N

i
KiKib l

EI
xx

l

EI
zz

l

EA

(11)

(12)

( ) ( ) ( ) �+−−−−−− KqKSKS xxQxxGxxG 2211

( ) ( ) 0
412

1

2

3

2 =




 +−+−+∑

=

ω
N

i
KiKi l

EI
xx

l

EI
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l

EA
�

( ) ( ) ( )
( ) ( )∑

=


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
 +−+−

−+−+−
=

N

i
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l

EI
xx

l

EI
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l

EA
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1

2

3

2

2211

412
ω

ixi x
l

EA
N ∆= izi z

l

EI
M ∆=

2

6
ii l

EI
M θθ

4=

2

4

2

6
2,max

h

l

Eh
z

l

E
x

l

E
iiii θσ +∆+∆=

(10)

(13), ,

(14)

( ) ( ) ( )scfs rcf� ′+=+=

7. ábra: A súrlódás és a kohézió figyelembevétele

dási feszültség vektorának (f) és a c kohézió vektorá-
nak (c) az irányát a csúszólap érintõje adja, vagyis a τ
nyírófeszültség a

alakban írható le, ahol r a csúszólap pontjaihoz a K
pontból húzott vektor, az s változó a csúszólap ív-
hosszát méri a P0 és PN+M pontok között, a vesszõ pe-
dig az ívhossz szerinti deriválást jelöli (7. ábra). En-
nek megfelelõen tehát a τ súrlódási feszültség által
kifejtett nyomaték vektora

melynek abszolút értékét hozzá kell adni a (11) egyen-
let bal oldalához. A (16) egyenletben ƒ1 és ƒ2, illetve c1

és c2 a két talajra jellemzõ súrlódást, illetve kohéziót
jelöli.

Sokszöggel való közelítés esetén a (16) kifejezés-
ben szereplõ két integrál egyenes szakaszokra vonat-
kozó integrálok összegének felel meg, melyek a Pi

pontok koordinátáival adhatók meg:

Az elfordulási szög a (12) egyenlet módosításával:

Ezután az igénybevételek, a feszültségek és a te-
herbírás számítása az elõbbiekhez hasonlóan végez-
hetõ el.

( ) ( )∫
+

=×=
MNP

P

dswss �rM
0

τ

(15)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∫∫
+

′×++′×+=
MN

N

N P

P

P

P

dssswcfdssswcf rrrr 2211

0

( ) ( )( ) ( )( )[ ]+−−−−−+= ∑
−

=
++

1

0
1111

N

i
iiKiiiKi xxzzzzxxwcfMτ

( ) ( )( ) ( )( )[ ]∑
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=
++ −−−−−++

1

1122
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iiKiiiKi xxzzzzxxwcf�
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( ) ( )∑

=





 +−+−

−−+−+−
=

N

i
KiKi

KqKSKS

l

EI
xx

l

EI
zz

l

EA

MxxQxxGxxG

1

2

3

2

2211

412
τω

(17)

(18)



7

kö
zú

ti 
és

 m
él

yé
pí

té
si

 s
ze

m
le

 •
 5

4.
 é

vf
ol

ya
m

 1
0.

 s
zá

m

5. Példa

A számítási eljárást példával szemléltetjük. Az erõsí-
tett földmû geometriáját a 8. ábra mutatja. Az altalaj
közepes agyag (φ2 = 12°, c2 = 20 kN/m2, γ2 = 16 kN/
m3), melyre 10 méter magas földmû épül közepes és
durva homokból (φ1 = 32°, c1 = 0, γ1 = 19 kN/m3). A
térszínen q = 40 kN/m2 megoszló teher mûködik. Fél-
méterenként helyezzük el a georácsokat, melyek PP
anyagú, w = 3 cm osztásközû négyzetrácsok. Egy
georács-szál keresztmetszeti területe A = 6 mm2, iner-
ciája I = 2 mm4, rugalmassági modulusa E = 1 GPa.

együttdolgozva növelik a szerkezet teherbírását. Eb-
ben a tanulmányban elõször egy háromdimenziós orto-
tróp anyagmodellt mutatunk a georáccsal erõsített ta-
lajtest rugalmas viselkedésének numerikus (véges-
elemes) számítására. A georácsok hatására a földmû-
nek a talajtörés utáni állapotában is van teherbírása.
Ennek részletes vizsgálatát végeztük el a szerkezet
teljes potenciális energiájának felírásával. Az eljárás
meghatározza az egyensúlyi alakváltozási és feszült-
ségállapotot adott teher esetén, vagy adott esetben a
tönkremenetelhez tartozó törõterhet. A talaj kohéziója
és a csúszólapon kialakuló súrlódás is figyelembe ve-
hetõ a számítás során. Egy számítási példán keresz-
tül néhány fontos jelenséget illusztráltunk. (1) A teher-
viselés elsõsorban a georács nyúlásával, másodsor-
ban (de nem elhanyagolható mértékben) hajlításával
történik. Ezért a georács szilárdságának a jellemzé-
sére nem a húzáshoz tartozó 1 folyóméterre vonatko-
zó szakítóerõ a legcélszerûbb, hanem a mûanyag
maximális megengedett feszültsége. (2) A georácsok-
ban ébredõ feszültségek az alsó rétegek felé haladva
nõnek jelentõs különbséget mutatva a szélsõ értékek
között. Az alsó rétegek megerõsítése bíztosítja legha-
tékonyabban a feszültségek csökkentését. A rács ru-
galmassági modulusa ugyanakkor nem befolyásolja
lényegesen a feszültségeket. (3) A talaj belsõ súrló-
dási szögébõl és a kohézióból származó, a
csúszólapon mûködõ ellenállás jelentõsen befolyásol-
hatja a szerkezet viselkedését. Ezért e tényezõk figye-
lembevételének bizonytalansága nagy körültekintést
kíván meg a tervezõtõl.

8. ábra: Példa

Számításainkhoz a csúszólapot adottnak tekintjük,
melyet most körívnek veszünk fel, K(6; 2) középpont-
tal és R = 13 m sugárral. A csúszólap jellemzõ pontja-
inak a koordinátáit az 1. táblázat mutatja. Az alkalma-
zott georácsból síkonként 5 réteget építünk be. A súr-
lódás és a kohézió figyelembevétele nélkül, illetve fi-
gyelembevételével a talajtest elfordulására ω = 0,1292°,
illetve ω = 0,0159° adódik. A két esetben a georácsok-
ban keletkezõ feszültségek értékét a táblázat σI és σi

*

oszlopa tartalmazza. A feszültség három elmozdulás-
komponensbõl származó százalékos megoszlását
mutatja a következõ három oszlop.

Megfigyelhetjük, hogy a feszültségek legnagyobb-
részt (86,6%-98,7%) a rács nyúlásából, kisebb részt
(1,2%-13,3%) a rácsra merõleges eltolódásból és el-
hanyagolható mértékben az elfordulásból származnak.
A feszültségek magasság menti eloszlása nagy elté-
réseket mutat (32MPa-137MPa), lefele haladva nõ. A
hatékony anyagfelhasználás érdekében az alsó réte-
gek erõsítése célszerû. Egy számítássorozattal iga-
zoltuk, hogy az alsó rétegek erõsítése a feszültsége-
ket jelentõsen csökkenti, ugyanilyen mértékû változ-
tatás azonban a felsõ rétegeknél csekély eredménnyel
jár. Kimutatható továbbá, hogy a georács rugalmas-
sági modulusa az alakváltozásokat közvetlenül befo-
lyásolja, de a feszültségeket nem.

6. Összefoglalás

A geomûanyagok jelentõsége egyre nagyobb a geo-
technikában. Földmûvek erõsítésére gyakran használ-
nak különféle anyagú georácsokat, melyek a talajtesttel

1. táblázat

Pi x z σi σi* σi,∆x σi,∆z si,θ
(m) (m) (MPa) (MPa) (%) (%) (%)

  0 18,845 4,000
  1 18,757 4,500 32,54 4,00 86,60 13,26 0,14
  2 18,649 5,000 38,14 4,69 88,67 11,22 0,12
  3 18,520 5,500 43,73 5,37 90,22 9,68 0,10
  4 18,369 6,000 49,32 6,06 91,43 8,48 0,09
  5 18,196 6,500 54,89 6,74 92,40 7,51 0,08
  6 18,000 7,000 60,46 7,43 93,21 6,71 0,07
  7 17,779 7,500 66,02 8,11 93,90 6,03 0,07
  8 17,533 8,000 71,58 8,79 94,49 5,45 0,06
  9 17,258 8,500 77,12 9,47 95,00 4,94 0,06
10 16,954 9,000 82,65 10,15 95,46 4,48 0,05
11 16,618 9,500 88,17 10,83 95,88 4,07 0,05
12 16,247 10,000 93,68 11,51 96,25 3,70 0,05
13 15,836 10,500 99,18 12,18 96,60 3,35 0,05
14 15,381 11,000 104,66 12,86 96,93 3,03 0,04
15 14,874 11,500 110,13 13,53 97,23 2,72 0,04
16 14,307 12,000 115,57 14,20 97,53 2,43 0,04
17 13,665 12,500 120,99 14,86 97,82 2,14 0,04
18 12,928 13,000 126,38 15,53 98,11 1,85 0,04
19 12,062 13,500 131,72 16,18 98,41 1,56 0,03
20 11,000 14,000 137,00 16,83 98,73 1,23 0,03
21 9,000 14,649
22 7,000 14,961
23 5,000 14,961
24 3,000 14,649
25 1,000 14,000

GEOTECHNIKA
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Summary

Load-bearing Capacity of Geogrid Reinforced Soil Structures

In this study we present a three-dimensional ortotropic material model for linear numerical (FEM) compu-
tation of the earthworks reinforced by geosynthetics. After the failure of the soil, the earthwork does not
lose its load bearing capacity due to the embedded geogrid. We conducted a detailed analysis of this
phenomenon with the aid of the total potential energy of the complex structure. The method determines
the final deformation and stress state for a given load, or alternatively, the force corresponding to the
failure of the structure. The cohesion of the soil and the friction on the slip surface can be taken into
consideration in the analysis.
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1. A szigetelés funkciója, élettartama

A közúti hidak vasbeton és acél pályalemezeit meg kell
védenünk a csapadékvíztõl, a savas esõtõl, a sós létõl,
amely a hengerelt aszfalt rétegek 7 V% szabad-hézagain
keresztül, valamint a szegélyek csatlakozásánál, a repe-
déseknél, a munka-hézagoknál a tömítetlen réseken ke-
resztül jut be a szerkezetbe. Ezt a védelmet szigetelési rend-
szer építésével tudjuk biztosítani.

A szigetelési rendszert minimum húsz éves élettartamra
tervezzük, tehát legalább egy kopóréteg cserét el kell vi-
selnie.

2. Jogi és mûszaki szabályozás

2.1.
Intézkedések a vasbeton pályalemezeken szigetelés al-
kalmazásáról, betervezésérõl:

• Az 1910-ben kiadott elsõ Hídszabályzatunk a 7. §
(71.) bekezdésében írta elõ a vasbetétes beton hi-
dak pályalemezeinek forró bitumenbe fektetett asz-
falt lemezes szigetelését (vízmentesítõ réteg) és 4
cm beton védõréteg építését.

• Az 1956. évi Közúti Hídszabályzat fejezetenként tag-
lalta a szigetelés szükségességét.

• A KH 1966. évi kiegészítése már külön fejezetben (4.)
szólt a szigetelésrõl, és részletrajzokat közölt a víz-
nyelõ elhelyezésérõl, a szigetelés csatlakozásáról.

• Az 1967. évi KH az 5.7. Víztelenítés, vízelvezetés
fejezetében írta elõ a szigetelés és a rákerülõ védõ-
beton alkalmazását, átvéve és közölve az 1966. évi
részletrajzokat.

• A KH fejezetei a ’80-as években fokozatosan kicse-
rélõdtek az ágazati szabványokkal – a „C” fejezet
kivételével. A szigetelésrõl az MSZ-07-3700 és ké-
sõbbi módosításai intézkedtek.

• Az említett ágazati szabványt 2001-ben váltotta fel
az ÚT 2-3.411 és 2002-ben az ÚT 2-3.401. Ma is a
2002. évi kiadás van érvényben.

2.2.
Szabályozások a hídszigetelések anyagairól, követelmé-
nyeirõl, kivitelezésérõl, részleteirõl:

• A Magyar Királyi Államépítészeti Hivatalok Mûszaki
Utasítása az 1910. évi KH elõírásait vette figyelem-
be a vízmentesítõ réteg terveztetésekor, építésekor,
ellenõrzésekor, az anyagok minõségének az ellen-
õrzésekor.

• Az 1963-ban kiadott „sárga-fekete” ÉKSZ 36. sz. fü-
zete vonatkozott vízszigetelési munkákra.

• Ezt felváltotta az 1971. július elsejétõl érvényes „szür-
ke” ÉKSZ II. kötete.

• Az UTIBER 1983-ban adott ki Irányelveket (Csíkos
József) a hídszigetelésekre.

Bitumenes lemezes szigetelések követelményei és vizsgálata1

Vértes Mária2

• A Közlekedési Fõfelügyelet Mûszaki Tájékoztatója
1985-ben foglalkozott a közúti hídszerkezetek szi-
getelési rendszereivel (Ámon Tibor).

• Az MSZ-07-3213:89 ágazati szabvány a hídszigete-
lésrõl, pl. homokaszfalt és vékonylemezes (3 mm-nél
vékonyabb mûanyag) szigetelést is tartalmazott.

• Az MSZ-07-3213:1993 ágazati szabvány már nem
tartalmazta az említett két szigetelési rendszert.

• 1994. után az ágazati szabványok helyébe az út-
ügyi mûszaki elõírások léptek. Az ÚT 2-3.406:2000
kiegészült a PCC habarcs és a kent modifikált bitu-
menes szigeteléssel.

3. A funkció-teljesítést biztosító tulajdonságok
A pályalemezek szigeteléséhez felhasznált anyagrendsze-
rek csak akkor nyújtanak megfelelõ pályalemez védelmet,
ha megvannak a következõkben részletezett tulajdonságok.

3.1.
Együtt-dolgozás a pályalemezzel és a rákerülõ aszfalt-
rétegekkel a teherátadás érdekében. Az együtt-dolgozás-
hoz a vasbeton pályalemezt megfelelõen elõ kell készíte-
ni; tiszta, érdes, nyitott pórusú legyen a bitumenes leme-
zek leragasztása érdekében. A beton kora legalább 21
napos, tapadószilárdsága legalább 1,5 N/mm2, víztartal-
ma (felsõ 1,5-2 cm-es réteg) legfeljebb 4 m% lehet. Nyu-
gat-Európában a bitumenes lemezes szigetelések alá
epoxigyanta alapozó réteget tesznek, amely teljes felü-
letzárást biztosít. Nálunk is van néhány engedélyezett
rendszer, de nem nagyon alkalmazzuk ezeket.

Nagyon fontos a hegesztett bitumenes lemezeknél az
alsó bitumenes réteg megfelelõ felolvasztása, a lemez rá-
nyomása a felületre, a lemezszéleken legalább 2-3 cm-es
megolvadt bitumenes csík megjelenése.

A bitumenes lemezek megfelelõ leragasztását tapadó-
szilárdság vizsgálattal ellenõrizzük. A mért érték hõmér-
sékletfüggõ, +8 °C-on legalább 0,7 N/mm2 legyen a tapa-
dás, +23 °C-on legalább 0,4 N/mm2.

Az ÁKMI Kht. Gyõri Minõségvizsgálati Osztálya 11 éves
mûködése alatt nagyon sok felület-elõkészítési és leragasz-
tási, illetve tapadás vizsgálati hibával találkozott.

3.2.
A szigetelés folytonos legyen, repedések, hézagok, tö-
mítetlenségek nem engedhetõk meg.

A hídfelújítási munkáknál, bontásnál sokszor tapasztal-
juk, hogy a szigetelés nem megfelelõ kialakítása, csatla-
koztatása a szegélyekhez, víznyelõkhöz, dilatációs szer-
kezetekhez elõsegíti a víz bejutását a vasbeton szerkeze-
tekbe. A kritikus csomópontokon gondoskodni kell a foko-
zott mûszaki ellenõrzésrõl, az eltakarási engedélyezésrõl.

3.3.
A szigetelés anyaga legyen összeférhetõ a pályalemez
anyagával és az aszfaltrétegekkel.

3.4.
A szigetelés rendelkezzen statikus és dinamikus repe-
désáthidaló képességgel.

1 A 2004. évi Országos Hídmérnöki Konferencián Zalaegersze-
gen elhangzott elõadás alapján

2 Okl. mérnök, osztályvezetõ, ÁKMI MVO, Gyõr

ÉPÍTÕANYAGOK
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A III. feszültségállapotra méretezett vasbeton szerke-
zeteken várható a repedések megjelenése csúcsterhe-
léskor. Ezek a repedések zömében dolgozó repedések,
a szigetelésnek pedig ezt az állandó mozgást, a repedés
áthidalását el kell viselnie.

A statikus repedésáthidaló képességet alkalmassági
vizsgálat keretében –20 °C-on vizsgáljuk a repedés egy-
szeri 2,5 mm-re való széthúzásával.

Dinamikus repedés-áthidalóképesség vizsgálatkor a
repedést –20 °C-on 0-ról 0,2 mm-re húzzuk szét 10 000
alkalommal.

A repedés-áthidalóképességet biztosítja a szigetelõle-
mez szakítóereje (legalább 800 N/5cm legyen mindkét
irányban), szakadónyúlása (legalább 40% legyen) és hi-
deghajlítási viselkedése (–20 °C-on vagy –15 °C-on).

Az alkalmazott bitumenes szigetelõ lemezeknél kontroll-
vizsgálataink során általában 800-1100 N/5cm szakítóerõt
és 45-70% szakadónyúlást mértünk. Megjegyzendõ, hogy
a 800 N/5cm szakítóerõ csak 250 g/mm2 tömegû poliész-
ter nemez hordozóanyaggal érhetõ el, 200 g/m2-es véko-
nyabb nemezzel nem.

3.5.
A szigetelés vízálló legyen; 72 órán át 1 bar víznyomá-
son vizet nem ereszthet át.

3.6.
A szigetelés vízfelvétele legfeljebb 2 m% lehet 24 óra
vízbemerítés (50 mm vízréteggel) után. Nagy víztartalom
esetén ugyanis elkerülhetetlen lenne télen a szigetelés
anyagának a szétfagyása.

A burkolatról, a szigetelésrõl a csapadékvizet gyorsan és
a legrövidebb úton el kell vezetni. Ezt a célt szolgálja a vas-
beton pályalemez hossz- és keresztirányú esése, a víznye-
lõk, a csepegtetõk és a burkolatszivárgók beépítése.

3.7.
A szigetelés vegyszerálló legyen, ezt 10%-os NaCl,
MgCl2 oldattal vizsgáljuk.

3.8.
A szigetelés hõtûrõképessége megfelelõ legyen. Tech-
nológiai és ciklikus hõtûrõképességet vizsgálunk.

A technológiai hõtûrõképességet 220 °C-os ÖA réteg
beépítésével vizsgáljuk az ÚT 2-3.705:1999 szerint az
alkalmassági vizsgálatok során. A vízállóságnak változat-
lannak kell lennie, a tapadószilárdság legfeljebb 25%-kal
csökkenhet hõkezelés után.

Az MSZ 135-1:1981 szerint a bitumenes lemezek hõ-
állóságát is vizsgáljuk. Az elasztomerrel modifikált bitu-
menes lemez 100 °C-on, a plasztomerrel modifikált bitu-
menes lemez 130 °C-on nem folyhat meg. Vizsgálataink

szerint az alkalmazott modifikált lemezeknél SBS modifi-
káció esetén a megfolyás 130 °C-on, APP modifikáció ese-
tén a megfolyás 130 °C felett következett be általában.

A bitumenes lemezes szigetelõrendszerre külön védõ-
réteget kell teríteni a finisheres aszfaltrétegek építése elõtt.
Ez általában 1,0-1,5 cm vastag AB-5 aszfaltkeverék, ame-
lyet kézzel terítünk el, és padkahengerrel tömörítünk.

A ciklikus hõtûrõképességet az alkalmassági vizsgálat
során 25 ciklussal vizsgáljuk. 1-1 ciklus során a bitumenes
lemezeket 1-1 órán át +70 °C, +23 °C és –20 °C hõmér-
sékleten tároljuk, majd 24 órán át +23 °C-on pihentetjük. A
25 ciklus után a vízállóságnak változatlannak kell lennie, a
tapadószilárdság legfeljebb 25%-kal csökkenhet.

4. A modifikált bitumenes lemezes szigetelés
elõnyei

4.1.
A jól szervezett, EN ISO 9001 minõségirányítási rendszer-
ben dolgozó üzemek egyenletes jó minõségû bitumenes
lemezeket gyártanak.

4.2.
Az építés viszonylag gyorsan, egyszerûen végezhetõ.
Kevesebb a környezeti feltétel, rövidebbek a technológiai
várakozási idõk, a felhasznált lemezek nem mérgezõk.

4.3.
Könnyen javítható, foltozható.

4.4.
A bitumenes lemezes szigetelés szerkezetazonos anya-
ga a rákerülõ aszfaltrétegekkel „összesül, összevasaló-
dik” az aszfaltozás során.

5. A modifikált bitumenes lemezes szigetelés
hátrányai

5.1.
A szegélyek alatti szigetelésnél a bekötõvasak kerülge-
tése, a megfelelõ tömítettség jelent gondot, lassabb
munkavégzést. Célszerû ekkor kombinált szigetelést al-
kalmazni, és a szegély alatt RMA szigetelést készíteni.

5.2.
A bitumenes lemezek hegesztése, PB gázos megolvasz-
tása balesetveszélyes mûvelet a forró ragasztóbitumen
felhordásával együtt.

5.3.
Félpályás szigetelésnél a toldás, az átlapolás anyagát
külön védeni kell a forgalom okozta szennyezéstõl, a sé-
rüléstõl és az UV sugaraktól.

Summary

Requirements and tests of bituminous sheet isolations

The paper deals with the functions, technical specifications and life-time of the isolation. The following
properties are presented and discussed: adhesion, continuity, compatibility, tensile strength, waterproof-
ing, low water absorption, resistance against chemicals (NaCl, MgCl) and resistance against heat (cy-
clic). Advantages and disadvantages of isolation sheets with modified bitumen are outlined.
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Bevezetés

A hazai gyorsforgalmi úthálózaton, azon belül a leg-
jobban kiépített autópályákon a forgalomáramlás se-
bessége mind kapacitási, mind biztonsági szempont-
ból kiemelten fontos forgalomtechnikai paraméter. Az
Állami Autópálya Kezelõ Rt. (ÁAK Rt.) rendszeresen
figyelemmel kíséri a saját hálózatán kialakuló forgal-
mi sebességeket. A folyamatosan végzett forgalom-
technikai mérések mellett részletes adatgyûjtést 2003
nyarán végeztettek, amelynek néhány eredményérõl
számol be a cikk.[1]

Elõzmények

Az Állami Autópálya Kezelõ Rt. korábban is készítte-
tett, illetve készített sebességvizsgálatokat a kezelé-
sében lévõ gyorsforgalmi úthálózaton. A [2] tanulmány
az M0 autóút jobb pályáján a 7. sz. fõúti csomópont-
nál telepített sebességkijelzõ táblák hatását vizsgál-
ta. A [3] munka a sebességhatár megemelésének ha-
tását elemezte, valamint a forgalomkorlátozásokban
kialakult sebességviszonyokat tanulmányozta. A [4]
szakanyag az M7 autópálya és autóút felújítása kap-
csán a terelésekben és a köztük lévõ terelésmentes
szakaszokon kialakult forgalmi és sebességviszonyok-
kal foglalkozott. Szintén Raktel mûszerrel korábban
végzett mérések alapján az autópályára jellemzõ for-
galomáramlás ún. fundamentális diagramjait mutatta
be az [5] publikáció.

Jelenleg készül egy szoftver, amely lehetõséget ad
az ÁAK Rt. által folyamatosan üzemeltetett Raktel for-
galomszámláló berendezések sebességmérési ada-
tainak a feldolgozására mind jármûvenkénti, mind osz-
tályközös mérés esetén.

Az Állami Autópálya Kezelõ Rt.-nek jelenleg 17 on-
line, mobiltelefonos adatátvitellel mûködõ Raktel típu-
sú forgalomszámláló állomása van. Az M0 autóúton 3
db, az  M1 autópályán 9 db, az M3 autópályán 1 db,

Sebesség az M1 és az M7 autópályán
Jankó Domokos1 – Magyar Gábor2 – Csenki László3 – Jákli Zoltán4

a különbözõ idõjárási viszonyok (esõ, köd, hó, stb.)
hatása a forgalom sebességére. (Ez utóbbi a baleseti
helyzettel együtt tekintve külön részletes vizsgálatot
is megérne, annyi mindenesetre megállapítható, hogy
a gépjármûvezetõk ezeket a külsõ tényezõket csak
igen kismértékben vagy egyáltalán nem veszik figye-
lembe sebességük megválasztásakor.)

1. A mérés körülményei

Az autópályán kialakított mérõhely sávonként két in-
duktív hurokdetektorból és egy piezo érzékelõbõl áll
(1. ábra). A mérõmûszer típusa: Raktel.

1 Irodavezetõ, BMI
2 Forgalomtechnikai mérnök, ÁAK Rt.
3 Ügyvezetõ, Mérföldõ Kft.
4 Ügyvezetõ, Logar93

A mûszer méri és rögzíti minden egyes jármû pontos
érkezési idejét, az igénybevett sáv kódját, a jármû se-
bességét és kategóriáját. Az 1. táblázat a mérési ada-
tokat tartalmazó adattábla egy részletét mutatja. Ren-
delkezésre állnak még további adatok is, pl. a jármû
hossza, a tengelyek távolsága stb., ehhez az elemzés-
hez azonban ezeket az információkat nem használtuk.

1. ábra: Raktel mérõhely az M1 autópályán

Mérõhelyek: M1 autópálya: (44+076), (62+250),
(116+000) km szelvények,
M7 autópálya: (24+320), (54+460),
(85+660) km szelvények.

az M7 autópályán 4 db mûszert
helyeztek el. Ez a hálózat az idén
valószínûleg további egy-egy állo-
mással bõvül az M1 és az M7 autó-
pályán.

Az Állami Autópálya Kezelõ Rt.
fontosnak tartja a sebességi ada-
tok mérését és azok értékelését. Az
adatokból megállapítható a sebes-
ségkorlátozások elfogadottságá-
nak mértéke pl. terelésekben, a for-
galom áramlás homogenitása vagy

1. táblázat
A Raktel mûszer adatfile tartalmának részlete

FORGALOM
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A mérés ideje: 2003. július 3., 4., 5. és 6. (csütörtök,
péntek, szombat és vasárnap).
Kivéve a 3196 kódszámú mérõhelyen, ahol 2003.
május 29., 30., 31. és június 1-jén, szintén csütör-
tökön, pénteken, szombaton és vasárnap mértek.

Az összes mért jármû száma:  804 252

2. A mért és számított forgalomtechnikai
jellemzõk

A Raktel mûszerrel négy teljes napon át, az autópá-
lyák – összesen – 25 forgalmi sávjában végezték a
mérést. Az alapadatok birtokában a 2. táblázatban lát-
ható forgalomtechnikai jellemzõket számoltuk ki. A jel-
lemzõk száma összesen 1200, napszakonkénti, jár-
mû-kategóriánkénti és sávonkénti bontás szerint. A
teljes adattábla egy részletét mutatja a 2. táblázat.

3. Forgalom

Az M1 és az M7 autópálya összesen hat keresztmet-
szetében, a vizsgált idõszak alatti forgalomnagyságo-
kat a 3. táblázat mutatja. A „Raktel” megjelölésû sorban
a mûszerrel mért napi forgalmak, alatta a „Becsült” ér-
tékek találhatók. A becslést az évi ÁNF értékbõl az ér-
vényes „c” és „b” ún. törvényszerûségi tényezõk segít-
ségével végeztük.5   A táblázat utolsó oszlopában a tény-
leges és a becsült adatok közötti eltérés %-ban kifeje-
zett mértéke látható. Megállapítható, hogy egy-egy napi
forgalomra vonatkozóan is meglehetõsen pontos becs-
lést kapunk a közúti forgalom változását leíró „törvény-
szerûségi tényezõk” segítségével. Vannak napok, ami-
kor az eltérés csupán néhány jármû, de a legnagyobb
eltérés is – a négy nap összegét tekintve – csak 9%.

Az egyes keresztmetszetekben a négynapi össz-

5 Az évi ÁNF értékek az ÁAK Rt. adattárából származnak, a
„b” és „c” törvényszerûségi tényezõket a 2000. évi Országos
Közúti Forgalomszámlálás eredményeit tartalmazó tábláza-
tokból vettük (Kiadja: ÁKMI)

2. táblázat
A számítási eredményeket tartalmazó táblázat egy részlete

(M7 54+460 km sz., 2003. 05. 29. csütörtök)

forgalom alakulását – pályák sze-
rinti megosztásban – a 2. ábra mu-
tatja. [Megjegyzés: az M1 autópá-
lya 116 km szelvényében (3015.
mérõhely) a mérés alatt forgalom-
terelés volt, emiatt a jobb pályán
csak építési forgalmat regisztrál-
tunk. Figyelemreméltó ugyanakkor,
hogy a valós forgalom így is na-
gyobb volt, mint az évi ÁNF-bõl szá-
mított (becsült) forgalom.]

A legnagyobb összforgalom az M7
24+320 km szelvényében (3195
mérõhely) alakult ki. Látható az is,
hogy az M7 autópályán a három ke-
resztmetszetben mért összforgalom
nagyobb, mint az M1 autópálya szin-
tén három keresztmetszetében meg-
jelenõ forgalom összege. Megállapít-
ható az is, hogy három keresztmet-
szetben a tényleges forgalom vala-
mivel kisebb volt, mint a becsült (M1
autópályán két, M7 autópályán egy
keresztmetszet), három keresztmet-
szetben viszont a tényleges forgalom
meghaladta a tényezõkkel számítot-
tat. A legnagyobb különbség az M1
116 és az M7 85+660 km szelvényé-
ben mutatható ki.

Napszakok:
H = hajnali idõszak (24 és 06 óra között)
N = nappali idõszak (06 és 18 óra között)
E = esti, éjszakai idõszak (18 és 24 óra között)

Jármû-kategóriák:
személygépkocsi (mérõmûszerrel megjelölt jármû-

kategória = 1)
nem személygépkocsi (jármû-kategória ≠ 1)

A sávok jelölése:
1. jobb pálya külsõ sáv
2. jobb pálya belsõ sáv
3. bal pálya belsõ sáv
4. bal pálya külsõ sáv (kétsávos pálya esetén) vagy

bal pálya középsõ sáv (három sávos pálya esetén)
5. bal pálya külsõ sáv (három sávos pálya esetén)

3. táblázat
Mért és becsült keresztmetszeti ÁNF (jármû/nap) értékek az autópálya mérõhelyeken

4. A forgalom összetétele

A Raktel mûszer mérési eredményei alapján részle-
tes jármûosztályozás áll rendelkezésre (13 jármûka-
tegóriát különböztet meg a mûszer), ennek a feladat-
nak a keretében – elsõsorban az áttekinthetõség ked-
véért – azonban csak két nagy osztályba soroltuk a
jármûveket. Az egyik a „személygépkocsi” kategória
(1), a másik pedig a „nem személygépkocsi” (egyéb
gépjármû) megnevezésû gyûjtõ kategória, ebbe tar-
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gesen nagyobb az egyéb gépjár-
mûvek (nem személygépkocsik)
aránya, mint a belsõ sávokban, el-
tekintve az M1 autópálya 116 km
szelvényében található keresztmet-
szettõl, ahol a mérés ideje alatt te-
relés  volt érvényben. A hétvégi te-
herforgalom korlátozása miatt,
munkanapokon határozottan na-
gyobb a „nem személygépkocsik”
aránya, mint a hétvégi napokon.

5. Átlagsebesség

A Raktel mûszerrel végzett egyenkénti jármûmérések
adatai alapján számoltuk ki az átlagsebességeket,
amelyek kerekített napi átlagértékei a 4. és az 5. táb-
lázatban találhatók.

2. ábra

forgalom aránya az M1 autópálya
keresztmetszetein kívül az M7 autó-
pálya két mérõhelyén is, csak az M7
Lepsény elõtti szakaszán tapasztal-
ható kisebb (20% körüli) érték.

Az M1 autópálya jobb pályáján
a szombati és vasárnapi forgalom-
ban is viszonylag magas, 20% kö-
rüli a nem személygépjármûvek
aránya. Hasonlóan nagy az ilyen
forgalom aránya a Budapest felé
haladó forgalomban (bal pálya)
szombaton az M7 54 km szelvénye
környezetében (3196. mérõhely).

3. ábra

A jobb pályák külsõ sávjaiban az
M1 autópálya három keresztmet-
szetében lényegesen nagyobb az
egyéb gépjármûvek aránya (35-
40%), mint az M7 autópálya három
keresztmetszetében (20-25%).

A bal pályák külsõ sávjaiban na-
gyobb a „nem személygépkocsi”

Néhány megjegyzés a táblázat
adataihoz:

Az M1 autópálya 116 km szelvé-
nyében terelés és külön sebesség-
korlátozás volt érvényben, ez meg-
mutatkozik a sebesség értékek ala-
kulásában.

Az M7 autópályán általában na-
gyobb átlagsebességek alakultak ki,
mint az M1 autópályán.

A mérõhelyeken a sávokban kiala-
kuló napi átlagsebességek viszonylag
állandók, és nagyságuk az adott hely-
re jellemzõ. A várható értéktõl való je-
lentõsebb eltérés a forgalomban kiala-
kuló zavarra (baleset, terelés stb.) utal.

tozik minden mért jármû, amelyik nem az 1. jelû – sze-
mélygépkocsi – besorolást kapta a mûszertõl.

A forgalom összetételét a „nem személygépkocsik”
és a forgalomban résztvevõ összes gépjármû számá-
nak százalékos arányával fejezzük ki. A számítások
eredményeinek egy részletét a 3. ábra mutatja. A mé-
rések szerint a külsõ sávokban természetesen lénye-

5. táblázat
Személygépjármûvek napi átlagsebességei (km/óra) a bal pályákon

4. táblázat
Személygépjármûvek napi átlagsebességei (km/óra) a jobb pályákon

FORGALOM
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A külsõ sávokban a személygép-
kocsik napi átlagsebessége 110-
120 km/ó, a belsõ sávokban pedig
115-135 km/ó érték között változik,
kivéve a háromsávos keresztmet-
szeteket, ahol a belsõ sávban na-
gyobbak a napi átlagsebességek.
A bal pálya sávjai közül az M7
54+460 km szelvényében – a bel-
sõ sávban – tapasztaltuk a sze-
mélygépkocsik legnagyobb napi át-
lagsebességeit (157-159 km/ó).

A sávok közötti sebességkülönb-
ségek az M1 autópályán kisebbek
(10-15) km/ó, az M7 autópályán na-
gyobbak (15-20) km/ó. A háromsá-
vos pályán a belsõ és a középsõ

ja szomû A bal pályán a belsõ (3.) és a külsõ (5.) sáv
közötti átlagsebesség különbsége közel 40 km/ó.  Lát-
ható a 4. ábra alapján is, hogy a hétvége forgalmának
a sebessége nagyobb, különösen a bal pályán a Bu-
dapest felé haladó forgalomban.

6. A forgalomban résztvevõ egyéb jármûvek
(„nem személygépkocsik”) sebességi
jellemzõi

A 6. és a 7. táblázatban összefoglalva találhatók az
egyéb gépjármûvek napi átlagsebesség adatai. A „nem
személygépkocsi” forgalom napi átlagsebessége 20-
25 km/óra értékkel  kisebb, mint az ugyanabban a sáv-
ban haladó személygépkocsik napi átlagsebessége.
A sávok közötti változás jellege hasonló mindkét jár-
mûkategória sebessége esetén, a külsõ sávokban las-
sabb, a belsõkben gyorsabb, és hétköznap kisebb,

sáv sebessége közötti különbség (20-24 km/ó). Az M7
autópálya bal pályáján az 54+460 km szelvényben, a
belsõ és a külsõ sávban a napi átlagsebesség különb-
sége közel 40 km/óra.

Megfigyelhetõ, hogy minden keresztmetszetben a
szombati és a vasárnapi átlagsebességek 5-10 km/ó-
val nagyobbak, mint a csütörtöki és a pénteki értékek.
A hétvégén tehát határozottan felgyorsul az autó-
pályákon a személygépkocsik forgalma.

A bal pályák közül két keresztmetszetben az M7 au-
tópályán három forgalmi sáv üzemel. Ezek közül az
54+460 km szelvényben a belsõ sávban (3. sáv) hét-
köznap 153-154 km/ó, szombaton és vasárnap pedig
157-159 km/ó átlagsebességgel közlekednek a személy-
gépkocsik. Az M7 másik három sávos bal pályáján a belsõ
sávban „csak” 140-149 km/ó az átlagsebesség.

A 4. ábrán az M7 autópálya 54+460 km szelvényé-
ben található öt sávban kialakult személygépkocsi for-
galom napi átlagsebességeit ábrázoltuk, a csütörtöki
és a szombati mérések alapján.
Mind a jobb, mind a bal pályán a
külsõ sávokban (1. és 5. sáv) gya-
korlatilag 120 km/ó a személygép-
kocsik átlagsebessége. A jobb pá-
lya belsõ (2.) és a bal pálya közép-
sõ (4.) sávjában közel hasonló –
140 km/ó – átlagokat mértünk. A bal
pálya középsõ sávjában az átlag-
sebesség valamivel kisebb volt. A
sávok közötti sebességkülönbség
kb. 20 km/ó. A bal pálya belsõ sáv-

4. ábra

6. táblázat
„Nem személygépkocsik” napi átlagsebességei (km/óra) a jobb pályákon

7. táblázat
„Nem személygépkocsik” napi átlagsebességei (km/óra) a bal pályákon
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mint a hétvégeken. Az 5. ábrán az
M1 autópálya egyik keresztmet-
szetének a sávjaiban mért sebes-
ségeket ábrázoltuk. A két jármûka-
tegóriára vonatkozó adatok egy-
mástól gyakorlatilag azonos távol-
ságra vannak.

7. Az átlagsebességek válto-
zása napszakok szerint

Az autópályákon kialakuló sebes-
ségek egy-egy napon belül is vál-
toznak. A 6. és a 7. ábrán az M7
autópálya egyik keresztmetszet-
ében mért átlagsebességek értéke-
it ábrázoltuk a három napszakban,
a bal pálya három forgalmi sávjá-

ban külön-külön, jármûkategóriák
szerint. A 6. ábra a pénteki adato-
kat, a 7. ábra pedig a vasárnapi
sebességeket mutatja. Az 5. (kül-
sõ) sávban tapasztalható a legki-
sebb különbség a pénteki és a va-
sárnapi átlagsebességek között, de
a két jármûkategória átlagsebessé-
gei közötti különbség kisebb vasár-
nap, mint pénteken. A középsõ és
a belsõ sávokra jellemzõ pontok el-
helyezkedése mutatja, hogy a pén-
teki nappali idõszak átlagsebessé-
geihez képest hajnalban és éjsza-
ka kisebbek az átlagsebességek a
„nem személygépkocsi” kategóriá-
ban, vasárnap pedig nagyobbak. A

6 Az a sebességérték, amellyel vagy amelynél lassabban ha-
ladt a vizsgált jármûvek 85%-a

5. ábra

két kategória átlagsebességei kö-
zött pénteken nagyobbak a „távol-
ságok”, vasárnap kisebbek.

8. A 85%-os sebesség

A forgalomtechnikai gyakorlatban a
sebességeloszlások vizsgálatakor
az ún. 85%-os sebességértéknek6

kitüntetett szerepe van. Mind bizton-
sági, mind forgalomáramlási szem-
pontból az volna a kívánatos, hogy
a 85%-os sebesség és az adott he-
lyen érvényes  sebességkorlát kö-
zel azonos legyen. A személygép-
kocsik sebességeloszlására vonat-
kozó számítás egy részletét mutat-
ja a 8. táblázat. Csupán egyetlen ke-
resztmetszetben (M7 24+320 kmsz)

6. ábra

7. ábra
a külsõ sávban kisebb a 85%-os napi sebességérték,
mint az érvényes sebességkorlát (130 km/ó). Az M1
62+250 km szelvényében pedig csütörtökön és pénte-

FORGALOM
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ken marad a korlát alatt a 85%-os sebesség, az összes
többi esetben a személygépkocsik forgalmában a 85%-
os sebesség nagyobb, mint a sebességkorlát.

A „nem személygépkocsik” 85%-os sebességét nem
részletezzük, tekintettel arra, hogy e jármûvek átlagse-
bessége is általában nagyobb, mint a számukra elõírt
sebességkorlát. A külsõ sávokban 100-104 km/ó, a bel-
sõ sávokban pedig 115-130 km/ó, ami jóval meghalad-
ja a 80 km/ó általánosan elõírt sebességkorlátot.

9. A 85%-os és 15%-os sebesség közötti
különbség (R)

A sebességeloszlás két jellemzõ pontja közötti „távolság”
(jele: R) az eloszlás jellegére utal. Ha kicsi ez a különb-
ség, akkor homogén (és biztonságosabb) sebességel-
oszlásról beszélünk, a forgalomban résztvevõ jármûvek
között nincsenek nagy sebességkülönbségek. Ellenke-
zõ esetben, ha nagy a két pont közötti távolság, akkor
az eloszlásgörbe nyújtott, az áramlásban résztvevõ jár-
mûvek sebességei erõsen eltérõk. A 2. táblázatra hivat-
kozva értelmezhetjük az R jelentését. Az adott mérõhe-
lyen az 1. sávban áthaladt 319 személygépkocsi 70%-a
(85%-15%=223 jármû) 91 km/ó és 140 km/ó közötti se-
bességgel haladt, a maradék 96 személygépjármûbõl 48
ennél gyorsabban, 48 pedig lassabban közlekedett (R=
49 km/ó).  Az „R” értéke a személygépkocsik sebesség-
eloszlásában nagyobb, (30-36 km/óra), az egyéb gép-
jármûvek esetén pedig kisebb (20-25 km/óra).

együtt is célszerû vizsgálni. A 8. ábrán az M7 autópá-
lya 1. és 2. sávjában (jobb pálya) a teljes forgalom
sebességeloszlására jellemzõ adatait mutatjuk. A két
sávra jellemzõ eloszlásgörbék (az összegzett relatív
gyakoriságok értékei) eltérõ alakúak, és viszonylag
távol haladnak egymástól. A legnagyobb ez a „távol-
ság” a 15%-os gyakorisághoz tartozó sebességek ese-
tén, számszerûen: 30 km/ó.

12. A sebességkorlátozásnál gyorsabban
haladó személygépkocsik számának
aránya

Az autópályákon a megengedett legnagyobb sebes-
ség személygépkocsik részére 130 km/ó. Láttuk ko-
rábban, hogy az M7 autópályán általában nagyobb át-
lagsebességek alakulnak ki, mint az M1 autópályán,
ennek következtében ezen az autópályán a sebesség-
korlátnál gyorsabban haladók aránya is nagyobb.

A jobb pálya külsõ sávjában (1. sáv) munkanapon
a gyorshajtók aránya: 12-30%, ugyanez az arány
szombaton és vasárnap: 17-38%-ra növekszik. A bel-
sõ sávokban (2. sáv) nagyobb az arány: 26-73%, hét-
végén pedig: 42-85%, mérõhelytõl függõen.

A 3 sávos bal pályán kialakuló helyzetet jellemzi a
9. ábra. A belsõ (3.) sávban a mért személygépkocsik
70-90%-a gyorsabban haladt, mint a megengedett leg-
nagyobb sebesség.

A legnagyobb arányt az M7 54+460 km szelvényé-

10. Relatív szórás

A részletes mérési adatok alapján
kiszámoltuk az átlagsebességeket,
a szórásokat és meghatároztuk
ezek hányadosát, az ún. relatív
szórást. A részletek ismertetésére
ennek a publikációnak a keretében
nincs lehetõség. A relatív szórás
értékeinek a vizsgálata a sebes-
ségeloszlások elemzéséhez nyújt-
hat segítséget. A relatív szórás
nagysága függ a mérés helyétõl (a
sáv elhelyezkedésétõl), a napszak-
tól és a forgalomnagyságtól. Érté-
ke gyakorlatilag 10-20% közötti. A
személygépkocsi forgalomban a
sebesség értékek relatív szórása
általában nagyobb, mint az egyéb
gépjármûvek forgalmában. 8. ábra

8. táblázat
Személygépkocsik napi 85%-os sebességei (km/óra) a bal pályákon

11. Sebesség-
eloszlások

Az eddigiekben külön
mutattuk a két jármûkate-
gória mért sebességérté-
keit. A sávokban termé-
szetesen együtt haladnak
a jármûvek, a forgalom-
áramlás sebességét

gyakoriság (2.sáv)
összegzett (2.sáv)

gyakoriság (1.sáv)
összegzett (1.sáv)
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ben vasárnap a 3. sávban mértük, ekkor az itt haladó
személygépkocsik 98%-a gyorsabban közlekedett,
mint 130 km/óra.

13. A sebességkorlátozásnál gyorsabban ha-
ladó egyéb gépjármûvek számának aránya

A megbízó kérésének megfelelõen a „nem személy-
gépkocsi” kategóriába soroltuk mindazokat a jármû-
veket, amelyek kategóriája a mûszer szerint az „1”

att). A nem személygépkocsik közé sorolt gépjármû-
vek közül a legnagyobb sebesség 175 km/óra volt.

15. Két mérõhely adatainak összehasonlítása

Ha az autópályák jobb, illetve bal pályáin haladó for-
galom vagy a teljes keresztmetszet forgalmának át-

7 Többször módosított 1/1975. (II. 5.) KPM-BM együttes ren-
delet „26. § (1)...a) személygépkocsival, motorkerékpárral,
2500 kg megengedett legnagyobb össztömeget meg nem
haladó gépkocsival – autópályán… 130 km/óra, külön jogsza-
bályban meghatározott követelményeknek megfelelõ autó-
busszal – autópályán... 100 km/óra..... b) egyéb gépjármûvel
– kivéve a motoros triciklit – , valamint gépjármûbõl és pótko-
csiból álló jármûszerelvénnyel – autópályán... 80 km/óra....”

kódtól eltérõ volt. A mûszer 13 jár-
mûkategóriát tud megkülönböztetni,
így a késõbbi, részletesebb vizsgá-
lat során a jelenleginél sokkal pon-
tosabban lehet az egyes jármûka-
tegóriák sebességi viszonyait ele-
mezni. A „nem személygépkocsik-
ra” vonatkozó sebességkorlát: 80
km/ó7. Látható, hogy a jelenleg ér-
vényes KRESZ szerint nem minden
– a mûszer által „1-nél nagyobb”
kóddal jelölt – gépjármûre 80 km/ó
a sebességkorlát, emiatt csak ki-
sebb pontatlansággal tudtuk meg-
határozni a korlátot túllépõk arányát.

Figyelemreméltó helyzetet tük-
röz a 10. ábra, amelyben az M7
egyik keresztmetszetében tapasz-
talt szabályszegési arányokat áb-
rázoltuk. (A többi autópálya ke-
resztmetszeten is hasonló a hely-

9. ábra

10. ábra

telével – személygépkocsik esetén
– mindenütt 255 km/óra volt a leg-
nagyobb érték, ami egyébként a
mûszer mérési lehetõségének a
határa, vagyis lehet, hogy voltak
gyorsabb személygépkocsik, csak
a mûszer nem volt képes az ada-
tot tárolni (a 8 bites adattárolás mi-

zet.) Mindegyik forgalmi sávban rendkívül nagy a sza-
bályszegõk aránya, a két szélsõ sávban is 70-80%-
os, a többi sávban azonban gyakorlatilag mindegyik
gépjármû (nem személygépkocsikról van szó) gyor-
sabban haladt, mint a megengedett 80 km/óra.

14. A forgalomban mért legnagyobb sebesség

A 9. táblázat az egyes mérõhelyeken mért legnagyobb
sebességértékeket mutatja. Egyetlen mérõhely kivé-

Személy Nem
Mérõhely gépkocsi személy-

gépkocsi

M1 44+076 255 156

M1 62+250 255 139

M1 116+000 194 133

M7 24+320 255 175

M7 54+460 255 169

M7 85+660 255 154

9. táblázat

Az egyes mérõhelyeken mért
legnagyobb sebességek (km/óra)

FORGALOM
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több mint fele a középsõ sávot használja folyamatos
haladásra. A 11. ábra a sávokban kialakuló forgalma-
kat és sebességeket mutatja.

17. Forgalomlefolyást zavaró események

A vizsgált szakaszokon két említésre méltó esemény
történt. A 3015-ös mérõhely körzetében (M1 116+000
kmsz) a bal pályát lezárták, a forgalom a jobb pályán
egy-egy sávban bonyolódott le. A két irányban érvényes
sebességkorlátozás eltérõ volt (60, illetve 80 km/ó).

 A négy mérési napból a csütörtöki adatokat ábrá-
zoltuk a 12. ábrán. Láthatók a mért átlagsebességek
értékei és viszonyuk a sebességkorláthoz.

Elmondható, hogy az adott forgalomterelésben a 60
km/ó-s sebességkorlátozást a személygépkocsi veze-
tõk mellett az egyéb gépjármûvek vezetõi sem fogad-
ják el, míg ez utóbbiak a 80 km/ó korlátozást gyakor-
latilag betartják, szemben a személygépkocsik veze-
tõivel, akik ezt a – magasabb – korlátot sem tartják
be, és átlagosan 5-10 km/ó-val túllépik.

A másik zavaró esemény (baleset) az M7 autópá-
lya 85+660 kmsz körzetében (1010-es mérõhely)
2003. július 4-én, pénteken 22 óra és 24 óra között
történt. (Az esemény három résztvevõs halálos kime-
netelû motoros baleset volt, amelyben a motoros volt

8 Ebben a cikkben csak a sebességmérési eredményeket mu-
tatjuk be és  nem vizsgáljuk a hazai autópályákon – pl. a har-
madik sávban – kialakuló sebességi viszonyok és a bizton-
ság összefüggéseit

Két-két szomszédos sáv átlag-
sebességeit vizsgálva azt találjuk,
hogy 20-22 km/ó-ás sebességkü-
lönbség az általános. A három sá-
vos szakaszon a szélsõ sávok kö-
zött ez az érték 40-45 km/ó. Ez már
jelentõs sebességkülönbség, ami
még inkább kockázatossá teszi
azokat a gyakran látható manõve-
reket, amikor a két szélsõ sávból
egyszerre kezdenek elõzésbe a kö-
zépsõ sávban.

Általános tapasztalat, hogy a 3-
sávos szakaszon nem érvényesül
a párhuzamos közlekedés alapsza-

10. táblázat
Két mérõhelyen mért napi keresztmetszeti átlagsebesség értékek (km/óra)

összehasonlítása

lagsebességeit akarjuk kiszámíta-
ni a sávokban mért sebességek
alapján, akkor a forgalommal súlyo-
zott átlagszámítást kell alkalmazni.

Kiválasztottunk egy-egy mérõhe-
lyet az M1 és az M7 autópályán,
és elvégeztük a számítást.

A számítás eredményeit a 10.
táblázatban foglaltuk össze. A pá-
lyákra, illetve a teljes keresztmet-
szetre vonatkoztatott átlagsebesség
értékek inkább csak „érdekes”, mint
használható adatok. Az ilyen típusú
átlagok „eltakarják” a tényleges
helyzetet, és nem mutatják a kiala-
kult különbségeket, nem utalnak az
esetlegesen veszélyes szituációkra.

16. A három sávos autópálya-szakasz
néhány jellemzõje

Látható a közölt adatok alapján, hogy a pályák belsõ
sávjaiban a nagyobb átlagsebességek miatt a gyors-
hajtók aránya viszonylag nagy. Különösen igaz ez az
M7 bal pályának a három sávos szakaszára, ahol a
személygépkocsik 70-90%-a gyorsabban haladt a
megengedett sebességnél. Szembetûnõ tehát, hogy
a 3. sáv szinte „száguldó” sávként funkcionál. A sza-
bályszegõk aránya a hétvégi napokon a legnagyobb.8

A nem személygépkocsi forgalom tekintetében alig
létezik nem gyorshajtó jármû. A külsõ sávokban hala-
dó jármûvek 70-80%-a átlépi a megengedett 80 km/ó
sebességet, míg a belsõ sávokat igénybevevõ egyéb
jármûvek 95-100%-a gyorshajtó.

A bal pályán a 3. sáv kiépítésének a célja nyilván-
valóan a kapacitás bõvítése volt. A célt elérték, a nö-
vekvõ forgalmi igényt a három sáv kezelni tudja.
Ugyanakkor negatív járulékos következménye lett: lét-
rejött egy „száguldó” sáv, amivel egyelõre sem a ke-
zelõ, sem a rendõrség nem tud mit kezdeni.

11. ábra
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az okozó. A baleset oka: gyorshajtás.) A forgalomban
érzékelhetõ változásokat a 13. ábra mutatja. Itt a jobb
pálya mindkét sávján jelentõsen visszaestek a sebes-
ségek, szinte lépésben haladtak a jármûvek. Kb. 10
percig teljesen leállt a forgalom, ekkor nem voltak se-
bességmérési adatok. (Feltehetõen a sérült jármûvek
levontatása, vagy egyéb, a teljes jobb pályát igénybe-
vevõ beavatkozás történt.) Mintegy két óra alatt nor-
malizálódott a helyzet, a sebességek mindkét sávon
a korábbi értékekre tértek vissza.

18. Összefoglalás

2003 nyarán az M1 és azM7 autópálya három-három
keresztmetszetében, Raktel típusú berendezésekkel
folyamatos sebességméréseket végeztünk. A mûsze-
rek a mérõhelyeken áthaladt minden egyes gépjármû
sebességét, kategóriáját, hosszát és tengelytávját, va-
lamint a jármûvek pontos érkezési idejét rögzítették.

Forgalom: Az M1 autópályán az összes jármûszám
(kerekítve): 338 ezer, az M7 autópályán: 466 ezer volt.

A személygépkocsi forgalom napi átlagsebessége
(km/ó):

1. sáv 2. sáv 3. sáv 4. sáv 5. sáv
(külsõ) (belsõ) (belsõ) (külsõ-

középsõ)
Az M1
autópályán: 108-120  119-137 131-143 107-123
Az M7
autópályán: 109-124 122-148 134-159 115-135  105-118

A nem személygépkocsi forgalom napi
átlagsebessége (km/ó):

Az M1
autópályán: 84-93 94-111 103-118 86-95
Az M7
autópályán: 87-99 112-125 107-138 88-119 87-95

Mindkét autópályán a bal pályán (Budapest felé)
gyorsabb a forgalom, mint a jobb pályán.

A forgalmi sávokban haladó forgalom átlagsebes-
ségeinek különbsége 14-22 km/ó között változik. Az

Az ÁNF alapján törvényszerûségi
szorzókkal becsült napi forgalom-
nagyság értékek jó egyezést mu-
tattak a mûszerekkel mért forgalo-
mi adatokkal.

Forgalom összetétel. Az M1 autó-
pályán hétköznapokon és hétvégén
is nagyobb a személygépkocsin kívü-
li, egyéb gépjármû forgalom aránya,
mint az M7 autópályán. Hétköznap a
„nem személygépkocsi” forgalom ará-
nya: az M1 autópályán: 35-40%, az
M7 autópályán: 20-30%, (kivéve az
54+460 km szelvényt, ahol 40-42%).

Napi átlagsebesség. A terelés-
ben mért sebességeket nem szá-
mítva általában az M1 autópályán
az átlagsebesség kisebb, mint az
M7 autópályán.

12. ábra

13. ábra

öt sávos bal pályán a bel-
sõ és a külsõ sávok kö-
zötti sebességkülönbség:
37-42 km/ó.

A 85%-os sebesség. A
személygépkocsik sebes-
ségeloszlásából számított
85%-os sebességértékek
– egy-két sávtól eltekintve
– minden esetben nagyob-
bak, mint az autópályára
megengedett legnagyobb
sebesség értéke. A legna-
gyobb (85%-os) sebessé-
get – napi eloszlásból szá-
molva – az M7 54+460 km
szelvényében a belsõ (3.)
sávban mértük, szombati
napon 177 km/ó-t. (A töb-
bi napon is 170-172 km/ó
volt ez az érték.)

FORGALOM
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Summary

Speed measurements on M1 and M7 motorways

New generation of traffic monitoring equipment provides possibility for collection of detailed speed data
on motorways. Measurements have been performed and results have been evaluated on M1 and M7
motorways recently. Evaluation by different lanes and vehicle categories shows characteristics of speed
distribution. Proportion of vehicles speeding above the posted limit is in some cases very high. Speed
difference between lanes on the same carriageway affects traffic safety in a negative way. Assessment of
a new 3 lane section proves that road users are still not familiar with traffic rules. Misuse of lanes may
even result some capacity losses.

Az egyéb gépjármûvek 85%-os sebességértékei
jóval meghaladják a 80 km/óra értéket. E jármûvek napi
sebességeloszlásából számított 85%-os sebességér-
tékek a külsõ sávokban 100-105 km/ó, a belsõ sávok-
ban pedig 120-138 km/ó nagyságúak.

A legnagyobb mért sebességérték személygépko-
csik esetén: 255 km/ó, nem személygépkocsik ese-
tén: 175 km/ó.

A megengedett legnagyobb sebességnél gyorsab-
ban közlekedõk aránya (%):

Személygépkocsi forgalomban
(Sebességkorlát: 130 km/ó:)
1. sáv 2. sáv 3. sáv 4. sáv 5. sáv
(külsõ) (belsõ) (belsõ) (külsõ-

középsõ)
Az M1
autópályán: 12-27 26-66 31-78 10-34
Az M7
autópályán: 7-38 32-85 55-98 20-64 7-24

Nem személygépkocsi forgalomban
(Sebességkorlát: 80 km/ó):

Az M1
autópályán: 58-91 77-100 97-100 73-90
AZ M7
autópályán: 68-89 96-100 97-100 70-100 72-88

A sebességkorlátot a „nem személygépkocsi” kate-
góriába tartozó jármûvek jelentõs része nem tartja be.

19. Megállapítások, javaslatok

• A Raktel mûszerrel – egyenkénti jármûazonosítási
üzemmódban – végzett mérések nagyon részletes
forgalomtechnikai adatokat szolgáltatnak, emiatt a
berendezés csak viszonylag rövid idõszak (8-10 óra)
mérési eredményeit képes tárolni. Célszerû ilyen
méréseket csak idõnként és elõre pontosan meg-
határozott szakmai cél érdekében végezni, a folya-
matosan végzett, „rutin” mérésekhez az osztálykö-
zös mérési módok megfelelnek.

• Javasoljuk, hogy a rendelkezésre álló és a folyamato-
san keletkezõ mérési adatok  adatbázisba kerüljenek,
és további elemzésekhez, pl. követési idõközök vizs-
gálatához, forgalomnagyság–sebesség összefüggé-
sek ellenõrzéséhez és nem utolsósorban forgalom-
biztonsági értékelésekhez rendelkezésre álljanak.

•  A mérések szerint az autópálya egyes sávjaiban,
elsõsorban a három sávos pályaszakasz belsõ sáv-
jában különösen nagy átlagsebességek alakulnak
ki. Ezekben a keresztmetszetekben a belsõ és a
külsõ sávok közötti sebességkülönbségek elérik a
40 km/ó-t, a belsõ sávban pedig a gépjármûveze-
tõk döntõ többsége úgy közlekedik, mintha semmi-
féle sebességi elõírás sem volna érvényben erre
az autópálya szakaszra. Célszerû lenne a kialakult
helyzet közlekedésbiztonsági és egyéb hatásait
részletesen felmérni.

• A vizsgálati eredmények szerint a személygépko-
csin kívüli gépjármûvekre érvényes sebességkor-
látot (80 km/ó) a gépjármûvezetõk döntõ többsége
nem fogadja el, e kategóriákban a szabályszegõk
aránya rendkívül nagy. Javasoljuk, hogy részlete-
sebb elemzéssel tárják fel, milyen kategóriájú (mé-
retû és mûszaki tulajdonságú) jármûvek a gyakori
szabályszegõk, és ennek milyen forgalombiztonsá-
gi hatása mutatható ki. Célszerû továbbá vizsgála-
tot kezdeményezni e jármûvek sebességkorlátozá-
sának esetleges módosításáról, az elõnyökrõl és a
hátrányokról, illetve a bevezethetõség feltételeirõl.

• Javasoljuk, hogy vegyék napirendre Magyarorszá-
gon is az állandó sebességellenõrzési rendszer
(„speed camera”) általános bevezetésének kérdé-
sét, és – egyebek között – az autópályákon való
alkalmazás feltételeinek meghatározását.

Irodalom

[1] Sebesség az M1, M7 autópályákon 2003 nyarán
(Tanulmány). Készítette: Mérföldkõ Közlekedési
Fejlesztõ és Szolgáltató Kft. Közremûködött: BMI
és Logar93. Megbízó: Állami Autópálya Kezelõ
Rt., 2003. szeptember

[2] M0 autóút sebességkijelzõ rendszer hatásvizs-
gálata, 2001. március (Mérföldkõ Kft.)

[3] Magyar G.: A sebességek alakulása az Állami
Autópálya Kezelõ Rt. úthálózatán 2000-ben és
2001-ben, 2002. május (ÁAK Rt.)

[4] Osztályozott forgalomszámlálás és sebességmé-
rés az M7 autópályán és autóúton, 2002, KTI Rt.

[5] Jankó D.: Közúti forgalomtechnikai alapösszefüg-
gések az M7 autópályán végzett mérések alap-
ján. Közlekedéstudományi Szemle. XLIX évfo-
lyam, 11. szám. 1999. november. pp. 418–423
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1. Bevezetés

Az elmúlt években több munkában foglalkoztunk a
Baranya megyei úthálózat fejlesztésével, településhá-
lózati kapcsolatrendszerével, a kistérségek fejleszté-
si preferenciáival. A cikk a legutóbbi közös elemzõ
munka tapasztalatait, eredményeit foglalja össze.

A forgalomnagyság és forgalom-összetétel változá-
sa – különös tekintettel a tehergépjármû forgalomra –
elõre láthatólag többlet terhet ró a baranyai elsõ- és
másodrendû fõutakra és az összekötõ úthálózatra.
Célszerû tehát kidolgozni egy üzemeltetési, fenntar-
tási forgatókönyvet, mely azokat a prioritásokat tartal-
mazza – kistérségenként csoportosítva –, amelyek a
várható változások következtében a mûszaki színvo-
nalban végbemennek.

Az elemzések, értékelések alapja az OKA (Orszá-
gos Közúti Adatbank) adatbázis tematikus tartalma. Ki-
alakítottunk egy részletes térinformatikai hátteret a kap-
csolódó területi statisztikai adattartalommal az érintett
településekre, kistérségekre.

A tanulmányban elemzett alapkérdések:

• Mi történik a megye közúthálózatán az M6, M56
2007. december végi átadása elõtti években?

• Mi történik a megye közúthálózatán az M6, M56
2007. december végi átadását feltételezve?

• Melyek legyenek az útüzemeltetés, -fenntartás pre-
ferenciái a megyei OKA adatok alapján? Mely útvo-
nalakon, útszakaszokon indokolt a beavatkozás?
Milyen a javasolt sorrendiség több szempont (mû-
szaki, forgalmi, forgalom-összetételi) egyidejû figye-
lembevételével?

• Milyen a baranyai kistérségek relatív sorrendje a
közlekedéssel kapcsolatos igényeik kielégítése
szempontjából?

2. Mi történik a megye közúthálózatán az M6,
M56 gyorsforgalmi utak 2007. december
végi átadása elõtt?

Az M6-os autóút Dunaújváros és Szekszárd, valamint
Szekszárd és Bóly közötti szakaszának építése 2003.
és 2006. között kezdõdik. A Bóly–országhatár közötti
M56 autóút 2007–2015 közötti megvalósítása érde-
kében 2003. és 2006. között folynak a tervezési és
egyéb elõkészítési munkák. Az M6-os „sorsát” a 2003.
évi CXXVIII. – a Magyar Köztársaság gyorsforgalmi
közúthálózatának közérdekûségérõl és fejlesztésérõl
szóló – törvény megjelenése felgyorsította.

A megye életében a döntõ változást bizonyára az
M6-os gyorsforgalmi út megjelenése okozza majd. A
tervezett átadásig viszont a forgalom jelentõsebb át-
rendezõdését okozó infrastruktúra elemmel nem szá-
moltunk.

Tehát a forgalom fejlõdésének alakulását a jelenle-
gi folyamatok idõbeli tendenciájának továbbvitele mu-
tatja. Vagyis olyan idõsorokat vehetünk figyelembe,
melyek az országos keresztmetszeti forgalomszám-
lálás idõsoros adataiból levezethetõk. A gyorsforgalmi
úthálózat megyei kiépítéséig jó közelítést jelent a vár-
ható forgalom szempontjából a valós idõsorok kivetí-
tése. Ezért kigyûjtöttük az ÁKMI Kht. keresztmetszeti
forgalomszámlálási kiadványából a megyére jellem-
zõ, idõsoros adatokat, és ezeket továbbvezettük 2007-
ig. Így megbízható képet kaphatunk a fontosabb utak
várható forgalmáról és a forgalom összetételérõl.

Az adatok lehetõséget adtak arra, hogy a fõ-, vala-
mint a mellékutakra különbözõ rendezési szempont-
ok alapján csoportokat képezzünk. A fõutak mellett igen
fontos a megye összekötõ úthálózata, ahol több út-
szakaszon jelentõs a forgalom. Jól nyomon követhetõ
a forgalmi teljesítmény különbség is, ami az aprófal-
vas településszerkezet egyik jellemzõje.

A térség közúti közlekedésére jellemzõ adottságok,
a szûk keresztmetszetek, a torlódásos szakaszok
meghatározók az üzemeltetési és fenntartási straté-
gia szempontjából, valamint tovább vezetnek a fejlesz-
tések elõkészítéséhez.

A teherforgalom aránya több mellékúton a fõutak
átlagát is érzékelhetõen meghaladó nagyságú. Az
elsõ- és a másodrendû fõutak teherforgalmi arányát
számos mellékút túlszárnyalja. Talán külön is érdemes
megemlíteni a Bóly–Villány–Siklós–Harkány, majd
Sellye tengelyt és az 5701 jelû összekötõ kiemelt sze-
repét. A forgalmi adatok azt mutatják, hogy a mellék-
úthálózat számos helyen a fõutakkal egyenrangú re-
latív terhet visel a tehergépjármû forgalomból. Ezért
indokoltnak tartanánk a fokozott ütemû fenntartási
munkákat.

A megye településfejlõdése, területfejlesztése ki-
emelt fontosságát szem elõtt tartva elsõ helyre ten-
nénk a mellékúthálózat – mint hajszálér hálózat – fel-
készítését az M6-os gyorsforgalmi út fogadására.

3. Mi történik a megye közúthálózatán az M6,
M60 gyorsforgalmi utak 2007. december
végi átadását követõen?

A 2003. évi CXXVIII. törvény 1. és 2. sz. melléklete
szerint 2007 végéig nem építik ki az M6 Dunaújváros
és Szekszárd közötti szakaszát. Tehát Pécs Budapest
felé tartó, valamint nagytérségi kapcsolatai még nem
teljesednek ki. Vagyis az úthálózaton, ezen belül a
mellékúthálózaton érdemi többlet forgalom szerény

1 Okl. építõmérnök, szakmérnök, mûszaki igazgató, Baranya
Megyei Állami Közútkezelõ Kht.

2 Okl. építõmérnök, ügyvezetõ igazgató, Kvantitás-Consulting Kft.

Az útüzemeltetés és fenntartás szempontjai Baranya megyében
Árki Sándor1 – Dr. Makula László2

ÚTFENNTARTÁS
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mértékben, átterelõdés pedig a díjfizetõ autópálya
miatt korlátozottan jelenik meg az országos átlagot
jóval meghaladó településsûrûség és a településen-
ként igen kis lakónépesség miatt. Ezért fontos a várt
autópálya csomópontok környezetében a mellékút-
hálózati kapcsolatok kiépítése. Az úthálózaton érde-
mi forgalomnövekedésre az M6 Dunaújváros–Szek-
szárd közötti szakaszának átadását követõen lehet
számítani. Tehát 2007 decembere után is lesz idõ a
mellékúthálózat felkészítésére az M6-os teljes foga-
dására. Érdemi tehermentesítést az M6 szakaszos
kiépítése miatt elsõsorban a 6-os fõút fog kapni.

Az úthálózaton várható forgalmi terhelések megha-
tározásakor figyelembe vettük a Baranya Megyei Köz-
útkezelõ Kht. megyei fejlesztési elgondolásait, melye-
ket a kht. megbízásából készülõ „Kistérségek megkö-
zelíthetõségének vizsgálata Baranya megyében a
gyorsforgalmi úthálózat ütemezett fejlesztésére való
tekintettel” (Kvantitás-Consulting Kft., 2004.) c. mun-
kában összegeztünk. A munkaközi tárgyalásokon, kon-
zultációkon a kistérségekre alapozott, „a közúti infrast-
ruktúra jelenlegi helyzete és fejlesztési javaslatai” ta-
nulmányokat (pl.: Mohácsi kistérség, 2001., Pécs és

Áttekintettük a megyét érintõ gyorsforgalmi útháló-
zat ütemezett fejlesztésével kapcsolatos modellezési
munkákat (KTI, UNITEF és UVATERV). Az általunk
használt emme/2 modellt kiegészítettük a mellékút-
hálózat további elemeivel, így gyakorlatilag teljes a
hálózati modell lefedése. Igen részletes társadalmi-
gazdasági statisztikai elemzéseket végeztünk mind a
nemzetgazdasági hosszú távú idõsorokra vonatkozó-
an, mind pedig a kistérségekre, valamint a városháló-
zatra, és a gépjármû állományra és a szállítási telje-
sítményekre is.

Az 1. és a 2. ábra a várható forgalmakat, a 3. ábra
az összehasonlító forgalomnagyságokat jellemzi a
2003. évi és a 2007-es állapotok között. Jól érzékel-
hetõk a belépõ M6-os autópálya forgalomnagysága,
valamint a várható forgalomátterelõdés, a forgalmi te-
hermentesülés útvonalai.

Az adott építési ütem alapján a legjelentõsebb vál-
tozás, forgalmi terhelés csökkenés az 57-es úton vár-
ható, valamint a jelenlegi 6-os fõúton Pécs és
Szentlõrinc között.  Az M6-os lényegében párhuzamo-
san halad az említett útvonalakkal, hozzájuk igen kö-
zel. A 6-os fõúton szerény mértékû forgalomcsökke-

térsége, 2002., Komló,
Sásd és térsége, 2002.,
Ormánság, 1998. Készí-
tette a Baranya Megyei
Kht.), továbbá a „Baranya
megye területrendezési
terve” címû (a Baranya
Megyei Önkormányzat
megbízásából a Magyar
Regionális Fejlesztési és
Urbanisztikai Kht.-ban
2003 szeptemberében el-
készített) egyeztetési
anyagot vettük figyelembe.

Jelenleg gyors ütem-
ben folyik az M6-os autó-
pálya teljes szakaszát
érintõ építési tervezés,
mely az ún. V/C Helsinki
közlekedési folyosó része
(tervezõk: UNITEF, UVA-
TERV, UTIBER, TURA-
TERV, TETHELY Kft.,
FÖMTERV). A megyét
érintõ kérdésekben tár-
gyaltunk a tervezõkkel a
nyomvonalról és a cso-
móponti kiosztásról, vala-
mint a helyszíni bejárá-
sokról az egyeztetési ta-
pasztalataikat megkér-
dezve. Az UKIG illetéke-
sével is többször tanács-
koztunk, egyeztettünk a
nyomvonalakat, a lehet-
séges csomópontokat,
valamint a forgalmi terve-
zés idõtávját illetõen. 2. ábra: Az országos közúthálózat forgalmi terhelése, 2007. MOF E/h

1. ábra: Az országos közúthálózat forgalmi terhelése, 2003. MOF E/h
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nésre lehet számítani Pécs és a szekszárdi elágazás
között, melynek településhálózati okai vannak. Vegyük
továbbá figyelembe, hogy Dunaújváros és Szekszárd
között 2007-ig nem épül gyorsforgalmi út, tehát Pécs
és Budapest magasabb színvonalú közlekedési kap-
csolata csak 2007 után fog megvalósulni.

Ami a tervezési munkákból egyelõre látszik, és cél-
szerû megemlíteni:
• Ha az M6-os autópálya eléri a megyét, akkor a be-

ruházás élénkítõ hatás 15-20%-ra tehetõ.
• A jelenlegi Pécs – Budapest közötti 6-os út mellett

az alternatív útvonal az M7 – 65-ös út. Az M6-os
belépésével az alternatív útvonalról visszarendezõ-
dés várható mintegy 3000-3300 E/nap értékben.

• A vasútról 3-5%-os lehet a forgalom-átterelõdés.
• Az M6-os belépésével a Duna bal partjáról, az 51-

es fõútról (Budapest–Baja irány) várhatóan mintegy
1000 E/nap forgalom tevõdik át a Duna jobb partjá-
ra tehát a bajai Duna-híd használatának erõsödé-
se várható.

A gazdaságélénkítõ hatás feltételezésével azonban
óvatosan kell bánni. A várható gazdaságélénkítõ ha-
tás mértéke igen bizonytalanul prognosztizálható. A
KTI Rt 1996-os tanulmányát – természetesen ebben
a tárgykörben sok tanulmány készült különbözõ mû-
helyekben, melyek jelentõs része beruházási döntés-
elõkészítõ dokumentumként nem nyilvános – megfon-
tolva Magyarország egyik térségében a közúti közle-
kedési infrastruktúra fejlesztése nem jelenti szükség-
szerûen azt, hogy más térségben is igazak az ott le-
vont következtetések. Sok olyan makrogazdasági,
nemzetközi hatás érvényesül, amelyet nem lehet kel-
lõen becsülni, nem beszélve a gazdaságpolitika vá-
lasztásokhoz kötött ciklikusságáról.

Vegyük továbbá figyelembe, hogy a közlekedésfej-
lesztés tervezése 5-7 év távlatában tudja kellõ pon-
tossággal elõre látni a folyamatokat. Ebben is jelentõ-
sebb hatása van a természetes fejlõdésnek, mint a
tudatos fejlesztésnek. Székesfehérvár kiváló példa
arra, hogy a rendszerváltást követõen milyen gyors,
dinamikus fejlõdés zajlott le mintegy tíz év alatt. Ugyan-

leges hatásokról a következõ években konkrét tapasz-
talatok lesznek.

4. Melyek legyenek az útüzemeltetés és fenn-
tartás preferenciái a megyei OKA adatok
alapján? Mely útvonalakon, útszakaszokon
indokoltak a beavatkozások?  Melyek a ja-
vasolt sorrendiségek több szempont (mû-
szaki, forgalmi, forgalom-összetételi) egy-
idejû figyelembevételével?

4.1. A kiindulási alapok

Az útüzemeltetés és fenntartás megyei stratégiájának
kidolgozása kapcsán több munkaközi jelentés készült.
Többször igen részletesen konzultáltunk a megbízó-
val, különösen az OKA adatbázis felhasználása so-
rán találkoztunk számos problémával. Ebben az össze-
foglalóban elsõsorban a javasolt megoldásokat sze-
retnénk bemutatni. Meg kell említeni, hogy több rész-
feladatot is meg kellett oldani, melyek a végeredmény
szempontjából késõbb fontossá váltak, de a munka
kezdetekor nem voltak ismertek. A megbízóval közö-
sen kialakított ún. döntési táblák (a kritériumoknak való
megfelelések), a dinamikus szegmentálás kidolgozá-
sa a különbözõ részletezettségû szakaszos állomá-
nyokra és ennek felhasználása jelentõs elõrelépés volt
a több szempontot figyelembe vevõ értékelésekkor.

Úgy gondoljuk, hogy célszerû a figyelmet felhívni a
forrásadatoknál tapasztalt gondokra. Ez a továbblé-
pés szempontjából fontos. A menetközben felmerült,
elõre nem látott, váratlan problémákat többségében
sikerült kezelni, illetve megoldani. Számos olyan gon-
dolat is felmerült, mely „a részletestõl a magasan
aggregált szintig, illetve viszont” próbálta a megye út-
üzemeltetési, fenntartási stratégiáját „körbejárni”, ki-
tekintve az úthálózat-fejlesztésekre, a megye kistér-
ségeire, a teljes megyére, a Dél-Dunántúli Régióra,
az Európai Unióhoz való csatlakozásra, a határ menti
térségek fejlõdésére stb.

3. ábra: A Baranya megyei úthálózat 2007. évi és 2003-as forgalmi terhelésének
összehasonlítása

akkor a város jelenleg
azzal küzd, hogy multina-
cionális cégek elköltöz-
tek, gyárakat bezártak,
nem kevés erõfeszítés
kell a város „vonzáské-
pességének” a megõrzé-
sére. Mindezeket Bara-
nya megye esetén is cél-
szerû figyelembe venni,
ahol Pécsnek kitüntetett,
centrális szerepe van.

Valószínûleg a legfon-
tosabb tanulsággal az
M3-as és az M30-as au-
tópálya építése és hatá-
sa szolgál a jövõt illetõen
Miskolc bekötése és elke-
rülése figyelembevételé-
vel. A legfontosabb tény-

ÚTFENNTARTÁS
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1/a. táblázat
A megyei adatokkal feltöltött OKA adatbázis

Közút Kezdõ- Végszelvény Burkolat A burkolat A felsõ réteg Az útkorona A forgalmi Homogén
száma szelvény típus tényleges építési éve tényleges sávok hossz

szélessége szélessége száma

KSZAM KSZELV VSZELV RBTIP RBTSZ UBEV RKSZ FSVV RSHOSSZ
6 160 + 020 160 + 800 B200 7,00 1 998 11,00 2 780
6 160 + 800 160 + 822 B200 7,00 1 998 10,00 2 22
6 160 + 822 161 + 484 B200 7,00 1 984 10,00 2 678

1/b. táblázat
A megyei adatokkal feltöltött OKA adatbázis (folytatás)

Az egyenet- A nyomvályú- Kátyú Kipergõ Összes Teherbírási Homogén
lenség mért mélység felület repedés osztályzat hossz

értéke értéke felület

KSZAM KSZELV VSZELV IRIJ NYVERTJ KATFEL KIPFEL OREP SZTO RSHOSSZ
6 160 + 020 160 + 120 2,00 0,01 2,00 0,00 27,10 1 100
6 160 + 120 160 + 220 1,00 0,00 2,00 0,00 27,10 1 100

Ennyiféle szempontot nem lehet egy ilyen tanul-
mányban teljes mértékben figyelembe venni, hiszen
ezek közül sok ok-okozati kapcsolat nem vagy nem
kellõen ismert. Viszont az igényelt közlekedés- és te-
rületfejlõdés, területfejlesztés folyamatait maradékta-
lanul figyelembe akartuk venni. A legfontosabb a pre-
ferenciák, a sorrendiségek meghatározása volt a meg-
bízóval folytatott többszöri egyeztetés alapján.

Feladatunk volt a 2002. évi megyei úthálózat szín-
vonalmutatójának a számítása az elsõ-. és a másod-
rendû fõutakra és az összekötõ utakra a pálya kereszt-
metszeti, pályaszerkezeti, forgalmi OKA mutatókból
kiindulva. A következõkben ismertetjük az üzemelte-
tés és fenntartás számára fontos mutatók alapján vég-
zett számításainkat, a „forgalomlebonyolódási színvo-
nal”, a „mûszaki színvonal”, az „átlagos burkolatálla-
pot színvonal” mutatók meghatározásának javasolt
munkamenetét. Tartalmilag többféle színvonalmutató
állapítható meg, egyetlen jól megfogható mérõszám-
ban nem gondolkodtunk. Ez egyébként a teljesen el-
térõ szakaszos részletezettségû OKA adatbázis egyik
következménye.

A célunk az volt, hogy a megyei OKA adatbázisra
támaszkodva elvégezzük azokat a számításokat,
elemzéseket, értékeléseket, melyek egy-egy, valamint
több szempont egyidejû figyelembevételével naturá-
liákat adnak, értékmutatókat állítanak elõ, a forgalom
függvényében abszolút és relatív sorrendeket hatá-
roznak meg a beavatkozási stratégiák kialakításához.

A munka során számos problémával szembesül-
tünk, mely a számításokat, az eredmények kidolgo-
zását, meghatározását befolyásolta. A számításokat
FoxPro környezetben elvégzett programfejlesztéssel
hajtottuk végre. A forrás a megyei OKA adatbank és
annak feltöltött tartalma, az ÁKMI Kht. forgalmi adat-
szolgáltatása a megyei úthálózatra, a megyei kht.
említett kistérségi füzeteiben szereplõ fajlagos és fo-
rintosított paraméterek voltak.

A megyei adatokkal feltöltött OKA adatbázist az 1/a.
és az 1/b. táblázat szemlélteti. Az útüzemeltetés, –
fenntartás szempontjából egyelõre csak a táblázatban
közölt mezõkre és mûszaki tartalmukra tudtunk szá-

mításokat végezni. A csomópontokra vonatkozó adat-
tár nincs feltöltve a kapott információk alapján. A cso-
móponti beavatkozásokra vonatkozó megyei elgondo-
lásokat a szakmai rutin, a tapasztalat, a helyismeret
alapján dolgozták fel a már említett kistérségi anya-
gokban. Vagyis a megyei OKA csomóponti adattár nem
tette lehetõvé, hogy a megfelelõ számítási algoritmu-
sokat kidolgozzuk, programozzuk.

Számos problémával – esetenként adottsággal –
kellett szembesülnünk, ami a megoldásokat nehezí-
tette. A legtöbb gondot a szisztematikus munkavég-
zésben az okozta, hogy a forgalmi, a keresztmetszet-
re vonatkozó, valamint a burkolatfelületre vonatkozó
tematikus adatbázisok gyökeresen különbözõ rekord-
számot – rész-szakaszolást – tartalmaznak. Ez mód-
szertanilag azt jelentette, hogy „átfogó szintézist”, több
szempont (forgalom, a keresztmetszet megfelelõsé-
ge, a burkolatállapot megfelelõsége) egyidejû figye-
lembevételével készített sorrendiséget nem lehet egy-
szerûen elõállítani az erõsen eltérõ szegmentáció –
melyet a 2. táblázat szerinti minta érzékeltet – miatt.

Vagyis az ún. FORGALMI, KERESZTMETSZET és
BURKOLAT (a nagy betûs jelölésen adatbázist értel-
mezünk) adatok tematikus csoportosítását végeztük

2. táblázat
Szakaszképzési jellemzõk
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el a rendelkezésünkre álló mutatók eltérõ részletezett-
sége miatt. Majd kidolgoztuk a forgalmi szempontok-
ra alapozott értékelést, mivel a KERESZTMETSZET
és a BURKOLAT forgalomfüggése egyértelmû. Késõbb
pedig kialakítottuk a színvonalmutató értelmezését,
majd további elemzõ számításokat végeztünk.

Több szempont alapján sorrendiségeket állapítot-
tunk meg utakra, útszakaszokra, továbbá a KERESZT-
METSZET és a BURKOLAT adatbázisok alapján a
szükséges értékeket meghatározva költségkalkuláci-
ót is végeztünk. A számítások folyamata – a progra-
mozásnak köszönhetõen – finomítható, pontosítható,
különösen az egységárakra való tekintettel.

4.2. Döntési táblák

A 3. és a 4. táblázat azokat a döntési táblákat tar-
talmazza, amelyek alapján a KERESZTMETSZET
adatbázisból kivett adatok szerint meghatározhatók a
szükséges útkorona-, valamint burkolatszélesítések.
Leegyszerûsítve a folyamatot: az adatbázis minden
egyes rekordján végigmenve a szakasz az adott vizs-
gálati „osztályba” tartozó kritérium szerint (a meglévõ
OKA adat és a tervezettnek megfelelõ adat összeve-
tése alapján) besorolható. A szakaszjellemzõk alap-
ján kiszámítható az adott úton a korona-, valamint a
burkolatszélesítés. Ha a fajlagos költségadatot ismer-
jük, akkor az értékmutató is kiszámítható.

A szükséges koronaszélességre vonatkozó fajlagos
költségadatokat átvettük a Pécs térsége, közlekedési
helyzete és fejlesztési javaslata címû, a megyei kht.-
ban 2002-ben készült tanulmányból. A 2002-es ada-
tokat 1,05 inflációs rátával megszoroztuk, és ennek
alapján számoltunk 2003-ra.

A döntési táblákat a már említett mohácsi kistérségre
készült tanulmányban szereplõ információk szerint ala-
kítottuk ki. Itt a szükséges szélesítések 0,5 méteren-
ként sorolták fel, a Pécs térsége dokumentumban ez
1 méterenként szerepel.

Mi maradtunk a 0,5 méteres felosztásnál – a prog-
ramfejlesztéseknél ez állt rendelkezésre –, és a fajla-
gos 2002-es költségadatokat a Pécs térsége tanul-
mányból kivéve interpoláltuk a félméteres osztálykö-
zökre. A burkolatszélesítés döntési tábláját hasonlóan
készítettük el. A kiindulás itt is a Mohács kistérségi
dokumentum volt, a programozást erre végeztük el. A
fajlagos költségadatokat külön útvonalanként gyûjtöt-
tük össze, és egy paraméter fájlban tároljuk.

A már említett Pécs térségére készített dokumen-
tum – ami a legfrissebb – más szerkezetben tartal-
mazza a fajlagos költségadatokat, ezért a megbízó-
val egyeztetnünk kellett a 2003-as számokat.

A szükséges felületi beavatkozások mértékének a
számításához a Pécs kistérsége tanulmány tartalmi
kialakítását vettük alapul. A számításokhoz az 5. táb-
lázatban foglalt kritériumokat rögzítettük. A feltétele-
ket a megbízóval többször egyeztetve állítottuk elõ.

Az üzemeltetési-, fenntartási stratégia kialakításá-
hoz nélkülözhetetlenek voltak az említett döntési táb-
lák, melyek átláthatóvá, megismételhetõvé, megala-
pozottá teszik a döntés-elõkészítést.

Igen fontos, hogy a döntési táblázatokban megfo-
galmazott kritériumok alapján minden egyes OKA sza-
kaszhoz egy gyakorisági szám rendelhetõ, ami gon-
dos mérlegelést tesz lehetõvé. Ugyanakkor a számí-
tástechnikai munkák elvégzése figyelmeztet arra, hogy
például a szükséges felületi beavatkozások kritériu-
mai közül a megbízó a „burkolat állapot” mutatót tar-
totta a legfontosabbnak, a döntési táblázatban pedig
a megfogalmazott feltételeknek mind az aszfalt, mind
a makadám burkolatú utaknál igen sok szakasz nem
felelt meg. Ezért erre célszerû visszatérni, és egy sú-

3. táblázat
Döntési tábla az útkorona szélesítésére

T1 döntési tábla

Az útkorona szélesítése (m), paraméter: RKSZ

Fõút Mellékút

Osztály Meglévõ Tervezett Osztály Meglévõ Tervezett

1 9-10 11 10 <=7 10

2 10-11 11 11 7-8 10

3 9-11 11 12 8-9 10

13 9-10 10

4. táblázatDöntési tábla a burkolat szélesítésére

T2 döntési tábla

Burkolatszélesítés (m), paraméter: RBTSZ

Szélességek Gyakoriságok

Osztály Meglévõ Tervezett 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Fõutak 20 6-7 7 +.

21 6,5-7 7 +.

Összekötõ 30 5-5,5 7 +. +. +.

utak 31 6 6,5

32 6,5 7 +. +. +. +.

33 6-7 7

34 6-6,5 7

ÚTFENNTARTÁS
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lyozási technika alkalmazásával az összes kritériumot
figyelembe kellene venni. Amennyiben ez nincs így,
akkor felmerül az adatgyûjtés hatékonyságának a kér-
dése: Miért gyûjtünk olyan adatot, amit érdemben nem
használnak fel?

E munkamódszer alapján megállapíthatók az üze-
meltetés és a fenntartás szempontjából javasolható út-
pálya keresztmetszeti, valamint pályaszerkezeti beavat-
kozások az ún. kritérium táblákban meghatározott kö-
vetelményekhez viszonyítva. Vagyis a szükséges koro-
na- és burkolatszélesítések, valamint a burkolatállapot-
ra vonatkozó felületi bevonat, erõsítés, profiljavítás mind
az aszfalt, mind pedig a makadám burkolatú utakra.

Meg kell jegyezni, hogy a számítási munkákat a
2003. év végén végeztük el, tehát célszerû az azóta
bekövetkezett és végrehajtott beavatkozásokkal az
eredeti tanulmányban szereplõ „listát” módosítani.

4.3. Forgalom-lebonyolódási, mûszaki, burkolatál-
lapot színvonal a baranyai közúthálózaton

A bemutatott OKA egyedi adattartalmak alapján tulaj-
donképpen annyiféle sorrendiséget állapíthatunk meg,
ahány adatmezõvel rendelkezünk. A döntéshozatalhoz
azonban olyan eredõ sorrendek megállapítása a cé-
lunk, amely preferenciákat állapít meg a megbízónak,
lehetõleg több szempont egyidejû figyelembevételével.

Az üzemeltetéskor kiemelten fontos a forgalom
nagysága, összetétele (különösen a nehéz tehergép-
jármû aránya) és körülményei (pl.: kapacitáskihasz-
nálás, átlagos menetsebesség stb.). Ugyanakkor alap-
vetõ, hogy az üzemeltetést és a fenntartást az úthasz-
nálók érdekében magas színvonalon végezzék. Tehát
nem elég csak mûszaki szempontokra alapozni, ha-
nem a forgalom-minõsítést célszerû magasabb szín-
vonalra emelni, ami a beavatkozások sürgõsségét,
sorrendiségét szolgálja.

Ezt a többszintû követelményt, megkíséreltük „egy-
begyúrni”. A FORGALMI adattár testesítette meg mért
és számított értékeivel az úthasználókat (forgalmi
igény oldal). A forgalomnagyság, forgalom összetétel
stb. jól ismert, hiszen az ÁKMI Kht. hosszú évek óta
gyûjti, és ma már CD-n megjelenteti. Ebben az állo-
mányban 591 rekord van.

  1. Az egyenetlenség mért értéke
  2. A nyomvályú mélység értéke
  3. Kátyú
  4. Kipergõ felület
  5. Az összes repedés felület
  6. A teherbírási osztályzat
  7. A személygépkocsik átlagsebessége
  8. A szükséges koronaszélesség
  9. A szükséges burkolatszélesség
10. A nehéz tehergépjármû aránya az összes forga-

lomból
11. A személygépjármû aránya az összes forgalom-

ból
12. A személygépkocsi jármûteljesítménye az adott

útszakaszon
13. A tehergépkocsi jármûteljesítménye az adott útsza-

kaszon
14. A becsült balesetszám

A fenti 14 mutatót a megyei OKA forgalmi és mû-
szaki adattárból választottuk, de az úthasználói igé-
nyeket közvetve vagy közvetlenül jellemzõ számított
mutatókat is generáltunk a sebesség, a jármûteljesít-
mény, a becsült balesetszám alapján. A mutatószá-
mokat az eltérõ útszakasz részletezettségû megyei
úthálózaton három színvonalmutatóba csoportosítot-
tuk. Ugyanis a már említettek miatt az összevonást, a
súlyozást, az aggregálást nem tarjuk célravezetõnek
egy „szintetizált” mérõszámban. Ugyanakkor a forga-
lom-lebonyolódási színvonalmutatót alkalmasnak tart-
juk a másik kettõ súlyozott aggregálására.

Forgalom-lebonyolódási színvonal

  7. A személygépkocsik átlagsebessége
10. A nehéz tehergépjármû aránya az összes forga-

lomból
11. A személygépjármû aránya az összes forga-

lomból
12. A személygépkocsi jármûteljesítménye az adott út-

szakaszon
13. A tehergépkocsi jármûteljesítménye az adott útsza-

kaszon
14. A becsült balesetszám

5. táblázat
Döntési tábla a felületi beavatkozásokra

T3 döntési tábla Kritériumok

A szükséges felületi beavatkozások

Meglévõ Nyomvályú Egyenet- Összes Teher- Burkolat-

burkolat lenség repedés bírás állapot

NYVERTJ IRIJ OREP SZTO RBAL

Aszfalt Felületi bevonat <=21 <=6.3 >30% 1,2,3 4,5

Erõsítés >20 >=6.3 4,5 3,4,5

Makadám Felületi bevonat <=15 <=6.3 >30% 1,2,3 3,4,5

Profiljavítás >18 >=6.3 4,5 4,5

A KERESZTMETSZET adattár
tartalmazta a burkolat és útkorona
szélességére, valamint a forgalmi
sávokra vonatkozó adatokat. Az
állomány 235 rekordot tartalmaz. A
keresztmetszeti adatok kiemelten
fontosak, mivel a forgalom csak a
megfelelõ „keresztmetszetben” tud
lefolyni.

A BURKOLAT adattár az OKA
adatokat tartalmazta 9226 rekord-
ban – mint a megyei úthálózat sza-
kaszainak rész-szakaszokra vonat-
kozó adattára.

14 mutatót véglegesítettünk a
számításokhoz, elemzésekhez:
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nyabb értéke kedvezõ-e vagy kedvezõtlen. Majd pont-
skálát készítettünk, ahol egyelõre súlyozatlanul össze-
sítettük pontértékben az egyes tényezõket. A pontér-
tékek sorba rendezése megadja a legkedvezõbb, a
legmagasabb pontértékû szakaszok listáját.

Az úthasználó szempontjából „közömbös”, hogy
„alatta” az úthálózat pl. üzemeltetés és fenntartás
szempontjából hány szakaszra, rész-szakaszra van
osztva. A döntéshozóknak is más szintre van szüksé-
gük, mint mondjuk 10 000 rész szakasz adatainak is-
merete.

Ezért vontuk be a térinformatikát a színvonalmuta-
tók aggregálására (magasabb szintre való összevo-
nás). A megye digitalizált úthálózatát az úthasználók
szempontjából „csomóponttól csomópontig” úthasz-
nálói egységnek tekintettük. Vagyis két valós útkeresz-
tezés (útcsatlakozás) csomópontjai között úthaszná-
lói szempontból a szakasz homogén. Ez a megköze-
lítés lehetõvé teszi, hogy az ilyen szakaszokra össze-
vonjuk a különbözõ adatállományokban szereplõ el-
térõ hosszúságot reprezentáló szakaszokat, rész-sza-
kaszokat.

Az átlagos burkolatállapot színvonalat leíró mutatók
részletezõ térképei:

• a szükséges koronaszélesség,
• a szükséges burkolatszélesség,
• koronabõvítés a mellékútvonalakon.

A mûszaki színvonalat leíró mutatók részletezõ tér-
képei:

• az egyenetlenség útvonali átlaga,
• a nyomvályú-mélység útvonali átlaga,
• a kátyús felület útvonali átlaga,
• a kipergõ felület útvonali átlaga,
• az összes repedésfelület útvonali átlaga,
• az útvonali teherbírási osztályzat útvonali átlaga.

Vegyük észre, hogy a 4. és az 5. ábrán bemutatott
térképek összetett számítások eredményét hordozzák,
és alkalmasak az úthálózat üzemeltetését és fenntar-
tását szolgáló stratégiák megalapozására. Természe-
tesen a térképek mellett rendelkezésre állnak azok a
táblázatok is, amelyek a részletezõ adatokat – a be-
avatkozások ajánlott sorrendiségével együtt – hordoz-
zák. A keresztmetszetre és a burkolatállapotra pedig

Mûszaki színvonal

  1. Az egyenetlenség mért értéke
  2. A nyomvályú mélység értéke
  3. Kátyú
  4. Kipergõ felület
  5. Az összes repedés felület
  6. Teherbírási osztályzat

Átlagos burkolatállapot
színvonal

  8. A szükséges koronaszélesség
  9. A szükséges burkolatszélesség

Minden egyes mutatót egy öt fo-
kozatú statisztikai skálán helyez-
tünk el a mutató átlagához mint „kö-
zepes” értékhez viszonyítva. Az így
elõállított értékskáláknak meghatá-
roztuk az irányát. Vagyis egy mu-
tatószám magasabb vagy alacso-

Az aggregálást a MapInfo
Professional 7.5 térinformatikai
szoftverrel végeztük el, amely lehe-
tõséget teremtett, hogy az
aggregált adatokat (eredõ pont-
számok) egy ötfokozatú skálán
megoszlásuk szerint csoportosít-
suk és definiáljuk „rossz”, „elfogad-
ható”, „közepes”, „jó”, „igen jó” szö-
veges meghatározással. Egyben
az így elõállított térkép is megraj-
zolhatóvá vált.

A tanulmány tartalmazza
• a forgalom-lebonyolódás szín-

vonala,
• a mûszaki színvonal,
• az átlagos burkolat állapot

színvonal
általános térképeit. 5. ábra: Az átlagos burkolatállapot színvonala Baranya megyében

4. ábra: Az utak mûszaki színvonala Baranya megyében

ÚTFENNTARTÁS
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költségtáblák készültek. A bonyolult szerkezetû, elté-
rõ rekordszámú mûszaki és burkolatállapot adatbázi-
sokat súlyozottan is sorrendbe állítottuk a forgalom-le-
bonyolódás színvonalmutatóját súlyként felhasználva.

Tehát az „úthasználó szempontjából egy homogén
szakasz” a megyei OKA adatbázisban például a ká-
tyú, a kipergõ felület, a nyomvályú értéke stb. szem-
pontjából esetleg százat is meghaladó rész-szakasz-
ra oszlik. A mûszaki megítélése ennek a rész-szakasz
sorozatnak önmagában lehet igen negatív. Viszont ha
nincs rajta forgalom, akkor valószínûleg a kevésbé
fontos beavatkozások közé kell sorolni. Sürgõs beavat-
kozást igényel viszont az elõbb említett példa szerint,
ha nagyobb a forgalmi színvonal összetett mutatójá-
nak a rész-szakaszokhoz hozzárendelt kedvezõtlen
osztályzata.

Tehát – nagyon leegyszerûsítve – a legmagasabb
szinten a forgalmi tulajdonságokkal rendelkezõ útsza-
kaszok vannak. Itt értelmezhetõ, számítható a megje-
lenõ forgalom szempontjából az úthasználói igény.

Azt kellett megoldanunk, hogy a rész-szakaszok
hosszabb forgalmi szakaszokban való „benne” foglal-
tatását a kezdõ és a végszelvényükkel számítsuk. Ez
lehetõséget ad arra, hogy az úthasználói igénynek
megfelelõen állítsunk elõ beavatkozási fontossági sor-
rendeket az útüzemeltetés és fenntartás számára.

5. Milyen a baranyai kistérségek relatív
sorrendje a közlekedési igényeik
kielégítésekor?

A Baranya Megyei Állami Közútkezelõ Kht.-ben készí-
tett dokumentum szerves kapcsolatot tételez fel a köz-
lekedéshálózat és a településhálózat között, kiemelt
figyelmet fordítva a helyi sajátosságokon nyugvó fej-
lesztésnek, a megye élete természetes fejlõdésének.
Ez elengedhetetlen, mivel az elmúlt évtizedben meg-
erõsödni látszik az a folyamat, hogy „leveszik a tér-
képrõl” az úthálózatot, és az önálló életre kel. Az út-
hálózat fejlesztését, fenntartását, üzemeltetését helye-
sen csak térségi szemléletben tárgyalhatják. A meg-
bízótól átvett kistérségi dokumentumokat (tanulmá-
nyok) gondosan tanulmányoztuk. Az üzemeltetés és
fenntartás táblázatainak tartalmi kialakítása sok helyen
igazodik az elkészült anyagokhoz. A megbízó szem-
léletét követve az egész megyére vonatkozó kistérsé-
gi fejezetet készítettünk.

A tanulmány a 2002-es KSH kistérségi adatainak
összehasonlító diagramjait tartalmazza: a régió, ben-
ne a megyék kistérségei és külön kiemelve Baranya
megye kistérségeit. A régió átlaghoz viszonyított diag-
ramok a kistérségek úthálózat fejlesztési és korszerû-
sítési rangsorolására vonatkoznak.

A kistérségi közlekedési hálózatok szemléletmód-
jával kapcsolatosan a következõ javaslatokat célsze-
rû megfontolni. Bemutatjuk a projekt készítése során
a kistérségekre vonatkozó ún. „vonalas” jellemzõk (for-
galom, a tehergépjármûvek aránya, az átlagos menet-
sebesség, az eljutási idõ, balesetek stb.) aggregálá-
sának (magasabb szintre emelésének) problémáit.

A KSH-tól beszereztük a legfrissebb területi statisz-
tikai adatokat. A kistérségekre vonatkozó statisztikák-
ban régóta probléma a közlekedésre vonatkozó ada-
tok figyelembevétele. Minden olyan adat, amely tele-
pülések szintjén hozzáférhetõ, kistérségre is aggregál-
ható. Össze lehet adni, átlagot, súlyozott átlagot lehet
számítani stb. Ugyanebbe a számítási körbe tartozik
a kistérségre, mint a zárt poligonra megadott aggre-
gálása:

• pontoknak (pl.: települések, ipari parkok, állomás,
megálló, hajókikötõ stb.),

• a kistérség határán elmetszett vonalaknak,
• a kistérségben benne foglalt bármely más

poligonnak (erdõ, mezõ stb).

Itt most nem bonyolódunk bele a különbözõ térin-
formatikai objektumokkal elvégezhetõ mûveletekbe, de
megállapítható, hogy az úthálózat nem „vagdosható
el” a kistérség határain, így arra nem is aggregálható,
kivéve, ha az út a kistérségben „benne foglaltatik”.

A másik, talán még fontosabb szempont, hogy az
úthálózat, különösen a fõúthálózat funkcionális felada-
ta, hogy a helyváltoztatási igényeket kielégítse, a meg-
jelenõ forgalom pedig egy eredõ pontból (körzetbõl)
egy fogadó pontba (körzetbe) áramlik. Az áramlás
pedig nyilvánvalóan nem áll meg a közigazgatási ha-
tárvonalon. Ezért nem tudjuk érdemben a közlekedé-
si infrastruktúra „vonalas” tulajdonságait területegysé-
gekre értelmezni.

A közlekedési hálózaton lebonyolódó forgalmat nem
tartjuk célszerûnek a kistérség határán „elvágni”, még
ha egy útvonalon lehet is erre a metszéspontra egy
szelvényszámot számolni. Amit kistérségekre aggre-
gálni (átlagolni) javaslunk, az a keresztmetszeti szám-
lálások (állandó) mérõhelyeinek az adatai, melyek
pontszerû helyszínként digitális térképen megjelenít-
hetõk.

6. Összefoglalás

Javasoljuk, hogy a további, kistérségekkel kapcsola-
tos tanulmányok vegyék figyelembe az úthálózat vo-
nalasan funkcionális szerepét. Az eddig elkészített és
készülõben lévõ kistérségekkel foglalkozó tanulmányo-
kat új szerkezetû, összeállítású dokumentumban le-
hetne átalakítani. „Baranya megye kiemelt útvonalai
és településhálózati kapcsolataik” (vagy valami hason-
ló), mely szemléletesen mutatná be az úthálózat fej-
lesztését, fenntartását, az üzemeltetést, ahol a tele-
pülésstatisztikai adatok mellett a kiemelt útvonalakon
van a hangsúly, igazodva a gyorsforgalmi úthálózat
kiépítésének üteméhez.  A legfrissebb területi statisz-
tikai adatok alapján a megye kistérségeire elemzõ táb-
lázatokat, térképeket készítettünk, amelyek a relatív
elmaradottságot vagy esetleg elõnyt ábrázolják, és a
fenntartási-üzemeltetési stratégiához nyújtanak tá-
maszt a területfejlõdés oldaláról. Itt kell megemlíteni,
hogy a 244/2003. (XII. 18.) kormányrendelet intézke-
dik a kistérségek megállapításáról, lehatárolásáról és
megváltoztatásának rendjérõl. A korábbi 150 kistérség
száma 168-ra nõtt.
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Irodalom

Kistérségek megközelíthetõségének vizsgálata Bara-
nya megyében a gyorsforgalmi úthálózat ütemezett
fejlesztésére való tekintettel. Kvantitás-Consulting.
Budapest, 2004.

A közúthálózat tervezett fejlesztési elemei belépésé-
nek hatása Baranya megye közlekedésfejlesztésé-
ben hosszú és nagytávlatban. Kvantitás-Consulting.
Budapest, 2000.

Baranya megye kistérségeinek helyzete a közlekedé-
si kapcsolatok szempontjából. Preferenciák megál-
lapítása az összekötõ utak kiépítési programja szá-
mára. Kvantitás-Consulting. Budapest, 1999.

Közúti beruházások terület- és gazdaságfejlesztõ ha-
tásainak figyelemmel kísérése (témafelelõs: dr. Vö-
rös Attila). KTI. Budapest, 1996.

Summary

Effects of staged development of high-speed network on road operation and maintenance priorities

The authors seek answers for the following questions regarding the public road network of Baranya
County. What are the changes in traffic flows before and after construction of new M6 and M56 motor-
ways? What are the preferences of road operation and maintenance and what kind of interventions can
be justified? What are the priorities based on multi-criteria analysis concerning traffic composition and
technical condition data? What is the relative importance of micro-regions satisfying road transport needs
taking into account changes in level of service? Decision tables and maps help establishing changes in
operation and maintenance strategy.

ÚTFENNTARTÁS

Nemzetközi szemle

A Rio-Antirio híd Görögországban
Rio-Antirio bridge

Wikipedia, az Internet szabad enciklopédiája
(www.wikipedia.org), 2004.

A Rio-Antirio híd egy ferdekábeles híd, mely 2004-ben
készült el, és összeköti a Peloponnészoszi félszigetet
Görögország nyugati részével, ezáltal Európával is. A
korábban csak a keleti oldaláról vagy komppal megkö-
zelíthetõ félsziget közlekedési kapcsolatait jelentõsen
megjavítja az új híd. Az ötnyílású híd hossza 2252 m, a
feljárókkal együtt 2882 m, ez a világ leghosszabb fer-
dekábeles hídja jelenleg. A hídpálya szélessége 28 m,
irányonként két sávval és leállósávval, valamint gyalo-
gos járdával. Hivatalos neve Harilaos Trikoupis híd egy
19. századi miniszterelnök után, aki elõször javasolta e
helyen híd építését. A híd tervei a 90-es években ké-
szültek. Az építési munkák 1998-ban indultak, a 4 pillér
kialakítását 2000-ben kezdték meg. 2003-tól épült a

hídszerkezet, melyet 2004. május 21-re fejeztek be.
Ezután már csak a szigetelési és befejezõ munkák
maradtak. A híd ünnepélyes átadására 2004. augusz-
tus 7-én, egy héttel az athéni Nyári Olimpiai Játékok
megnyitása elõtt került sor. Az átadást az eredetileg ki-
tûzött 2004. õszi határidõ elõtt teljesítették, és az olim-
piai lángot már az új hídon vitték át. A híd teljes költsé-
ge mintegy 630 millió Euró, nagyrészt az EU finanszí-
rozásában. A tervezés és kivitelezés fõ irányítója a fran-
cia Vinci csoport volt, vezetõ építésze Berdj Mikaelian.
Az üzemeltetést az e célra alakult Gefyra (görögül: híd)
koncessziós társaság végzi. A különleges mérnöki fel-
adatot jelentõ szerkezet 65 m mély tengerszorost hidal
át. Az altalaj üledékes, a szeizmikus aktivitás a térség-
ben magas, mert az egész Korinthoszi-öböl évente kb.
30 mm-rel tágul. A kedvezõtlen feltételek egyedi tech-
nikai megoldásokat igényeltek. A pilléreket nem a ten-
gerfenékbe alapozták, hanem rendkívül nehéz és ala-
pos munkával kialakított egyenletes felületû kavicságyra

helyezték õket. Tektonikus mozgás esetén
a pillérek elmozdulhatnak a tengerfenékhez
képest, és a kavicságy felfogja a mozgási
energiát. A hídszerkezet és a pillérek össze-
kötését a saruk mellett lengéscsillapítók is
biztosítják, melyek szintén a mozgási ener-
gia elnyelését szolgálják. Túlságosan me-
rev kapcsolat földrengés esetén károsod-
na, ugyanakkor a túlságosan nagy vízszin-
tes elmozdulások sem engedhetõk meg a
pillérek védelme érdekében. G. A.
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Az injektálás célja általában a szerkezetek megerõsíté-
se, összeragasztása vagy vízzáróságuk helyreállítása. Az
építési vegyianyagok piacán az utóbbi években a leggya-
koribb hagyományos cementkötésû, epoxi és poliuretán
rendszerek mellett megjelentek a gélkonzisztenciájú injek-
tálóanyagok is. Ezekkel a rugalmas, általában duzzadó-
képes anyagokkal – kellõ megfontolásokkal – a masszív
beton, a vasbeton és egyéb szerkezetek vízzárósága ér-
hetõ el vagy a szerkezetek inhomogenitásainak a kitölté-
sével, vagy a szerkezetek mögé-mellé injektálással.

1. Bevezetés
A hídszerkezetek sérüléseinek javítása állandóan fel-fel-
bukkanó feladat. A masszív, tömör beton- és vasbeton, a
falazott tégla vagy a kõbõl épült szerkezetek egyik javítá-
si eljárása az injektálás, melynek során javítóanyagot jut-
tatunk be a szerkezet repedéseibe, üregeibe. Az injektá-
lások célja többféle lehet:

• szerkezetek erõátadó összeragasztása,
• szerkezetek szilárdságának fokozása, helyreállítá-

sa a repedések-pórusok-fészkek kitöltésével,
• szerkezetek tömítése, folyadékzáróság biztosítása

(repedések lezárása vagy összefüggõ szerkezetek
tömítése),

• szerkezetek szigetelésének megoldása vagy javítá-
sa a szerkezet mellé injektálással.

2. Az injektálási technikák csoportosítása
Az injektálási technológiákat több szempontból csoporto-
síthatjuk, így:
• A repedések-folytonossági hiányok jellemzõi alapján (a

legfontosabb: a repedés mozgó vagy statikus, azaz a
szélessége változik-e vagy sem) – ez meghatározza
az alkalmazható injektáló anyagot.

• Az injektáló anyagok típusa szerint
♦ cementes injektáló anyagok (cementpép, mikrocement),
♦ mûgyanták (oldószermentes gyanták: EP, PUR, PMMA),
♦ habosodó mûgyanták (PUR),
♦ hidrogélek (akrilát, PUR).

• Az injektálási technika szerint
♦ injektálás kis nyomáson (néhány bar), vagy nagy

nyomáson (akár 100 baros nagyságrendig),
♦ injektálás gyorsan vagy lassan kötõ anyaggal,
♦ injektálás egy- vagy kétkomponenses géllel,
♦ injektálás ragasztott, vagy fúrt injektáló csonkkal,
♦ injektálás a szerkezetbe, vagy azt átfúrva, a szerke-

zet mögé.

3. Injektálási feladatok hidakon
A hídszerkezeteken végzett injektálási feladatok igen sok-
rétûek lehetnek. A hagyományosnak tekinthetõ injektálá-
si feladatok illusztrálására álljon itt három példa.

3.1. Megrepedt tartószerkezet erõátadó injektálása

Sajnos elég szokványos, hogy az ûrszelvényt messze
meghaladó jármûvel a hídszerkezetnek ütköznek, mely az
oldalról érkezõ mechanikai igénybevételt nem viseli el, el-
reped. Az átrepedt szerkezetet – ha a tönkremenetel mér-
téke nem túl nagy – injektálással össze lehet ragasztani.

Az ismert technológia szerint a száraz repedést gyor-
san kötõ habarccsal lezárják, hogy az alacsony viszkozitá-
sú mûgyanta ne folyjék el, majd kis nyomáson, kellõ türe-
lemmel a repedést hosszú fazékidejû mûgyantával kitöltik.
A kötésidõ alatt a szerkezet nem mozoghat, a bejuttatott
mûgyantarétegnek a lehetõ legvékonyabbnak kell lennie.

3.2. Csökkent szilárdságú, porózus szerkezet telítõ
injektálása

Jellemzõ példa erre egy téglaszerkezetbõl készült ívhíd
mikrocementes injektálása. A szükséges mértékû elõvizs-
gálatok (szilárdság, porozitás, üregtartalom stb.) után a
megfelelõ sûrûséggel elhelyezett injektáló csonkokon keresz-
tül a szerkezetet mikrocement szuszpenzióval telítették.

Az utólagos vizsgálatok bizonyították, hogy a szerkezet
teherbíró-képessége növelhetõ volt, az injektálás a fala-
zott-boltozott szerkezetet tömörré, üregmentessé tette.

3.3. Hídszigetelés vízzáróságának helyreállítása
injektálással

A hídszerkezetek vízzáróságát a megfelelõen beépített
szigetelésekkel érjük el. Szélsõséges esetben – ha pél-
dául a hibahely nem tárható fel, vagy a híd forgalmi okok-
ból nem zárható le hosszabb idõre – a szigetelési hiba
injektálással javítható.

4. Új, sokoldalú technika: a gélinjektálás

Az eddig használt injektálóanyagaink vagy cementes szusz-
penziók, vagy kémiai reakció révén térhálósodó, kikeménye-
dõ mûgyanták voltak. Az új injektáló-anyagcsalád gél álla-
potú, azaz injektálható állapotban hígan folyós, megkötött
állapotban kocsonyaszerû, lágyan rugalmas állapotú anyag.

Ami a gélek injektálási felhasználását illeti: az 1950-es
években kezdtek akrilamid gélekkel foglalkozni, melyek
széles körû elterjedését az anyagok mérgezõ volta akadá-
lyozta. Ennek ellenére folytak hazánkban is ilyen kutatá-
sok, az 1970-es évek végén a Budapesti Mûszaki Egyete-
men készültek e témában diplomamunkák. A vezetõ anyag-
gyártók az 1990-es évek elején fejlesztették ki a poliakrilát,
polimetakrilát géleket, melyek már nem mérgezõk. Magya-
rországon – ismereteink szerint – 1993 novembere óta
használnak egyre gyarapodó mértékben géleket.

Újdonságnak lehet mégis tekinteni ezt a technológiát
részben korlátozott ismertsége miatt, részben mert vi-
szonylag kevés az ezzel kapcsolatos jól dokumentált ta-
pasztalat. A hidrogéles injektálással kapcsolatban most
is folynak kutatások, a technológiára vonatkozó szabá-
lyozásokat is most dolgozzák ki.

1 A 2004. évi Országos Hídmérnöki Konferencián Zalaegersze-
gen elhangzott elõadás alapján

2 MAHÍD 2000 Rt., fõtanácsos

Injektálási technológiák hídszerkezeteken
Dr. Seidl Ágoston1
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5. A gélek természetrajza

Az építõiparban használatos gélek jellemzõit a követke-
zõk szerint lehet összefoglalni:

• viszonylag laza szövésû, kémiai kötöttségû térháló,
• az eredetileg hidrofób (általában apoláros szénhidro-

gén) mûgyanta láncokra hidrofil csoportokat helyez-
nek fel, ezáltal a laza térhálóba a víz be tud épülni.

A hidrogéleknek több elõnyös tulajdonsága van a töb-
bi injektáló anyaggal szemben:

♦ víz hatására fizikai utóduzzadásuk van,
♦ kicsi az injektáláskori viszkozitásuk,
♦ általában szabályozható a reakcióidejük,
♦ kitérhálósodott állapotban fiziológiailag ártalmatlanok

(nem szennyezik a talajt, érintkezhetnek élõvízzel,
ivóvízzel stb.).

A következõkben a legfontosabb hidrogélek tulajdon-
ságait tekintjük át.

Az akrilátgélek térhálósítása:
A metakrilát molekula: CH2 = C – COOR

|
CH3

Térhálósítás:
• Nátrium-peroxid Na2O2, mely vízzel elkeverve NaOH-

t és O2-t eredményez (’naszcens’ oxigént, illetve H2O2

hidrogén-peroxidot, melyek a gyökös polimerizációt
be tudják indítani, s mellesleg NaOH, nátronlúg ke-
letkezik, mely lúgos kémhatásával a gélesedési re-
akciót gyorsítja).

• Ammónium-peroxo-diszulfát (NH4)2S2O8, melynek
hatásmechanizmusa hasonló.

Sok só hozzáadásával sok indító gyök alakul ki, erõ-
sen alkalikus lesz a közeg, gyors a reakció. A térháló sû-
rûségét alapjában a kiindulási anyagok (akrilát polimer,
aktivátor, katalizátor) jellemzõi adják meg, a gyorsító
(iniciátor) elsõsorban a reakció sebességét befolyásolja.
Másodlagosan persze a gélszerkezet kialakulását, ezál-
tal annak rugalmasságát, stabilitását is. Ökölszabályként
megfogalmazzák, hogy a lassabb reakció jobban kedvez
a kiegyensúlyozott gélstruktúra kialakulásának.

Az egykomponenses poliuretán térhálósítása:

2 R-NCO + H2O  → R-NH-CO-NH-R   + CO2,

ahol az R-NCO vegyület olyan prepolimer, melynek –NCO,
azaz izocianát végcsoportja van, mely vízzel CO2 leha-
sadás közben reagál. Mivel a szénhidrogén polimer ere-
detileg hidrofób, kellõ mennyiségû hidrofil oldalláncot kell
a perpolimerre függeszteni, hogy a végtermék hidrofil tu-
lajdonságokat mutasson.

• Megfelelõ számú végcsoport és elágazottság ese-
tén kevés vízzel sok keresztkötés, sûrû szövésû mû-
anyag jön létre egyenként zárt buborékrendszerrel
(zártcellás PUR hab). Itt a térhálós mûanyagszerke-
zet dominál, de a hidrofil csoportok jelenléte miatt
lassú utánduzzadással lehet számolni.

• Több vízzel elkeverve a végcsoportok egy része nem
reagál, a térháló lazább lesz, a rendszer már nem
zártcellás, de még rugalmas, alaktartó. Könnyebben
felveszi a környezetébõl a vizet, a térhálós mûanyag-
szerkezet jellemzõi visszaszorulnak.

• Sok vízzel keverve a végcsoportok csak kisebb ré-
sze reagál, nem a térhálós, alaktartó hálószerkezet,
hanem a lináris, kevés keresztkötéssel rendelkezõ,
lágy gélállapot dominál.

6. Piaci áttekintés

Ma már a jelentõsebb anyaggyártók, illetve forgalmazók
felszerelték termékpalettájukat a gélinjektáláshoz szük-
séges anyagokkal.

Az építési vegyi anyagokat forgalmazók törekvése,
hogy lehetõleg kevés termékkel minél változatosabb igé-
nyeket ki lehessen elégíteni. Az injektálási technológiák-
ra is igaz, hogy az alkalmazandó anyagot illeszteni kell a
feladathoz – azaz a mûszaki igénynek kell meghatároz-
nia az anyag tulajdonságait, de gazdaságossági és mû-
szaki szempontok miatt (pl.: nem lehet túl sokféle termé-
ket raktáron tartani, mert az eltarthatósági idõn belül nem
fordul meg az áru) a termékválasztékot szûkítik.

Kifejezetten az injektáló anyagokat, a géleket tekintve:
az anyaggyártók és forgalmazók általában egy-két típust
tartanak termékpalettájukon. Az anyagok származási he-
lye a globalizált kereskedelem és a koncentrált alapanyag-
gyártás miatt másodrendû kérdés.

7. A szabályozások

Hazánkban még mindig érdemes a német nyelvterület
szabályozását (földrajzi közelség, gazdasági kapcsolatok,
az európai szabályozásra vonatkozó döntõ mértékû be-
folyás), illetve az egyre teljesebbé váló európai szabályo-
zást figyelembe venni.

A betonszerkezetek injektálására a német szabályozá-
sokból megemlítendõ a

• RILI (Richtlinie für Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen des Deutschen Ausschuß für Stahl-
beton (DAfStB), legfrissebb, 2001. évi kiadása;

• a ZTV-RISS 93, melyet a ZTV-ING Teil 3, Abschnitt
5 (Füllen von Rissen und Hohlräumen in Betonbau-
teilen) vált fel;

• a Bundesverband der Deutschen Zementindustrie
„Füllen von Rissen” Zement-Merkblatt Betontechnik
B26/6.2003.

Ezek a szabályozások még csak a cementenyvekre
(ZL), a cementszuszpenziókra (ZS), az epoxigyan-
tákra (EP), a poliuretánokra (poliuretán gyantákra,
illetve habosodó poliuretánokra) (PUR) térnek ki.

• Ma érvényes szabályozást gélekre csak a Német
Szövetségi Vasutak adott ki „Abdichtung Ingenieur-
bauwerke, Hinweise für die Planung und Durchfüh-
rung von Vergelungsmaßnahmen bei der DB AG.,
835.9201/1999. címmel.

A szabályozás csak az akrilátgélekre vonatkozik. Le-
szögezi, hogy gélt ott használjunk, ahol más mód-
szer nem gazdaságos. Ismerteti az akrilátgéleket.
Tervezési szempontokat fogalmaz meg. Kivitelezé-
si, ellenõrzési, környezetvédelmi elõírásokat rögzít.
Minõségi követelményeket fogalmaz meg a gélekre
vonatkozóan. Vizsgálati módszereket ismertet
(anyagazonosítás, viszkozitás, deformálhatóság,

HIDAK
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duzzadás, viselkedés dinamikus hatásra, vízáteresz-
tõképesség, vegyszerállóság).

• Két további helyrõl tudunk, ahol a gélinjektálás sza-
bályozásával a közeljövõben foglalkozni kívánnak:
♦ Az EN 1504-5, Products and systems for the

protection and repair of concrete structures –
Definition – Requirements – Quality control and
evaluation of conformity, Part 5: Concrete injection,
az EN 1504 EU szabvány 5. része a betonszer-
kezetek injektálásával fog foglalkozni (nem tárgya
azonban a hátûrinjektálás és a fátyolinjektálás).

♦ A WTA már kb. két éve létrehozott egy munkabi-
zottságot, mely a gélinjektálással foglalkozik. A
munkabizottság célja egy WTA-Merkblatt (Mûsza-
ki irányelv) összeállítása.

8. Gélinjektálási tapasztalatok

Teljesen külön kell kezelni
• a repedéskitöltés, inhomogenitás-kitöltés technoló-

giát és
• a hátûrinjektálás, fátyolinjektálás technológiát.

8.1. Repedéskitöltés, inhomogenitás-kitöltés

Viszonylag egyszerû, mert ezzel kapcsolatban a cement-
EP-PUR injektálások során elég sok tapasztalat össze-
gyûlt. Szinte döntõbb ez esetben a szakértõ mérnök elõ-
készítõ munkája, mint maga az injektálás. Egy falazatról,
egy szerkezeti csomópontról – ha némi nehézségekkel
is, de – lehet információkat begyûjteni, azok kiértékelé-
sével meghatározható egy technológia (az anyagkiválasz-
tás, a furatok tervezése, a technológia meghatározása).

8.2. A hátûrinjektálás és a fátyolinjektálás közötti
különbség

Célszerû külön kezelni ezt a két technológiát

8.2.1. Hátûrinjektálás

Hátûrinjektálást akkor végzünk, ha átfúrjuk a szerkeze-
tet, és a mögötte lévõ talajt injektáljuk, azaz injektáló-
anyaggal átitatjuk, hogy 20-30 cm vastag talaj-gél paplan
alakuljon ki, mely megfelelõ mértékben vízzáró.

Ebben az esetben elég nehéz a szerkezet mögötti ta-
lajról információt kapni (azért injektálunk, mert nem lehet
hozzáférni; azért injektálunk, mert tör be a víz stb.). A ta-

lajról szerzett irodalmi vagy építéskori adatok sem sokat
mondanak, mert az építéskor éppen a minket érdeklõ, a
szerkezettel közvetlenül határos talajrészt megbolygatták.

Egy vizsgálati lehetõség: az injektálási próba. Fokoza-
tosan emelik a nyomást, s nézik, hogy a nyomás–kiáram-
lott anyagmennyiség egyenesen mikor keletkezik törés.
Ekkor az alkalmazott nyomás megszakasztja a talajt, üreg
keletkezik, majd aránytalanul és haszontalanul megnõ az
anyagfogyás.

A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy néhány bar
(max. 5 bar) nyomás általában elegendõ az ilyen hátûrin-
jektálásokhoz.

A másik kérdés, hogy milyen legyen az injektálási tech-
nológia.

Lassan kötõ anyagok a szerkezet hátoldalán homogén
talajban kvázi-félgömb alakú talaj-gél tömböket alkotnak,
melyeknek a kellõ vízzárás érdekében össze kell érniük.

Úgy tapasztaljuk, hogy a viszonylag gyorsan kötõ anya-
gokkal biztosabban el lehet érni a teljes szerkezeti felület
lezárását, mert a beinjektált anyag a legkönnyebben hoz-
záférhetõ, leglazább, legporózusabb helyekre hatol be elõ-
ször, ott megköt, s további injektáláskor az anyag ebbe
az irányba már nem tud menni.

Ez adta az ötletet a kétfázisú injektálásra: ilyenkor elõ-
ször gyorsan kötõ anyaggal a könnyen hozzáférhetõ ta-
lajrészeket injektálják, majd lassabban kötõ anyaggal
utóinjektálnak.

8.2.2. Fátyolinjektálás

Fátyolinjektálást akkor végzünk, ha biztos, hogy az injek-
táló anyag viszonylag vékony rétegben (mm-es, legfel-
jebb néhány cm-es vastagságban) bejuttatható a véden-
dõ szerkezet mellé (pl. a szigeteléstartó fal és a mellé
épült szerkezet közötti szigetelés mellé; nem teljes felü-
leten tapadó szigetelés és a szerkezet közé; talajjal érint-
kezõ szerkezetre elhelyezett szivárgópaplan és a szer-
kezet közé stb.).

A fátyolinjektálás esetén akkor tudunk jó eredményt
elérni, ha a beinjektált fátylat két szerkezet közrefogja,
beszorítja, mert ebben az esetben a talajban lévõ ned-
vesség hatására duzzadó gél befeszül a rendelkezésére
álló helyre. Ezért célszerû a nem teljes felületen tapadó
szigeteléseket tömör szerkezetek közé befogni, így pl. egy
kis méretû tömör téglafal és vasbeton teherhordó fal közé
beszorított szigetelés meghibásodás esetén utólag injek-
tálással viszonylag könnyen javítható.

Summary

Application of injection technologies on bridge structures

The aim of injection is in principle the reinforcement or sticking together of certain structures, or the restoration
of their waterproofing. In addition to the most frequent traditional systems like cement, epoxi and polyurethane,
on the market of construction chemical materials recently appeared also the injection materials with gel consis-
tency. With suitable considerations the waterproofing of massive concrete, reinforced concrete or other struc-
tures may be provided through the application of these elastic materials (which are generally also able to swell),
either by filling up the inhomogeneities of the structures, or by injection behind or beside the structures.
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Október végén kis magyar „küldöttség” tett látogatást
a Torinó és Milánó között épülõ gyorsvasútszakaszon.
Utunk célja az alkalmazott betontechnológia megis-
merése volt. A látogatás során tapasztaltak jelentõsen
eltértek mind a magyarországi elõírásoktól és tender-
kiírásoktól, mind a kivitelezési gyakorlattól.

1. A projekt ismertetése

A Torinó és Milánó közötti szakasz része a Lisszabon-
ból induló, Barcelonán, Marseilles-en, Torinón, Milánó
át Velencébe tartó európai vasútnak, melynek – állító-
lag – tervezett végállomása Moszkva, közben termé-
szetesen Budapest érintésével. A szakasz állami be-
ruházásként épül, 98 km hosszon, összes költségve-
tése 4 milliárd euró. A munkálatok kezdési ideje 2003
eleje volt, a betonozási munkák vége ez év végére
tehetõ. Az összes betonmennyiség 2,2 millió m3, me-
lyet 8 betongyár állít elõ.

Mivel a pénz jelentõs részben európai uniós támo-
gatásból származik, ezért a kivitelezés során rendkí-
vül szigorú minõségi – és minõsítési – követelmények-
nek kell eleget tenni. Ezek a szigorú elõírások vonat-
koznak a betontechnológiára is.

2. A betongyár

Az utazás során egy keverõüzemet látogattunk meg,
a kapott tájékoztatás szerint a többi is azonos kialakí-
tású és teljesítményû. Az üzemben két, 110-110 m3/
óra teljesítményû egység dolgozik, mely teljesítményt
mixertöltõ üzemmódban tudja a gyár.

Az egyik egységhez tartozott egy 3 m3-es,
vízsszintes ikertengelyû betonkeverõ is, melynek ka-
pacitása – 14 másodperces tiszta keverési idõvel –
60 m3/óra. Ezt azonban elsõsorban csak a közelbe
telepített elõregyártó üzem betonjának a készítéséhez
használják, a normál transzportbetonokhoz csak a
mixertöltõket alkalmazzák. Az eddig egy mûszakban
kiadott és bedolgozott maximális betonmennyiség 2
üzembõl 12 óra alatt 3500 m3 volt.

Ilyen mennyiségû beton kiadásához természetesen
jelentõs alapanyag-készlet is kell: adalékanyagból frak-
ciónként 2000 m3, cementbõl 120 tonna, adalékszer-
bõl 60 tonna a tárolt kapacitás. Minden betongyárhoz
10 mixerautó, illetve 3 pumpa tartozik.

A betongyárakra elõírt adagolási pontosságok igen
szigorúak: 10 m3 betonra vetítve az adalékanyag
mennyisége 10 kg, a víz és a cement 1 kg, az adalék-
szer pedig 0,1 kg ingadozást mutathat.

Ahhoz, hogy ez a pontosság tartható legyen, minden
adalékanyag-frakció nedvességtartalmát folyamatosan
mérik ultrahangos nedvességmérõ szondákkal, és a

mérlegeket havonta egyszer kalibrálják. Az adalékanya-
gok nedvességtartalmának a mérését az Út 2-3.402 is
elõírja. (9. oldal, 2.3.1. pont: „– az adalékanyag víztartal-
mát keverésenként mérni kell”). Sajnos erre felkészített
betonüzemet alig-alig lehet találni. A nedvességtartalom
folyamatos mérése pedig a beton elõállítását is meg-
könnyíti: nem kell az üzemben folyamatosan ellenõrizni
a konzisztenciát, mivel a beton egyenletes víztartalom-
mal biztosan egyenletes konzisztenciájú. Lehetõség nyílik
arra is, hogy a beton „készre keverése” a szállítás so-
rán, a mixerautóban fejezõdjön be. Ehhez természete-
sen jó állapotú mixerek szükségesek.

3. A beton

A betongyárnak 28 minõsített receptúrája van, ebbõl
8-10-et használnak folyamatosan, a többi tartalék, il-
letve speciális esetekre szól.

3.1. Adalékanyag

Az adalékanyag négy frakcióból áll össze: 0/2 mm
homok, 2/5 mm homok, 5/12 mm kavics és 12/25 mm
kavics. Az összes bedolgozott adalékanyag 20%-a
zúzott anyag, a többi természetes.

Rendkívül megfontolandónak tartom a két homokfrak-
ció alkalmazását. A magyarországi homokok némi tisztí-
tás után alapvetõen alkalmasak beton készítésére. Azon-
ban a szemmegoszlásuk területenként igen változó: a
vízigény, ezáltal a frissbeton viselkedése szempontjából
meghatározó 0-0,25 mm közötti szemcsék tömegaránya
a nyékládházi homokban pl. 5-6%, a gyékényesiben
azonban a 30%-ot is eléri. A legtöbb homok szemelosz-
lási görbéje „púpos”, kilóg az I. osztályú tartományból.
Az eredmény a nagy vízigény. Elõfordult már, hogy kb.
40 liter vízigényt kellett adalékszerrel pótolni!

A hídépítési elõírások szigorúan megadják a híd-
építési betonok összetételi szabályait. A tenderek –
de akár a józanész is – pedig elõírják az igen nagy
fagyállóságot és a vízzáróságot. Az összetételekre
vonatkozó megkötés az adott területen rendelkezés-
re álló adalékanyagokból gyakran nem teljesíthetõ, a
valóságban mégis készíthetõ vízzáró és fagyálló, illet-
ve sózásálló beton. A csak papíron lévõ – gyakorlatilag
elõírt – ellentmondás feloldása a gyakorlatban két mó-
don lehetséges: vagy messzirõl kell szállítani az ada-
lékanyagot (elsõsorban a homokot), vagy el kell tekin-
teni az összetételi korlátokra vonatkozó elõírásoktól.

3.2. Cement

Az építkezésen három különbözõ cementet használnak:
transzportbetonokhoz CEM III/A-S 32,5 és CEM III/A-S
42,5 cementeket, illetve az elõregyártott elemekhez CEM
I 52,5 cementet. A Magyarországon hídépítési szerke-
zeti betonokhoz elõírt ( Út 2-3.402 2.2.1. pont) CEM I
42,5 cementet nem alkalmazzák! Mi lehet ennek az oka?

1 A 2004. évi Országos Hídmérnöki Konferencián Zalaegersze-
gen elhangzott elõadás alapján

2 Okleveles betontechnológus szakmérnök, MAPEI Kft.

A Torinó és Milánó között épülõ gyorsvasút betontechnológiája1

Szautner Csaba2

ÉPÍTÕANYAGOK
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A CEM III cementek nagy mennyiségû kohósalakot
tartalmaznak. A kohósalak puccolános tulajdonságú,
hidraulikus kiegészítõ, mely a klinker hidratációja so-
rán felszabaduló szabad mésszel reagál. Az utólagos
reakció következtében a cementkõ a portlandcement-
bõl keletkezõ cementkõhöz képest jelentõsen tömö-
rebb. A tömör cementkõ pedig növelt tartósságot ered-
ményez. Az 1. ábra a cementfajta hatását mutatja a
cementpép kloriddiffúziójára. A gyorsvasút építése
során a tartós, jó minõségû beton alkalmazása elsõd-
leges. Ezért választottak olyan cementeket, mellyel az
ilyen beton elállítható.

A transzportbetonokhoz azonban a magyarországi-
nál nagyobb, 0,43-0,47-es V/C-tényezõt alkalmaznak.
Ezzel a V/C-tényezõvel, megfelelõ szemeloszlású ada-
lékanyaggal és jól megválasztott, puccolános
tulajdonságúcementtel megfelelõen tömör, következés-
képpen ellenálló beton készíthetõ. És nem mellékes,
hogy a beton tényleg elõállítható és bedolgozható!

3.4. Konzisztencia

Mindenképpen említést érdemel a betonok konzisz-
tenciája. Magyarországon a KK-s beton az általáno-
san alkalmazott. Ez az MSZ EN 206-1:2002 beton-
szabvány szerint S1, illetve F2 konzisztencia-osztá-
lyoknak felel meg. A gyorsvasút építésénél a követke-
zõ konzisztencia-osztályokat alkalmazzák:

– elõregyártott elemek: S5 (önthetõ),
– transzportbeton: általában S4 (folyós), indokolt

esetben S3.

A magyarországinál jelentõsen hígabb betont két
dolog indokolja: Az elõre gyártott elemek vasalását a 2.
ábra mutatja. Az elem szekrénytartó, térfogata 190 m3.
Az igen sûrû vasalás ellenére egy elemet 3 óra alatt
bebetonoznak. S1 konzisztenciájú betonból ezt nem
lehetne megvalósítani.

Nagy kezdõszilárdságú betonok készítésének ké-
zenfekvõ módja a CEM I 52,5 cement alkalmazása. A
magyarországi gyakorlatban e helyett CEM I 42,5 ce-
mentet használnak, nagy kezdõszilárdsági igény – pl.
betolt híd – esetén sokszor gõzöléssel. A CEM I 42,5
cement melletti érv a túl nagy hidratációs hõképzõdés
elkerülése, ami gõzölés esetén igen meglepõ.

Egy bizonyos szilárdság eléréséhez bizonyos mennyi-
ségû portlanditkristálynak ki kell alakulnia. Annak, hogy
ezt nagy fajlagos felülettel (CEM I 52,5) vagy gõzöléssel
érjük el, a beton tartósságára nincs befolyása. Érdemes
azonban megfontolni, hogy a gõzölés elsõsorban a be-
ton felületi rétegeit éri, azaz pont azt a réteget, melynek
a beton magját, illetve a vasalásokat meg kellene véde-
nie e környezeti hatásoktól. A betonban lévõ víz, illetve
levegõ hõmérséklet-emelkedés hatására bekövetkezõ
tágulása sokszorosa a szilárd alkotókénak, ez pedig
mikrorepedések kialakulásához vezet. Következéskép-
pen pont a legfontosabb betonréteget tesszük tönkre a
gõzöléssel. A CEM I 52,5 cement – különösen hideg idõ-
ben – lényegesen kevesebb kárt okoz.

3.3. V/C-tényezõ

Az elõre gyártott elemek alacsony, 0,38-as V/C-ténye-
zõvel készülnek, amit a nagy korai és végszilárdsági
igény indokol. A feszítõerõ ráengedéséhez 50 MPa
nyomószilárdság szükséges. Az 1 napos szilárdság
nyáron 70-75 MPa, télen 50-60 MPa. Télen kb. +5 °C-
ig nem alkalmaznak gõzölést, csak ez alatt. A 200 kN
feszítõerõ ráengedése után az elemet a helyérõl spe-
ciális gép szakítja ki, és azt rögtön – az elõzõleg elhe-
lyezett ugyanolyan elemeken elõremozogva – a he-
lyére is teszi. Naponta egy elem készül el, egy elem
elkészítése négy napot vesz igénybe.

1. ábra: Cementpépek kloriddiffúziója

Meggyõzõdésem szerint sokan nem is tudják, hogy
egy KK-s beton hogy néz ki: gyakorlatilag bedolgoz-
hatatlan (3. ábra).

2. ábra: A gerenda vasalása

3. ábra: Konzisztencia-osztályok

Alacsony V/C-vel készített betont Magyarországon
is évek óta alkalmaznak, általában az elõregyártás-
ban. Azonban itt is nagy, 50 cm feletti terüléssel (F4:
folyós beton).
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Érdemes megfontolni azt is, hogy a hígabb beton
azonos idõ alatt sokkal jobban tömöríthetõ. A munka-
erõ minõsége világszerte romlik, és nem lehet arra szá-
mítani, hogy Magyarországon ez máshogy alakulna.
Márpedig az elkészült szerkezet tartóssága (és megje-
lenése) szempontjából kardinális kérdés a beton be-
dolgozása, tömörítése. Nyilván nem kell magyarázni,
hogy a hígabb beton mennyivel jobban tömöríthetõ.

Sokszor elhangzó érv, hogy a hígabb beton nem olyan
tartós. Erre vonatkozó vizsgálati eredményeket nem is-
merek, még próbatestekre vonatkozólag sem, kész
szerkezetekre vonatkozólag pedig végképp nem. Pe-
dig a szerkezet ellenálló-képessége a bedolgozás gon-
dosságától függõ mértékben mindig elmarad a tökéle-
tesen tömörített próbatestek ellenálló-képességétõl.

Mindenesetre kijelenthetõ, hogy a beton tartóssá-
gát az alkotók minõsége, illetve az összetevõk egy-
máshoz viszonyított aránya határozza meg, nem a
bedolgozáskori konzisztencia!

Tehát a különbözõ területekre a táblázat szerinti
konzisztencia-osztályokat javaslom.

A kötés késleltetése és a konzisztencia eltartása két
külön dolog: az elsõ kémiai reakciók megakadályozá-
sa, a másik pedig a cementpép folyósságának bizto-
sítása a cementszemcsék egymástól való eltávolítá-
sával. Ez utóbbi fizikai folyamat. Bár a kettõ között
nyilvánvalóan van összefüggés, azok nem azonosak.
Következésképpen nyáron célszerû hosszabb eltart-
hatóságot biztosító folyósítószert használni, télen pe-
dig siettetni kell a hidratációt.

Az eltarthatóság kapcsán még egy gondolat. A be-
ton a keverés során hígul, majd az idõ elõrehaladtá-
val a konzisztencia csökken. Ez minden típusú ada-
lékszernél így van, csak eltérõ mértékben, illetve se-
bességgel. A kötéskésleltetõ sem megoldás, mivel –
miként már írtam – csak a kémiai reakciót lassítja, il-
letve akadályozza.

Amennyiben a beton összetételének a beállítása-
kor az a cél, hogy az még két óra múlva is meghatá-
rozott (jelenleg általában KK-s) konzisztenciájú legyen,
akkor be kell látni, hogy 20 perces korában ugyanaz a
beton szükségszerûen hígabb. Ez nem jelenti a beton
vizezését, sem azt, hogy minõsége gyengébb lenne.
Következésképpen – sokakkal ellentétben – nem lá-
tom akadályát beépítésének.

3. Következtetés

Az utazás során kézzelfogható bizonyítékát kaptuk an-
nak, amit eddig is sokan állítottak, illetve állítottunk: a
magyarországi hídépítések betontechnológiáját meg kell
újítani. Ennek útja pedig nem a V/C-tényezõ minden ha-
táron túli, minden gyakorlati elõkísérletet nélkülözõ csök-
kentése, hanem a Nyugat-Európában már széleskörû-
en alkalmazott betontechnológia átvétele. A következõ
területeken látom szükségét a változtatásoknak:
– az adalékanyag-vázra vonatkozó elõírások racionali-

zálása a mindenkori helyi adottságok és lehetõségek
figyelembevételével, a megszilárdult beton ellenálló
képességére vonatkozó elõírások megtartásával,

– modern, hidraulikus kiegészítõt tartalmazó cement
alkalmazása általános célú betonokhoz,

– lehetõség a nagy szilárdságú cement alkalmazá-
sára ott, ahol nagy korai vagy végszilárdságra van
szükség,

– az indokolatlanul alacsony V/C-tényezõ alkalmazá-
sának a kerülése,

– az adalékanyagok nedvességtartalmának a folya-
matos mérése,

– a szerkezet geometriai és vasalati viszonyainak
megfelelõ, bedolgozható és tömöríthetõ konziszten-
cia elõírása.

Summary
Concrete technologies of the high-speed railway line Turin - Milan

Based on observations of a study visit, recommendations are given to change Hungarian specifications
and practice concerning concrete technologies. The following items are mentioned: rationalisation of
aggregate specifications, use of cement with hydraulic additives to normal concrete, use of high-strength
cements, prevention of low water/ cement ratio, continuous measurement of water content of aggre-
gates, consistency specifications depending on structure geometry and reinforcement.

3.5. Az alkalmazott adalékszerek

Adalékszerként az egész vonalon MAPEI DYNAMON
adalékszereket alkalmaznak: nyáron az elõregyártás-
hoz SP1, a transzportbetonokhoz SR2, télen az elõ-
regyártáshoz SP3, a transzportbetonokhoz pedig SR3
módosított akrilát bázisú folyósítószereket. Ezek az
adalékszerek eltérõ bedolgozási idõt igényelnek, illet-
ve eltérõ hatással vannak a korai szilárdságra is.

Kiemelném, hogy nem próbálnak mindent egy ada-
lékszerrel megoldani, de ezt igazából nem is lehet. Az
adalékszer-gyártók – köztük a MAPEI is – azért fej-
lesztenek ki különbözõ adalékszereket, hogy minden
lehetséges igényt minden körülmények között a leg-
magasabb színvonalon ki tudjanak elégíteni. A hõmér-
séklet pedig igen fontos befolyásoló tényezõ, mely
alapvetõen meghatározza a beton eltarthatóságát.

1. táblázat
Javasolt konzisztencia-osztályok

Konzisztencia- Roskadás A szerkezet típusa
fokozat
S1 (KK) 10-40 (mm) Másodlagos szerkezetek,

speciális esetek
S2 (K) 50-90 (mm) Csúszózsalus szerkezetek,

esésben lévõ pályalemezek
S3 (F) 100-150 (mm) Vasalatlan vagy kevésbé

vasalt szerkezetek
S4 (F) 160-200 (mm) Közepesen vasalt szerkezetek
S5 (Ö) ≥210 (mm) Sûrûn vasalt szerkezetek

ÉPÍTÕANYAGOK
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1. Bevezetés
Az intelligens közlekedési rendszerekkel és szolgál-
tatásokkal foglalkozó „4. ITS in Europe” kongresszus-
nak és kiállításnak – a történelmi EU-s bõvítés után
három héttel – Budapest adott otthont 2004. május 24.
és 26. között.

A „4. ITS in Europe” kongresszus és kiállítás az
ERTICO szervezet (European Road Transport Tele-
matics Implementation Coordination Organisation:
Intelligens Közlekedési Rendszerek és Szolgáltatások
– Európa), a Gazdasági és Közlekedési Minisztérium,
valamint az Informatikai és Hírközlési Minisztérium
közös rendezvénye volt, melynek mottója – „Haladjuk
közösen a kibõvített Európa irányába” – is tükrözi azt,
hogy a kongresszus ebben az évben elsõsorban a
csatlakozó közép- és kelet-európai országokra kon-
centrált.

A következõkben röviden áttekintjük a korábbi ITS
kongresszusokat (világkongresszusok és európai
kongresszusok), valamint bemutatjuk a budapesti
kongresszus szekcióit, elõadásait, eredményeit és
magyar vonatkozásait.

2. ITS Világkongresszusok és Európai
Kongresszusok

ITS világkongresszusok

A minden évben megrendezett „ITS világkongresszu-
sok” házigazdája váltakozva a világ három nagy gaz-
dasági régiójának egy-egy „ITS” szervezete. Ezek a
szervezetek Európában az ERTICO, az ázsiai régió-
ban a VERTIS (Vehicle Road and Traffic Intelligence
Society), Amerikában pedig az ITS of America (Intelli-
gens Transportation Society of America).

Az elsõ ITS világkongresszust 1994-ben rendezték
meg Párizsban, ebben az évben zárták le a „PROME-
THEUS” európai kutatási-fejlesztési programot.

A 2000. évben Torinóban megrendezett 7. világkong-
resszus mottója „From vision to reality” volt, azaz a
korábban víziónak tûnõ telematika rendszerek, szol-
gáltatások a kongresszus idejére már valósággá vál-
tak. A jövõ megoldásai ennek megfelelõen olyan in-
tegrált rendszerek, amelyek mindenki számára, min-
denhol, minden idõben elérhetõ információkat nyújta-
nak a közlekedéshez kapcsolódóan, felhasználóbarát
eszközök, illetve információs berendezések segítsé-
gével.

A 8. ITS világkongresszus 2001-ben Sydneyben volt,
mottója: „ITS – transforming the future” szerint az ITS
rendszereknek egyértelmûen jövõalakító szerepük van.

A 2002 októberében az „ITS America” által
Chicagoban rendezett 9. ITS világkongresszus mot-
tója az „ITS – enriching our life” volt, azaz a telemati-
kai rendszerek a mindennapok eszközévé válnak. Ez
a változás tükrözõdik például az ERTICO szervezet új
nevében is, amely „Intelligent Transport Systems and
Services – Europe” azaz „Intelligens közlekedési rend-
szerek és szolgáltatások – Európa”.

A jövõ kihívásait tükrözi a 2003. november 16-tól
20-ig rendezett tizedik világkongresszus, amelynek
ismét Európa volt a házigazdája. A madridi konferen-
cia mottója ugyanis „The ITS market is ready… are
you?” volt. Azaz fel kell készülni a telematikai rend-
szerek alkalmazására, és támogatni kell az ehhez kap-
csolódó piac kialakulását.

Európai ITS kongresszusok

Európai ITS kongresszust és kiállítást azokban az
években rendeznek, amikor nem Európa ad otthont
az ITS Világkongresszusnak. Az elsõ európai kong-
resszusra 1999-ben Amsterdamban került sor.

A 2001. évi „ITS in Europe” kongresszus Bilbaóban
volt; mottója „City at your Fingertips” volt, azaz a váro-
si közlekedés képezte a súlypontját.

A legutóbbi, 2002. szeptemberi kongresszus házi-
gazdája Lyon volt, a kongresszus mottója „IT Solution
for Safety and Security in Intelligent Transport – e-
SAFETY”. Ennek megfelelõen a kongresszus fõ té-
mája az intelligens közlekedési rendszerek lehetõsé-
gei voltak a közlekedésbiztonság javítása területén.

3. „ITS in Europe 2004 – Budapest”

Elõzmények

Az ERTICO 2002-ben javaslatot tett arra, hogy az „ITS
in Europe” európai intelligens közlekedési rendszerek
kongresszust és kiállítást 2004 májusában Budapes-
ten rendezzék meg. A javaslatnak az adott aktualitást,

„Haladjunk közösen a kibõvített Európa irányába”
„ITS in Europe 2004” kongresszus és kiállítás

Budapest, 2004. május 24–26.

Dr. Lindenbach Ágnes1

1 „ITS Hungary” Egyesület fõtitkára

Fotó: Kapusi-Deák
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hogy a közép-kelet-európai régió országai 2004 má-
jusára már az Európai Unió tagjaivá válnak. Kiemelt
jelentõségû, hogy így már az EU bõvítés elsõ évében
hazánkra, illetve a közép-kelet-európai régióra irányít-
hatjuk a figyelmet.

Az ERTICO az utóbbi idõben fokozott figyelemmel
fordult e térség országai felé, hiszen a csatlakozó or-
szágok közül már többen is tagjai a szervezet külön-
bözõ platformjainak (Állami Hatósági Szektor: Cseh-
ország, Szlovénia, Magyarország, Lengyelország, il-
letve ITS Nemzeti Szervezetek Platformja: Csehor-
szág, Szlovákia, Románia). A szervezet 2003. évi stra-
tégiájában kiemelt szerepe volt az új EU-s országok
támogatásának az intelligens közlekedési rendszerek,
szolgáltatások megvalósítása területén, az európai
interoperabilitás biztosítása céljából.

Az ITS alkalmazások ezekben az országokban is
elkezdõdtek, az ERTICO kiemelt prioritásai között sze-
repel a nemzetközi együttmûködés – elsõsorban a
közép-kelet-európai országokkal.

Magyarország számára a kongresszus a követke-
zõket jelentette:
– az ITS rendszerek alkalmazási elõnyeinek tudato-

sítása mind az országban, mind a régióban;
– magas szintû kapcsolatfelvétel az EU Bizottság fõ-

igazgatóságaival, és vezetõ tisztviselõinek a hazai
helyzet bemutatása;

– az elõkészítõ munka felgyorsítása az EU-s támo-
gatások megszerzéséhez;

– a nemzetközi kapcsolatok bõvítése ezen a szakmai
területen;

– a telematikai „piac” létrehozásának a támogatása;
– az ún. „Information Society” megvalósításának a fo-

kozott támogatása.

A kongresszus programja, a legfontosabb
elõadások összefoglalása

A kongresszus szakmai programja a köszöntõkbõl, a
három magas szintû plenáris szekcióból, az ünne-
pélyes megnyitóból, a nyolc stratégiai szekcióból
(ebbõl öt az Európai Bizottság stratégiai szekciója), a
34 mûszaki szekcióból és a hat speciális szekció-
ból állt össze. A szakmai programokon mintegy 40
országból több mint 650 szakember vett részt, a kiál-
lítás látogatóival együtt a résztvevõk száma több mint
900 volt.

A kongresszuson az intelligens közlekedési rend-
szerekhez és szolgáltatásokhoz kapcsolódó ipari sze-
replõk, gyártók és az állami hatóságok magas rangú
képviselõi tartottak elõadásokat különbözõ perspektí-
vákból tekintve át az ITS rendszerek egyes területeit.

Kovács Kálmán miniszter elõadásában idézett az
Európai Bizottság Fehér Könyvébõl (Európai Közle-
kedéspolitika 2010-ig), mely a jobb mobilitás elérésé-
hez közös erõfeszítéseket követel meg valamennyi
európai országtól. Hangsúlyozta a nemzetközi és a
régiók közötti együttmûködés fontosságát is az intelli-
gens közlekedési rendszerek területén. Kiemelte, hogy
a 2004 és 2006 közötti idõszakra kiterjedõ CONNECT
elnevezésû új euro-regionális projekt lehetõvé teszi a
közép-kelet európai régió új EU tagállamai számára

az európai integrációt az ITS rendszerek és szolgál-
tatások területén is. A projekt támogatja azokat a tö-
rekvéseket is, amelyek célja az azonos közlekedés-
biztonsági szint elérése a lehetõ legrövidebb idõn be-
lül az új tagállamok úthálózatán.

Elmondta azt is, hogy az Informatikai és Hírközlési
Minisztérium felügyelete alatt 2003-ban kidolgozott
„Magyar Információs Társadalom Stratégia” keretében
elérendõ célok között szerepelnek az intelligens köz-
lekedési rendszerek és az ún. eközlekedés is. Az ITS
rendszerek esetében a legfontosabb az átfogó, integ-
rált közlekedési információs rendszer kialakítása (spe-
ciális hangsúlyt fektetve az interneten alapuló techno-
lógiákra); az elektronikus információs szolgáltatások
kifejlesztése (külön kiemelve az elektronikus fizetési
és jegyvásárlási rendszerek felállítását); valamint a
forgalmi folyamok kezelésére használható eszközök
és technológiák kialakítása.

Dr. Csillag István gazdasági és közlekedési minisz-
ter beszédében egy új tagállam szemszögébõl tekin-
tette át általában a közlekedéspolitikát, és részlete-
sebben az intelligens közlekedési rendszerek szere-
pét. Hangsúlyozta, hogy az Európai Unió új közleke-
déspolitikája kihívást jelent az újonnan csatlakozott
országok számára is, ezeknek az országoknak meg
kell találniuk saját válaszaikat a kihívásokra (figyelem-
be véve a meglévõ infrastruktúrájuk hiányosságait, az
alacsonyabb motorizációs és közlekedésbiztonsági
szintet, valamint a közúti balesetek nagyobb kocká-
zatát, az infrastrukturális projektek finanszírozási prob-
lémáit stb.).

Elmondta, hogy számos országban az ITS alkalma-
zások stratégiája része az ország közlekedéspolitiká-
jának. A jövõbeli magyarországi ITS fejlesztések fõ
területei is összhangban vannak az európai tendenci-
ákkal, valamint a magyar közlekedéspolitikával. El-
sõbbséget élvezõ területek Magyarországon: a forga-
lomszabályozó és információs rendszerek az autópá-
lya-hálózaton; a szûk keresztmetszetek megszünte-
tése az úthálózaton; a forgalomirányító központok; az
utazási információs rendszerek; az ITS alkalmazások
a hatékony útüzemeltetéshez; a rendszerfelépítés; a
megtett úthossztól függõ útdíjgyûjtés; az elektronikus
fizetési rendszerek a tömegközlekedésben.

A kongresszus valamennyi résztvevõje egyetértett
abban, hogy a közlekedésbiztonság az egyik legna-
gyobb társadalmi kihívás, mellyel a kibõvített Európai
Unió 25 tagállamának szembe kell néznie. Az „Egy
integrált eSafety kezdeményezés irányába a kibõví-
tett Európában” elnevezésû plenáris szekció elõadói
az eSafety kezdeményezéssel kapcsolatos aktuális
kérdéseket tekintették át.

E plenáris szekció moderátora, Fabio Colasanti
elmondta, hogy az új tagállamok képviselõinek na-
gyobb arányú részvétele szükséges az eSafety kez-
deményezésben. Hangsúlyozta az infrastruktúrák kor-
szerûsítésének és az infrastrukturális beruházásoknak
a fontosságát is, továbbá kiemelte, hogy az ipar el-
kötelezettségének és támogatásának köszönhetõen
európai szinten már több célt elértek. Colasanti úr
összegzésként elmondta, hogy az új tagállamok új

FORGALOM
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versenyhelyzetet, új konkurenciát és megújult dinamiz-
must hoznak az európai belsõ piacokra, valamint hogy
Európa számára az igazi kihívást az eSafety kezde-
ményezés közös folytatása, elõmozdítása jelenti, de
nem szabad elfelejteni azt sem, hogy ezek a piacok
igazából globális szintûek.

A szekció másik fontos elõadója Dr. Csepeli György
államtitkár volt, aki magyar nézõpontból foglalta össze
az eSafety-vel kapcsolatos kérdéseket és problémákat.
Véleménye szerint óriási annak a jelentõsége, hogy az
Európai Bizottság által vezetett eSafety Fórum az eCall-t
a legfontosabb eSafety intézkedések közé sorolta, és
szerinte az interoperabilis jármûvön belüli eCall rend-
szerek megvalósítására vonatkozó európai együttmû-
ködési megállapodás (MoU) megfelelõ keretet ad a jár-
mûvön belüli segélykérõ szolgáltatásokhoz.

Bejelentette az ITS Hungary Egyesület megalaku-
lását is, mely az ITS szektor legfontosabb magyar sze-
replõinek a részvételével jött létre 2004. május 20-án
mintegy 20 alapító taggal. Az egyesület alapító tagjai
az intelligens közlekedési rendszerek legfontosabb
hazai képviselõi – így az érintett minisztériumok, út-
hálózat-üzemeltetõk, a hazai gyártók, fejlesztõk és
szolgáltatók, kutatással foglalkozó intézmények, egye-
temek, tanácsadó cégek.

Az ITS Hungary fõbb célkitûzései között szerepel a
közlekedés minden alágazatára kiterjedõen a hazai
konszenzus és együttmûködés elõsegítése a hazai
telematikai alkalmazásokban; a hazai intelligens köz-
lekedési rendszerek és szolgáltatások megvalósításá-
nak támogatása és integrálása a transz-európai háló-
zat szolgáltatásaihoz; együttmûködés nemzeti, regio-
nális és nemzetközi szinten, közös projektekben való
részvétellel és a technológia transzfer segítségével; a
nemzeti stratégia megvitatása az intelligens közleke-
dési rendszerekre vonatkozóan. Csepeli György ki-
emelte, hogy az egyesület egyik legfontosabb célja a
közlekedésbiztonság javítása.

August Burgett (Nemzeti Közúti Közlekedésbizton-
sági Adminisztráció, USA) szót ejtett az Intelligens jár-
mû kezdeményezésrõl (IVI – Intelligent Vehicle
Initiative), valamint a „Jármû infrastruktúra integráció”
kezdeményezésrõl (VII – Vehicle Infrastructure
Integration), összehasonlítva ezeket az eSafety fejlesz-
tésekkel.

Az ERTICO ügyvezetõje, Olivier Mossé az ERTICO
tagok (az ipar, az üzemeltetõk, az állami szektor, a tag-
államok) szempontjából értékelte az eSafety kezde-
ményezést, és röviden áttekintette az eSafety eddigi
történetét.

„Az euro-regionális projektek és az ITS
infrastruktúra kiterjesztése a közép-kelet-európai
országokra” stratégiai szekció

Kazatsay Zoltán helyettes államtitkár, a szekció mo-
derátora bevezetõjében elmondta, hogy a szekció
címe tükrözi közös céljainkat, vagyis az európai integ-
ráció megvalósítását az intelligens közlekedési rend-
szerek és szolgáltatások területén. Az ITS rendszerek
és szolgáltatások alkalmazása és fejlesztése hozzá-
járulhat a forgalom növekedésével összefüggõ prob-

lémák megoldásához a kibõvített Európa TERN háló-
zatán. Az intelligens közlekedési rendszerek pozitív
hatásait az alacsonyabb baleseti rátákban, a torlódá-
sok csökkenésében, a meglévõ kapacitások növeke-
désében és a káros anyag kibocsátásban már több
tanulmányban és a gyakorlatban is megerõsítették.

A szekció elõadói különbözõ nézõpontokból tekin-
tették át az európai együttmûködést az ITS alkalma-
zások és fejlesztések területén. A következõkben az
elõadásokat foglaljuk össze röviden.

Phillipe Hamet, az Európai Bizottság DG TREN
képviseletében tartott elõadást az európai közlekedés-
politika sarkalatos pontjairól, az intelligens közlekedé-
si rendszerek és szolgáltatások szerepérõl – elsõsor-
ban azok határokon átnyúló, interoperábilis mûködé-
sét szem elõtt tartva. Kiemelte továbbá a MIP progra-
mon belül (MIP: Multi Annual Indicative Programme)
az ITS rendszerek közúti alkalmazásaival kapcsola-
tos projektcsomag, a TEMPO (Trans European intelli-
gent transport systeMs PrO jects) jelentõségét.

A TEMPO keretében jelenleg hat euro-regionális
projekt (CENTRICO, CORVETTE, STREETWISE,
SERTI, VIKING, ARTS) fut, melyek lefedik Európa kü-
lönbözõ régióit. A projektek fontosabb témakörei, illet-
ve ezek céljai – melyek egységesek, minden euro-re-
gionális projekt alapvetõ struktúráját képezik – a kö-
vetkezõk:
– Forgalmi menedzsment és forgalomszabályozás: a

szûk keresztmetszetek, a forgalmi folyamok keze-
lése.

– Utazási információs szolgáltatások: a magas szín-
vonalú utazási információs rendszerekhez való egy-
szerû hozzáférés megteremtése.

– Rendkívüli események, veszélyhelyzetek kezelése:
a közlekedésbiztonság javítása.

– Elektronikus útdíjgyûjtés: egyszerû és hatékony
interoperábilis díjgyûjtési rendszerek kifejlesztése.

– Forgalomirányító központok: a forgalomirányító köz-
pontok európai hálózatának a létrehozása.

– „Horizontális feladatok”: olyan tevékenységek, ame-
lyek a transz-európai szolgáltatások mûködését tá-
mogatják.

Hangsúlyozta azt is, hogy a DG TREN számára is
kiemelt jelentõségû a CONNECT projekt, amely a kö-
zép-kelet-európai régió országaira vonatkozik, és
megteremti az intelligens közlekedési rendszerek te-
rületén az együttmûködést az interoperábilis pán-eu-
rópai rendszerek között. Kitért az intelligens közleke-
dési rendszerekben az EU-szabályozás szerepére is,
mely különösen fontos az EU-s bõvítéssel kapcsolat-
ban. Két témakört említett, egyrészt az elektronikus
útdíjgyûjtõ rendszereket, másrészt pedig a digitális
tachográf alkalmazását.

Az elektronikus útdíjgyûjtõ rendszerekre vonatkozó
EU-direktíva az egységes európai szolgáltatás kere-
tében két lépcsõt tervezett, 2009-ig a nehéz tehergép-
jármûvekre vonatkozó bevezetést, 2011-ig pedig az
összes jármûre vonatkozó (személygépjármûvek!)
bevezetést.

Joost Van der Valk, aki 1997. és 2004 között a
CENTRICO projekt irányító bizottságának az elnöke
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volt, az euró-regionális projektekben szerzett tapasz-
talatairól beszélt. A tapasztalatokat három fõ csoport-
ba sorolta, ezek a szervezeti, az intézményi és a mû-
szaki, pénzügyi kérdések.

Szervezeti tapasztalatok: Az elõadó részletesen
bemutatta a CENTRICO projekt jelenlegi felépítését,
és elmondta, hogy szervezeti kérdésekben három fõ
szintrõl beszélhetünk. Ezeken a területeken a
CENTRICO projekt legfõbb tapasztalatai a követke-
zõk voltak: az euró-regionális projektek saját felépí-
tése legyen egységes, az Európai Bizottsággal ne
harcoljunk, legyünk segítõkészek, a támogató kon-
zulensektõl pedig szerezzünk meg minél több infor-
mációt.

Intézményi tapasztalatok: bemutatta az euró-regio-
nális projektekben érintett testületeket. Ebben a cso-
portban a legfontosabb tapasztalatok a következõk:
minden szinten tájékoztatni kell a partnereket, és min-
den kérdést reálisan és becsületesen kell kezelni.

Mûszaki, pénzügyi tapasztalatok: a mûszaki mun-
kával kapcsolatosan különbözõ megjegyzések hang-
zottak el a megvalósítási nehézségekre, a prioritások
megállapítására, az elõrehaladás jelentésére stb. vo-
natkozóan.

Dr. Lindenbach Ágnes szerint az utóbbi években
az intelligens közlekedési rendszerek területén felgyor-
sult a fejlõdés, ezzel párhuzamosan érzékelhetõ, hogy
felmerült az együttmûködési igény a régión belül. Ezt
az együttmûködést tükrözik a különbözõ projekt-kez-
deményezések, és meg kell említeni az egyes nem-
zetközi szervezek közötti együttmûködést is.

Elmondta, hogy a regionális együttmûködésre tett
javaslatok közül a leglényegesebbek a BRIDGE és a
JANA projekt-javaslatok voltak (mindkettõ a Cseh Köz-
lekedési Telematikai Társaság kezdeményezése). A
projektek alapvetõ célja közös ITS stratégia kidolgo-
zása volt a közép-kelet-európai régió országainak.

Kiemelte, hogy a TEMPO program fõ célkitûzése
az ITS rendszerek és szolgáltatások transz-európai
úthálózaton való harmonizált alkalmazásának ösztön-
zése, hozzájárulás a nemzeti, regionális tervezés kö-
zötti konvergenciához, továbbá az információs társa-
dalom átfogó megvalósítása a közúti közlekedésben.
A TEMPO projektek keretében jelenleg hat „euró-re-
gionális” projekt fut, melyek lefedik Európa különbözõ
régióit. Mivel a jelenlegi projektek nem érintik a kö-
zép-kelet-európai térséget, felmerült egy új, ún. „euró-
regionális” projekt iránti igény a régió országai, illetve
az Európai Bizottság részérõl.

Elmondta azt is, hogy az „euró-regionális” projek-
tek témakörei illeszkednek valamennyi kapcsolódó
magyar dokumentumhoz, stratégiához, így a „Magyar
közlekedéspolitika 2003–2015” dokumentumhoz, va-
lamint a Nemzeti Fejlesztési Terv alapvetõ célkitûzé-
seihez, a MITS – Magyar Információs Társadalom
Stratégia – közlekedési alágazatra vonatkozó részé-
hez, valamint a hazai telematikai stratégia prioritá-
saihoz.

A CONNECT projekt keretében Magyarországon
elsõsorban az autópálya-hálózat (ezen belül az V. pán-
európai folyosó) elemein megvalósítandó rendszerek-

nek, szolgáltatásoknak van prioritásuk. A munkaprog-
ramban prioritásként szerepel egyebek között az ér-
zékelõ rendszer kiépítése, a kísérleti forgalomszabá-
lyozó és információs rendszer létesítése, az autópá-
lya-hálózat és Budapest forgalomirányító központjai-
nak, rendszereinek az együttmûködése, valamint az
internet alapú utazási információs rendszerek.

Paul van der Kroon a Holland Közlekedési Minisz-
tériumból a közúti hatóságok szempontjából közelítette
meg az ITS rendszereket, hangsúlyozva azt, hogy
saját úthálózataikra vonatkozóan elsõsorban az euró-
pai közúti igazgatóságok felelõsek a forgalom alaku-
lásáért, illetve a forgalombiztonság megfelelõ szintjé-
ért. Az ITS rendszerek és szolgáltatások alkalmazá-
sával új eszközök, lehetõségek állnak rendelkezésre
e feladatok teljesítéséhez. Ehhez azonban együttmû-
ködés kell a különbözõ országok és szereplõk között,
az ITS szolgáltatásoknak pedig az egyes határokon
átnyúlóan is interoperabiliseknek kell lenniük.

Elmondta, hogy az útügyi hatóságok egyre nagyobb
számban alkalmazzák az ITS rendszereket, azonban
Európán belül azok megvalósításának üteme és szín-
vonala még igen eltérõ. A különbözõ országokban el-
térõk az ITS alkalmazásokra vonatkozó alapelvek is,
ez pedig összekapcsolhatósági és interoperabilitási
problémákat okoz.

A 2001-ben létrehozott CEDR Subgroup Telematics
(Európai Közúti Igazgatók Bizottsága telematikai albi-
zottság) célja, hogy a mûszaki szempontok mellett
(nemzetközi) intézményi szempontokból dolgozzon ki
ajánlásokat az európai interoperabilitásra vonatkozó-
an. A Subgroup Telematics által kidolgozott „keret mo-
dell” szerint az interoperabilitásnak három szinten kell
megvalósulnia: stratégiai, taktikai és irányítási (üze-
meltetési) szinten. A Subgroup Telematics jelenleg az
ajánlások véglegesítésén dolgozik, illetve keresi az
eredmények és az ajánlások megjelentetésének a le-
hetséges módjait. Az euró-regionális projektek példá-
ul lehetnek olyan fórumok, ahol az eredmények tesz-
telhetõk lehetnének.

A szekció utolsó elõadója Dean Herenda helyettes
államtitkár volt a Szlovén Közlekedési Minisztérium-
ból. Elõadásának alapgondolata az volt, hogy az
Európai Unió területe már kibõvült, de az infrastruktú-
ra színvonala eltérõ maradt. Célja nem az infrastruk-
túra építések rövid és hosszú távú prioritásainak a be-
mutatása volt, hanem lehetõséget mutatni arra, hogy
hogyan lehet ezt a különbséget csökkenteni.

Szerinte megoldást jelenthet a hetedik euró-regio-
nális projekt, a CONNECT, melynek közép- és hosszú
távú célja az új EU tagállamok integrálása a jelenleg
folyó ITS fejlesztésekbe, kutatásokba és megvalósí-
tási kezdeményezésekbe.

Mivel a közép-kelet-európai országok Európa „szí-
vében” helyezkednek el, és mivel a kontinens fõ
észak–déli és kelet–nyugati útjai is érintik ezeket az
országokat, a CONNECT partnerek elhatározták, hogy
egységes „intelligens közlekedési rendszer stratégiát
és fejlesztési tervet” dolgoznak ki és valósítanak meg,
mely magába foglalja a közös rendszerfelépítést és
az áttekinthetõ alkalmazási akcióterveket is.

FORGALOM
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Magyar elõadások a kongresszuson

A kongresszuson fontos szerep jutott a speciális szek-
cióknak is, magyar szempontból kiemelt jelentõségû
volt a negyedik, az „ITS alkalmazások Magyarorszá-
gon – az országos közúthálózaton, illetve Budapes-
ten” szekció. E speciális szekció célja az volt, hogy
áttekintse az autópálya-hálózaton, az országos fõút-
hálózaton, valamint Budapest útjain mûködõ legkor-
szerûbb forgalmi információs és forgalomszabályozó
rendszereket. Az elõadások témái voltak az autópá-
lya-hálózaton jelenleg mûködõ rendszerek és szolgál-
tatások, valamint bemutatták a jövõbeli fejlesztési ter-
veket is, melyek célja a magasabb szintû útüzemelte-
tés. A budapesti forgalomirányító központ lehetõséget
teremt az ITS alkalmazások széles körû alkalmazá-
sára – a forgalmi folyamok hatékonyabb menedzs-
mentjéhez Budapest útjain.

Kiállítás

A kongresszussal párhuzamosan megrendezett kiál-
lításon több mint 40 kiállító vett részt, köztük a közép-
kelet-európai országokból is. A több mint 300 látoga-
tót számláló kiállításon az ITS rendszerek területén
jelenleg található új termékek, szolgáltatások, techno-
lógiák és projektek széles skáláját mutatták be. Az
Európai Bizottság standján a látogatók információk-
hoz juthattak az EU kutatás-fejlesztési programjairól,
az ún. „6. keretprogramról”, a különbözõ európai ITS
projektekrõl (AIDE, GTS, HUMANIST és PReVENT),
valamint az eSafety és az eScope kezdeményezések-
rõl is.

4. Összefoglalás

A „4. ITS in Europe” kongresszus és kiállítás végére
megtették az elsõ lépéseket az „integrált Európa irá-
nyába” az intelligens közlekedési rendszerek és szol-
gáltatások területén, ugyanakkor mindenkinek világos-
sá vált az is, hogy sok feladat áll még elõttünk. Sok
kihívást és akadályt kell leküzdenünk, de – a létreho-
zandó európai infrastruktúra sikeres megvalósítása,
valamint az új ITS piac kialakítása érdekében – szo-
ros együttmûködéssel a célok elérhetõk.

A kongresszus fõként a közlekedésbiztonság fon-
tosságára helyezte a súlyt a kibõvített Európai Unió-
ban, valamint hangsúlyozta az interoperabilis közle-
kedési rendszerek és szolgáltatások fejlesztésének és
megvalósításának a szükségességét a közép- és ke-
let-európai országokban.

Az ITS rendszerekkel és szolgáltatásokkal kapcso-
latos kérdések megvitatásának, valamint a megkezdett
munka folytatásának következõ nemzetközi fórumai az
„5. ITS in Europe” kongresszus, amely 2005. június 1.
és 3. között Hannoverben lesz, valamint a „11. ITS vi-
lágkongresszus”, amelyet Nagoyában, Japánban ren-
deznek meg 2004. október 18. és 22. között. A hanno-
veri „ITS in Europe” kongresszus mottója: „ITS az eu-
rópai közlekedés csomópontjában”. A legfontosabb té-
makörei pedig az eSafety, az ITS rendszerek a városi
és a regionális területeken, a személyek és az áruk
mobilitása, az elektronikus díjfizetés, a vasúti ITS rend-
szerek, a helymeghatározó és navigációs rendszerek,
valamint egyéb ITS kérdések. Az „ITS rendszerek az
élhetõ társadalomért” mottójú nagoyai világkongresszus
célja a mobilitás és a közlekedés ITS rendszerekkel el-
érhetõ új korszakának a bemutatása.

Summary

The “4th ITS in Europe Congress and Exhibition” held in Budapest 24-26 May underlined the importance
of road safety for the newly enlarged Union. The successful event also focused on the movement to-
wards the development and implementation of interoperable transport systems and services in Central
and Eastern European Countries. The event – organised by ERTICO in co-operation with the Hungarian
Ministry of Informatics and Communications and the Hungarian Ministry of Economy and Transport –
brought together more that 650 Congress attendees and over 300 Exhibition participants to discuss its
theme “Moving Towards an Integrated Europe”.


