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Dr. Zahumenszky Jozsef
(1928-2018)

Eletének 90. évében elhunyt Egyesiiletiink elsé tiszteletbeli f6titkdra, aki hosszii idd 6ta meg-
hatdrozé alakja volt a kiozlekedésnek, a Kozlekedéstudomdnyi Egyesiiletnek.

Szakmai pdlyafutdsdt szdllitmdnyozoként kezdte, majd a személyszillitdsban tevékenyke-
dett. 1965-t6] 1984-ig a VOLAN Triszt forgalmi és kereskedelmi vezérigazgatd-helyette-
seként dolgozott. Részt vett az 1968-as uj kozlekedéspolitikai koncepcié kidolgozdsdban.
Szakmai életutjanak taldn legmeghatdrozobb fejezete, amikor nyolc évig (1984-t61) a BKV
vezérigazgatdja volt. Innen vonult nyugdijba tobb mint 45 év aktiv munkds év utdn. Egy
interjuiiban igy vall a sikeres BKV-s évekrdl:

»INagyon szerettem a BKV-ndl dolgozni, nagy kihivds volt, rdaddsul ablakot nyitott a vilagra.
A Nemzetkozi Kozforgalmii Kozlekedési Szovetségi (UITP) tagsdgunk révén lehetdségem volt
szdmos nagyvdros tomegkozlekedési megolddsdval megismerkedni, amibél sokat hasznosita-
ni tudtunk Budapesten, s6t a vildg is tanulhatott téliink. Az UITP-ben végzett bizottsdgi és
alelnoki munkdm elismerésének is tekinthetd, hogy a kétévente megrendezésre keriild kong-
resszust 1989-ben Budapesten tartottik. Nyugati példdk alapjin jelentek meg a jarmiiveink
oldalan a rekldmok, épiiltek rekldm oldalfalii fedett vardohelyiségek a hirdeték pénzén, de az
is ujdonsdg volt, hogy a 8-10 percnél ritkdbban jdré jaratok menetrendjét tételesen meghir-
dettiik — addig csak az els6 és utolso indulds, valamint a kovetési idGkoz szélsGértékei voltak
feltiintetve. Akkoriban 4,5 millié utas (felszdllds) volt munkanapokon a tdrsasdg jarmiiveire.
Folyamatosan mértiik az egyes viszonylatok kihaszndltsdagat, ahol 80% feletti érték adodott,
oda személyesen is elmentem tdjékozdodni, mi okozza a nagy ardnyt, és hogyan lehetne eny-
hiteni a zsiifoltsdgot. Arra biztattam a kollégdimat, hogy merjenek kidllni a szakmai dllds-
pontjukkal a nyilvanos forumok felé, azaz tdjékoztassik az utasokat, a médidt, a hazai és
nemzetkozi forumokat azokrol a kérdésekrdl, amelyekben kompetensek és képben vannak.
Ha nincsenek a tények birtokdban, irdnyitsik a kérdezdt ahhoz, aki képes lehet vilaszolni a
feltett kérdésre, ha nem taldlnak ilyet, akkor kiildjék a kérdezét hozzdm.”

A KTE-ben vezetd tisztségeket toltott be, mint szakosztdly-elnok, késébb ot évig a KTE tdrs-
elndke és tiz évig fétitkdra volt.

Szakmai munkdja mellett fontosnak tartotta az elméleti ismereteket, és a gyakorlatban szer-
zett tapasztalatait Gsszegezve 1970-ben doktordlt. Tuddsdt a kozgazdasdgi egyetemen és a
gyori féiskoldn mint meghivott eléado adta dt a jové kozlekedési nemzedékének.

A Kozlekedéstudomdnyi Szemlét és a Virosi Kozlekedést mindig tdmogatta, és emellett szer-
z6ként, valamint lektorként is kozremiikodott a lapok munkdjdban. Szdmos fontos irdsa,
tudomanyos és gyakorlati publikdcidja is megjelent.

A kozisséget fontosnak tartotta, és ennek megfelel6en élt, csapatban gondolkodott és jdtszott
(sikeres vizilabddzé volt).

Munkaidejét, eredményeit szdmos kitiintetéssel ismerték el. Egyesiiletiink valamennyi ki-
tiintetését megkapta, amivel jelképesen elismerték azt a sok és eredményes munkdt, amit a
tagsdgért, a lapokért tett.

Szakmai munkdjdval és kozosségi tevékenységével egyiitt a teljességet szeretett csalddja biz-
tositotta. Felesége haldla utdn, — ami nagyon megrenditette — is igyekezett a kozdsségben
maradni, az eseményeken, rendezvényeken megjelenni és észrevételeivel segiteni Egyesiile-
tiinket. Késziilt, késziiltiink a 90. sziiletésnapjdra, amit sajnos mdr nem ért meg, de jelentds
életmiive a mindennapokban hasznosul.

Nyugodijék békében.

a Szerkeszté Bizottsdg
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1. BEVEZETES

A cikk cimében jeldlt téma az orszagos koz-
utak keresztmetszeti fogalomszamlaldsa ke-
retében késziilé vide6 forgalomfelvételek kap-
csan merdilt fel.

A munka elméleti hétterét mutatjuk be,
amelynek célja a vided forgalomfelvételben a
folyamatok, részfolyamatok atlathatdsaganak
feltarasaval (folyamatmenedzsment) a kritikus
végrehajtasi pontok kimutatdsa, a reprezen-
tativ statisztikai mindéség-ellendrzés lehetd-
ségének bemutatdsa, az esetleges kockazatok
azonositasa és kezelése, valamint a videofelvé-
telekbdl szarmazo, egyenletes és jo mindségti
informacidt szolgaltat6 alapadatok biztositasa.

2. MINOSEG-ELLENORZES,
MINOSEGBIZTOSITAS,
MINOSEGSZABALYOZAS
FONTOSABB FOGALMAI

rrrrrr

/////

célja a tervezett, er6forrasokkal tamogatott, a

ligyvezet
Kvantitds Mérnoki | roda
makula.laszlo@gmail.com

felhasznalok megelégedettségét javitdé mind-
ségiranyitasi rendszer stratégiai kialakitasa és
miikodtetése.

:::::

rrrrr

fogalom, fontos megjegyezni, hogy nem lehet
ra azonnali kész megolddst adni. Példaul az
ISO 9001 szabvany [10] feladata, hogy kere-
csak alapot ad a testreszabott megoldés kiala-
kitdsahoz. Ennek oka, hogy minden szervezet
mukodése mas, igy mas eszkoztarat igényel a

rrrrr

:::::

és a minéségmenedzsment hasznalatosak a
hétkoznapok soran. Ugyanakkor fontos, hogy

/////

ndség-ellendrzéstdl és a mindségbiztositastol.

Az ISO 8402 [12] megfogalmazdsa szerint a
komponense, amely meghatirozza, illetve
megvaldsitja a mindséggel kapcsolatos alapel-
veket, magaban foglalja a stratégiai tervezést,
az erdforrasokkal valé gazdalkodast, valamint

Gulyés A., Makula L.



mas rendszeres tevékenységeket, mint amilyen
a mindéséggel kapcsolatos tervezés, miikodte-
tés és értékelés"”.

A mindségiranyitasi rendszer pedig a mind-
ségiranyitds megvaldsitasara szolgald szerve-
zeti struktura, feleldsségi korok, folyamatok és
eljarasok.

Az ISO 9000 [11] szerint az 6sszehangolt tevé-
kenységek a szervezet iranyitasara a minéség-
gel Osszefiiggésben.

Az emlitett szervezeti jellemzo6k 1ényegében az

un. strukturalis jellemzdkkel irhatok le:

« munkamegosztas,

« hataskormegosztas,

o koordinécié (technokratikus, szervezeti,
személykozpontu),

o szervezeti konfiguracié.

A mindségiranyitds elsésorban a techno-
kratikus koordindcid, azaz a vallalati szaba-
lyok, szabalyzatok, politikdk stb. Gjragondo-
lasat jelenti, illetve a mindségkdzpontisag
integralasat e szabalyozokba.

Meg kell még emliteni a TQM (teljes kord
mindségmenedzsment) fogalmat. A BS 4778
szabvany [4] alapjin ,az Osszes olyan tevé-
kenységet felolel6 vezetési filozofia, amelyek
segitségével az tigyfelek, a kozosség igényeit
és elvdrasait, valamint a szervezet célkittizé-
seit a lehet6 leghatékonyabb és koltségkiméld
moddon ki lehet elégiteni ugy, hogy végsokig
kihasznaljuk azt a lehetdséget, amely az Gsszes
alkalmazottnak a folyamatos jobbitasra ira-
nyulé torekvésében rejlik."

2.2. Mindség-ellendrzés

A mindség-ellendérzés célja az adattermékek
megfelel¢ségének a vizsgalata. Az adattermé-
kek megfelel6sége az a tulajdonsag, hogy jel-
lemz6ik mennyire felelnek meg a vonatkozd
jogszabalyok nemzeti, szakmai szabvanyok,
ellenérzési utasitasok, dokumenticiok koéve-
telményeinek.

2.3. Mindségbiztositas
A minGségbiztositas alatt altalaban a minéség-
iranyitasi rendszeren beliil alkalmazott terve-

Koziti kozlekedés

zett és modszeres tevékenységet értik, amely-
nek célja a bizalomkeltés a felhasznalokban a
mindségkovetelmények teljesitését illetden.

2.4. Minoségszabalyozas

A mindségszabalyozas eszk6zok, mddszerek
és tevékenységek alkalmazdsa a mindségi ko-
vetelmények teljesitésére.

2.5. Statisztikai alapi mingség

Az 1920-as és 1930-as évekre olyan mérete-
ket oltott a termelés, kiillonosen az Amerikai
Egyesiilt Allamokban, amelyek j megoldéso-
kat koveteltek a mindség biztositasaval kap-
csolatban. A f6 megoldas a statisztika lett.

A statisztika mindségiigyi alkalmazdsanak
alapgondolata az, hogy a teljes termelés — ese-
tlinkben a videotechnikai eszkozokkel rogzi-
tett, valamint a ,legy(ijtés” soran a kddlapokra
rogzitett adat — egy részét (minta) kiemelve is
kovetkeztethetiink az adattermék mindségére
és a megfeleldségére. A statisztikai eszkozok
alkalmazasa alapjan az adatfelvételi, rogzitési
gyartasi folyamat fejleszthet6 (arra torekedni
is kell!), ami végs6 soron a vevéi elégedettségét
fokozza.

A mintavétel, atlag- és szorasszamitdsok, el-
oszlasvizsgalatok klasszikus eszkozein tul a
szakemberek tobb olyan latvanyos eszkozt is
kifejlesztettek az adatfelvételi folyamat mi-
nbségbiztositasanak tamogatasara, amelyek
mara tilnéttek azon. A marketing, logisztika,
stratégiai menedzsment teriiletén is hasznala-
tos példaul a halszalka-diagram. Mas eszko-
z0k viszont éppen abban az idében keriiltek be
a mindséges eszkoztarba (pl. Pareto-elemzés):
« hisztogramok és Pareto-diagramok alkal-
mazdsa a problémak azonositasdhoz,
o az un. halszdlka-diagram, ami lehet6vé te-
szi, hogy a problémak ok-okozati viszonyait
feltarjak.

3. A VIDEO FORGALOMFELVETEL
FO FOLYAMATAI

A hatteret ad6 el6készité tevékenység els 1é-
péseként elkésziilt a ,,Forgalomszamlalas vide-
ofelvétel készitésével, a videofelvétel utdlagos
kiértékelésével” tevékenységcsoport folyama-
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alkalmazisa)

tainak rendszere, ugyanis ez
alapjat képezi a mindségira-
nyitasnak és a folyamatme-
nedzsmentnek.

A {6 folyamatok kapcsolati
struktdrdjat az 1. dbra mutat-
ja be a jobb érthet8ség miatt.
A munka soran a f6 folyamat
csoportok feltardsa mellett
részletes csoportos szakértdi
munkavégzéssel ~ meghata-
roztdk a rész folyamatokat is,
amelyek ismertetésével most
nem foglalkozunk.

A vide¢ forgalomfelvétel lebo-
nyolitdsat szemlélteti a 2. dbra.

Gulyas A., Makula L.



4. AHAZAIUJABBKELETU
SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

Az elmult években néhany hazai publikacié
foglalkozott a forgalomszamlalassal, a forgal-
mi informacié mindségével. Egy 2004-ben
megjelent cikk az orszagos kozuti keresztmet-
szeti forgalomszamlalds korszertsitési lehe-
tdségeit targyalta, kiemelten elemezve a min-
tavételezés témadjat és a pontossagi kérdéseket
[6]. 2005-ben elkésziilt egy nagy megbizhatd-
sagu forgalmi monitoring halézat javaslata az
akkori intelligens kozlekedési rendszerfejlesz-
tés keretében [9].

Az orszagos kozutak keresztmetszeti forga-
lomszamlalasanak korszer(sitésérél 2010-
ben jelent meg egy Osszefoglald jellegii cikk,
amelyben hangsulyozottan szerepel egyrészt
a mindségbiztositas fontossdga, mdsrészt a
jarmuosztalyozas egyszertsitése [7]. A cikk té-
maja az eurdpai kozlekedési kutatasi konferen-
cidn is szerepelt [8]. Az emlitett hazai cikkbél
[8] kiemelhet6 ,,A mindségbiztositas fontossa-
ga” fejezet, amely a kovetkez$ bekezdésekben
idézetként szerepel.

»A megbizhaté eredmények feltétele az adatok
mindéségének biztositdsa, amelynek els6 1épése
a helyszini mérések ellendrzésének javitasa.
A rendszeres és szigort, jol dokumentalt helyszi-
ni ellenérzés eréforrasigényét az eredményként
megmutatkozé adatmindségjavulds igazolja.
A legfontosabb a kézi szamlalasok ellenérzése,
mert egyrészt az emberi tényezd jelenléte mi-
att a hiba konnyebben jelentkezhet, masrészt
viszont a hiba helyszini kijavitisa egyszert és
kénnyt feladat. Az automata mérések helyes-
ségének ellenérzése mar nehezebb, és jellem-
z8en informatikus szakember kozremikodését
teszi szitkségessé. Néhany egyszerti ellenérzési
szabaly megalkotdsa és alkalmazasa kedve-
z8en befolydsolhatja a mindség biztositasat.

Az ellenérzés kovetkezd fézisa az adatok fel-
dolgozasa. A feldolgozott forgalmi adatnak
egyfel6l 6nmagaban realisnak kell mutatkoz-
nia (nagysagrendjében és a jarmtosztalyok
aranyaiban), masfel6l célszerli Osszehason-
litani mas meglévé adatokkal, felhasznalva
az idésorokat és az adott utvonal jellemz4it.

Koziti kozlekedés

A nyilvanval6 hibak javitasa vagy a hibas ada-
tok torlése a feldolgozasi folyamat részét képezi.
A megbizhatonak nyilvénitott adatok beke-
riilnek a forgalmi adatbazisba, mig a kérdéses
adatok egy kiilon listan varakoznak. Ezek a kér-
déses adatok még lehetnek megfelel6k, ameny-
nyiben a helyi korillmények valtozasa indokolja
az eltérést, ezért a kérdéses adatokrol érdemes
a helyi szakemberek véleményét kérni. A he-
lyi vélemény alapjan eldonthetd, hogy a vizs-
galt adat megbizhat6, vagy hibds és torlend6.”

Az emlitett cikk alapjat is képez szakmai ta-
nulmanyban [13] talalhaté mindségbiztositasi
fejezet (Cseffalvay Madria szakért6i munkaja
alapjan) tabldzatos formaban mutatta be a mi-
ndségbiztositas gyakorlati teenddit, figyelembe
véve az egyes tevékenységeket a hozzdjuk tarto-
z6 lehetséges hibdkkal, a tevékenységek ellen-
Orzését és a hibak javitasat, valamint javaslatot
tett a mindségbiztositas alkalmazandd, meg-
felelé eszkozeire. Megéllapitast nyert, hogy az
ellenérzéseket jellemzden két szinten (helyi és
kozponti) célszerti szervezni és végrehajtani.

2011-ben a Kozlekedéstudomanyi Szemlében
latott napvildgot a keresztmetszeti forgalom-
szamlaldsok adatainak elemzésével foglalkozé
cikk, amely értékes tartalma mellett a téma
részletes irodalomjegyzékét is kozolte [3].

2014-ben szakmai korokben felmeriilt a kézi
szamlélasokat helyettesité videofelvétel rész-
aranyanak noévelése, minthogy az megbizha-
tobb a kézi szamlaldsndl. Erdemesnek tartot-
tak megvizsgalni, hogy mi lenne célszertibb
tovabblépési irany: az esetleg (a koltségek mi-
att) kevesebb, de jobb mindségt adat, amely
mindenképpen kedvezébb, mint a tobb, de va-
16szintileg gyengébb mindségii adat. A videds
szamldlasok novelése mindenképpen célsze-
riinek latszott, f6leg a nagy forgalmu helyeken,
ami akar kétsavos uton is lehet.

Az elmult évek forgalomszamlalasi tapasztala-
tai alapjan a forgalomszamlalasra vonatkozo,
2009-ben kiadott Utiigyi Mszaki Eléirds [14]
feltilvizsgalata aktudlis lenne. Megfontolasra
javasolhat6 a vided forgalomfelvételre vonat-
kozdan egy 6néllo Utiigyi Miiszaki El8iras
kidolgozasa.
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Kozuti kozlekedés

5. AFORGALMI ADATOK MINOSE-
GENEK MERESE AZ USA-BAN

5.1. Kozponti adatmindségi keretrendszer

A forgalmi adatok mindségének mérését cél-
26, az USA Kozlekedési Minisztériumanak
Szdvetségi Utiigyi Hivatala altal kifejlesztett
keretrendszer az adatmindséget jellemz6 Osz-
szetevék meghatdrozasabol és a mindség ér-
tékelésébol all [17]. A felhasznaldk adatigénye
kiilonb6z6, a mindségi értékelésnek tehat
figyelembe kell venni, hogy milyen célra al-
kalmazzak a vizsgalt fogalmi adatokat. Nyil-
vanvaldéan mds kovetelmények allnak fenn egy
orszagos forgalomfelvételi rendszer adatigénye
és egy valos ideji intelligens kozlekedési alkal-
mazas adatigénye esetén. Az adatmingség mé-
rését célzd USA keretrendszer javasolt muko-
dési folyamatanak f6bb lépései:

« a felhasznalé megismerése - az adatfel-
hasznaldk és az dltaluk igényelt adattipusok
szambavétele;

o az adatok mindségét jellemzd Osszetevdk
kivalasztasa — a késGbb részletesen bemu-
tatott adatmindség Osszetevokbdl az adott
felhaszndloi igények esetén relevansak kiva-
lasztdsa;

« adatmindségi célértékek meghatdrozasa -
minden 6sszetev6hoz értékelési cél és hatar-
érték hozzarendelése a felhaszndldi igények
alapjan;

o az adatmindség kiszamitdsa minden adat-
tipusra — az adatok mindsége a feldolgozas
sordn is valtozhat, ezért fontos minden fa-
zisban minden adattipus minéségi mutatoi-
nak megallapitasa;
az adatok hidnyossagainak azonositasa — az
adatmindségi mutatdk Osszehasonlitdasa a
hatarértékekkel és a hidnyossagok szamba-
vétele, ennek alapjan az adatok mindségét
javito intézkedések meghatarozasa, esetleg
pénziigyi korlatok esetén a hatarértékek
modositasa;
felel6sségek hozzarendelése és a jelentések
automatizdldsa — az adatmindségi jelenté-
sek automatikus beillesztése a feldolgozasi
rendszerbe, adatmindségi felel6sok kijelo-
lése (az adatmindség novekvd szintjéhez
igazodé 6sztonzokkel) a talalt problémak
keletkezési pontjukon torténd kezelésére;

o visszacsatolas — az értékelés visszacsatolasa
a felhasznalok felé, a mindségi célértékek
rendszeres feliilvizsgalata az alkalmazdsok-
tol fuggben.

5.2. Az adatmindség 0sszetevoi

Az USA-ban a forgalmi adatok mindségét ja-
vité projekt keretében kidolgoztak az adatmi-
ndéség meghatarozasat és mérését célzé6 maod-
szereket. A szakmai anyag [16] attekintette az
USA forgalmi adatgytjtési gyakorlatat, miné-
ségi szempontli megkdzelitést és mérdszamo-
kat vezetett be, és javaslatot tettek a forgalmi
adatok mindségének meghatdrozasara és mé-
résére. A forgalmi adatok mindéségének java-
solt alaposszetevéi (3. dbra):

« Pontossag - az adat vagy adatok tényleges
értéke és egy korrektnek feltételezett forras
kozotti egyezés mértéke vagy foka. Meny-
nyiségi értékelést biztosit a hibamentesség-
re, ahol a magasabb szint( értékelés kisebb
hibat feltételez. Jellemz6i az abszolut szaza-
1ékos kozéphiba és a négyzetes kozéphiba.
Teljesség — az adatok teljeskoriiségének
aranya (pl. jarmtiszam, jarmuosztalyozas).
jellemzGen egy szdzalékos érték, amely a
ténylegesen OsszegyUjtott adatmennyisé-
get viszonyitja az elméletileg teljeskoriien
OsszegyUjthet6hoz. A teljesség, mint mi-
ndségi jellemzd, térben és iddben egyarant
értelmezhetd.

Ervényesség - annak mértéke, hogy az
adatok mennyiben felelnek meg az elére
meghatarozott érvényességi kovetelmé-
nyeknek, illetve milyen mértékben esnek
az elére meghatarozott elfogadhat6 tar-
tomdnyba. Az érvényesség jellemezhetd
egyfeldl a megfelelé adatok szazalékos ara-
nyéaval, masfel6l a meg nem felel§ adatok
aranyaval.

Idészeriiség — megmutatja, hogy az ada-
tokat milyen mértékben sikeriilt az el6irt
hatdridén beliil biztositani, atadni. Kifejez-
het6 abszolut vagy relativ mutatokkal.
Lefedettség - mintavételes adatgytijtés
esetén a minta reprezentativitasat leir6 jel-
lemz8, ami megmutatja, hogy milyen mér-
tékben jellemzi a felvett minta az alapso-
kasagot. Kifejezheté abszolut vagy relativ
mutatokkal.
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o Hozzaférhetéség (felhasznalhatosag) — jel-
lemzi, hogy a felhasznalok milyen konnyen
érhetik el a szamukra sziikséges adatokat,
kifejezhetd abszolut vagy relativ mutatékkal.

A legfrissebb USA szakirodalom [15] az

adatmindség Osszetevlit egyrészt kibdvitet-

te, mdsrészt jellemz6 csoportokba sorolta az

okokat. Az Osszetevék bévitését az adatok

elérésének biztonsaga jelenti, mint 1j Ossze-

tevé. Az adatmindség osszetevSinek jellemzd

csoportjai:

o sajatsag vagy belsé adattulajdonsag - ide
tartozik a pontossag,

o reprezentativitas — ide tartozik az érvényes-
ség, mds néven a konzisztencia,

« tartalom — ebbe a csoportba a lefedettség, a
teljesség és az idészeriiség tartozik,

o elérhetGség - itt a hozzaférhetdség és az el-
érési biztonsag talalhato.

Hozzafér- Pontossag

hetdség

Ervényes-
= ség
Elérési biz-

| Adat-
tonsdg

mindség

Iddszer(-
sibg

Tartalom

A teljesség és az érvényesség kozotti killonb-
séget szemlélteti a 4. abra, amelyen az Gsszes
feltételezhetden Osszegytjtheté adat szdma
alkotja a teljes kort. A teljességi statisztika sza-
zaléka tartalmazza mind az érvényes, mind
az érvénytelen adatokat az Osszes lehetséges
adathoz viszonyitva. Az érvényesség szazaléka
pedig az érvényes adatok szamat viszonyitja az
ellenérzott (ténylegesen gyujtott) adatok sza-
mahoz.

Koziti kozlekedés

Teljesség = (2+3) / (1+2+3)
Ervényesség = 3 / (2+3)
Hianyzo adatok

Meglévd, de ér-
vénytelen adatok

Ervényes adatok

A teljes kor a feltételezhetéen dssze-
gyljthetd osszes adatnak felel meg

5.3. Kombinalt adatmindség jellemzék

Egyes elemzdk elényben részesithetnek egy
kombinalt adatmindség értéket, amely két
vagy tobb adatmindség Osszetevit egy szam-
ban foglal 6ssze. Példaul hatféle adatmindség
Osszetevé kiszamitott értékeibdl egy adat-
mindség mutatdszamot szeretnénk képezni.
Egy ilyen Osszetett mutatd kiszamithat6 egy
tiz fokozatt skala hasznalataval, amelyre at-
alakithaté mindegyik adatmindség 6sszetevo
értéke. Példaul egy 85%-os teljességi érték a
tizes skalan 8,5 pontot kapna, egy 6%-os pon-
tossagi érték pedig 9,2 pontot érne el. Ezt a
két adatmin@ség Osszetevét kombindlva a
kapott skala pontérték atlag 8,85 lenne, de
az egyes pontértékek sulyozasa is lehetséges
az adott Osszetevé fontossaga szerint. Ilyen
értelemben a kombinalt adatmindség érték
hasznos lehet a relativ 6sszehasonlitdsokban
vagy az értékelésekben, azonban a kombindlt
adatmindség érték, mint dimenzié nélkili
szam, nehezebben értelmezhetd, és nem utal
az esetleges problémak okara vagy megoldasi
lehetGségére.

A kombinalt adatmindség érték felhasznalha-
t6 a teljesitményértékeld alkalmazdsokban. Ha
példaul a teljesség és a lefedettség értékeib6l
képz6dik egy kombinalt rendszer, akkor ren-
delkezésre 4llasi mutatd jon létre. A lefedettség
értéke a teljes uthalézat azon részének aranyat
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teljes halozat

Adatérték szdma (helyek) 200
lefedettség
Egyedi mutatok | teljesség
érvényesség
lefedett
teljesség
Komplex érvényes
mutatok teljesség

teljes érvényes
lefedettség

mutatja, ahol forgalmi adatgyjtés tortént.
A teljesség értéke ezeken az utdbbi utakon mu-
tatja meg a rendelkezésre 4all6 adatok meny-
nyiségét, az érvényesség értéke pedig a ren-
delkezésre 4ll6 érvényes adatokra utal. Ha
szeretnénk kiszamitani a teljes uthdlézatra vo-
natkozoan a rendelkezésre 4116 érvényes és fel-
haszndlhat6 adatok aranyat, mint a szazalékos
reprezentativitast jellemz6 komplex rendszer
teljeskortiséget, akkor ossze kell szoroznunk a
lefedettség, a teljesség és az érvényesség szaza-
lékos értékeit:

komplex rendszer teljeskoriiség % =
lefedettség % x teljesség % x érvényesség %

Szampéldaként tételezziik fel, hogy a gyors-
forgalmi uthélézaton az érzékelSk altali lefe-
dettség 90%-os (vagyis a teljes gyorsforgalmi
uthossz 90%-at reprezentaljak az Osszegytj-
tott forgalmi adatok). Tételezziik fel tovabba,
hogy az érzékel6kon mért és archivalt adatok
teljessége egy adott évre vonatkozéan 75% és
az érvényességitk 80%. A komplex rendszer
teljeskoriiség értéke ez esetben az adott évre
vonatkozdan 54% (vagyis 90% x 75% x 80%).
Ez azt jelenti, hogy a forgalmi adatok archiv
allomanya ténylegesen 54%-ban reprezentalja
az adott évben a gyorsforgalmi uthalézaton
elméletileg teljeskortien 6sszegytjthet adato-
kat. Az 1. tablazat bemutatja az emlitett szdm-
példa részleteit.

érzékelokkel lefedett

gytjtott adat érvényes adat

180 135 108

(180/200)*100 = 90%

(135/180)*100= 75%
(108/135)*100= 80%

(0.90*0.75)*100=
67.5%

(0.75%0.80)*100=
60%

(0.90*0.75%0.80)*100
=54%

6. KOCKAZATOK KEZELESE
A VIDEO FORGALOM-
FELVETELNEL

6.1. A kockazatkezelés alapfogalmai

Nemzetkozileg elfogadott meghatarozas [5]
szerint a kockazatkezelés (risk management):
az elfogadhatatlan kockazatok azonositasa,
elemzése, értékelése, szabalyozasa, valamint
azok elkertilése, minimalizdldsa vagy meg-
sziintetése.

A nem kivant események és helyzetek kocka-
zatot képviselnek, bekovetkezésiik iizleti vesz-
teséget, kart, széIs6 esetben balesetet okozhat.
A kockazatkezelés ezekkel a nem kivant ese-
ményekkel foglalkozik, meghatirozva azok
bekovetkezésének valdszinliségét, és az esetle-
ges bekovetkezéskor kialakul6 helyzet kezelé-
sére is utmutatast biztosit.

A kockazat (K) valamely nem kivant esemény
el6forduldsi valoszintségének (p), valamint a
kovetkezmény stlyossaganak (S) a szorzata:

K=pxS§

A kockazat nyilvanvaldéan névekszik a beko-
vetkezés valdszinlségének vagy a kovetkez-
mény sulyossaganak novekedésével. Egymas-
tol fuggetlen elemekbdl 4116 rendszer esetében
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a teljes kockdzat az egyes veszélyeztetésekhez
kapcsolodd kockazatok Osszegeként hataroz-
haté meg:

K=5pixSi

A nem kivant esemény eredhet természeti,
miszaki, emberi vagy mas sajatsagos okbdl.
Ennek megfelelen valtozik a kezelési straté-
gia. Az azonositott kockazat egy része tekint-
het6 elfogadhaténak, amely esetben szami-
tasba vehetd az elfogadott kockazatbdl eredd
veszteség. A kockdzat csokkentésének vagy
teljes megsziintetésének sziikséges erdforra-
sai 0sszevethetSk a varhato veszteségekkel, és
ezen az alapon megallapithaté az elfogadhaté
kockazat mértéke.

(1]

Elfogadhatatlan
kockazat

Gyakorisag

Elfogadhatd
kockazat

Sulyossag b

A kockazat azonositdsa utan tobbféle kezelési

stratégia lehetséges:

o az azonositott kockazat kizarélag csak ext-
rém koriilmények kozott fogadhato el

« a kockazat elfogadhaté6 mértéki, ebben az
esetben a tovabbi kockazatcsokkentési tevé-
kenység elhagyhato, ha az nem kivitelezhetd
vagy a kivitelezés koltsége nem all aranyban
a varhat6 elényokkel;

o a kockdzat altalanossigban elfogadhato,
nem sziikséges a tovabbi csokkentése.

Miszaki jellegti kockdzat kezelése esetén a
leheté legkisebb ésszertien megvaldsithaté
(As Low as Reasonable Possible) szinten cél-

Koziti kozlekedés

szerl tartani a kockazatot. Ez a szint olyan
elfogadhaté kockazati szint, amelynek tovab-
bi csokkentése vagy nem lehetséges, vagy a
tovabbi csokkentés eréforras igénye aranyta-
lanul nagy.

A kockazat csokkentésére iranyuld torekvés
sordn figyelembe kell venni, hogy egyrészt
kockazatmentes allapot soha nem érhetd el,
masrészt a nem elfogadhat6 kockazatot feltét-
leniil cs6kkenteni sziikséges.

A kockazatkezelés vagy kockdzatmenedzs-

ment [épései (6. abra):

1. akockazat azonositdsa,

2. a kockdazat elemzése (bekovetkezési valo-
szinlség és kovetkezmény stlyossaga),

3. akockézatcsokkentés tervezése (a kockazat
csokkentésére alkalmas maddszerek),

4. akockazatcsokkentés megvaldsitasa,

5. figyelemmel kisérés (szitkség esetén ellen-
Orzés, beavatkozas).

Azonositas

Kockazat-
kezelés

6.2. A forgalomfelvétel soran el6fordulé
lehetséges kockazatok

A vided forgalomfelvétel, mint minden tevé-
kenység, természetesen nem mentes a koc-
kazatoktdl. A felvételi helyszinek kockaza-
tossaganak szamszerisitésére a kovetkezd
tablazatos értékelés javasolhato.
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2. tablazat: Példa kockazat értékelésre

okok csoportja nem kivént esemény Eléfordulas kockazati szint s, kockazat értéke
valdszintisége v, 100x v, X8,
finyvzszunl}lluk Yaltl;)zasu alacsony = 0,01 minimdlis = 1 1
természeti (kamera ellenfényben)
kedvezétlen idGjdrds kozepes = 0,02 kozepes = 3 6
zi;;zlle};zi}:gzn alacsony = 0,01 kézepes = 3 3
I;;ZZ ler;aaii};zzleus kozepes = 0,02 kozepes = 3 6
miiszaki ;
i?ﬁffniﬁseszl;;y ezes kozepes = 0,02 jelentés =5 10
I;[?;Z era vagy tapegyscg alacsony = 0,01 kozepes = 3 3
kaszdlds hidnya kozepes = 0,02 kozepes = 3 3
emberi : P
{Joarli(;‘l;;mtereles, lezrds, alacsony = 0,01 jelentés =5 5
rendezvények,
kozosségi esemény fesztivilok (a mérési alacsony = 0,01 kozepes = 3 3
helyszin kizelében)

Minden kockazati helyzethez hozzarendelhe-
t6 az el6fordulas valdszintisége és egy kocka-
zati szint, amely ardanyban 4ll a kovetkezmény
sulyossagaval. Az emlitett két tényezd szorzata
mutatja a kockazat (relativ) értékét.

A forgalomfelvétel sordn elé6fordulé lehetséges
kockazatokat a 2. tablazat tartalmazza.

Egy adott helyszinen egy vagy tobb kockazati
helyzet fordulhat el6. Ez utobbi esetben a koc-
kazat értékek Osszesitése adja meg a helyszin
kockazatossagat jellemz6 mutatészamot. Ezt
az értékelést az Osszes lehetséges helyszin-
re elvégezve a kockazatossag szempontjabdl
sorrendbe éllithatok a mérési helyszinek, ami
alapjan intézkedéseket lehet kidolgozni és ten-
ni a kockdzat csokkentésére.

A stlyozott relativ kockazati mutaté az eld-
forduldsi valészintségek és a kockdzati szin-
tek szorzatainak Osszegzésével szamithato az
egyes mér6helyek esetében kiilon-kiilon érté-
kelve a lehetséges kockdzatokat.

A mérési helyszin megfelel¢ségének kockaza-
tossagat egy dontési séma segitségével lehet
megallapitani, amit a 7. dbra szemléltet.

7. abra: A mérési helyszin megfelel6ségé-

nek kockazata

helyszin
bejdrds
nincs van
helyszin
van
kockazat elhoeates
e véltoztatds kel
lehetséges
igen nem
| ninmcs
| kockizat

6.3. A kockazatok csokkentése

A felmeriil6 kockazatok csokkentésének lehet-
séges és javasolt modjait a 3. tablazat foglalja
Ossze. A tablazat kitér a javasolt intézkedésre,
annak eréforrasigényére és a kiilsé (kozutke-
zel6i) kapcsolat sziikségességére.
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okok csoportja nem kivant esemény javasolt intézkedés eréforras igény kiils6 kapcsolat igénye
fényviszonyok viltozdsa | helyszin modositds kozepes koziitkezeld
természeti
kedvezétlen iddjdrds potszamldlds jelentés -
merest hzily,szm helyszin médositds jelentds koziitkezeld
megfelel3sége
kamera elhelyezés helyszin modositds jelentds koziitkezeld
miiszaki
gépkocsi elhelyezés helyszin médositds jelentds koziitkezeld
kamera vagy tipegység | tartalék kamera tart. Kézeves .
hiba tdpegység P
kaszdlds hidnya jelzés a kozit-kezelének | minimdlis koziitkezeld
emberi forgalomterelés, lezdrds, PR : .
baleset potszdmldlds jelentds -
Kézbsséei , rendezvények, Py . .
020sségi esemény potszamldlds jelentés -

fesztivilok

7. A VIDEO FORGALOMFELVETE-
LEK JOGI KERDESEI

A vide6 forgalomfelvételek tapasztalatai kap-

csan jelentkez6 megoldand6 problémak két

csoportban foglalhatok 6ssze:

o elsésorban a rendszam, ami a felvétel felbon-
tas cs6kkentésével megoldhato,

o és a kerékparon kozlekedék személyek be-
azonositasi lehetségei.

Az 4j Polgari Torvénykonyv (2013. évi V. tor-
vény a Polgari Térvénykonyvrél) a képmas-
hoz fliz6d6 személyiségi jogok targykorében
valtoztatott a korabbi szabalyozason, ami je-
lentés mértékben érinti a videoeszkozokkel
rogzitett kerékparon kozlekeddket. Az alabbi
videofajlokbél szarmazé képi vagatok jol mu-
tatjak a problémadt.

A videofelvételekbél mintat véve ellendrzési
céllal jol lathato a részletekben, hogy a kerék-
paron kozlekedd személyek ,,beazonosithaték”
a felvételeken. A képmds polgari jogi védel-
me viszont tobb megoldand6 kérdést vet fel.
A polgari jogban tehat azt jelenti a képmashoz
és a hangfelvételhez valé jog, hogy minden-
kinek joga van eldonteni azt, hogy kivanja-e,
hogy réla vagy hangjardl felvétel késziiljon, il-
letve a mar elkésziilt felvétel a nyilvanossagra
keriiljon-e.
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9. abra: Kerékparosok a videofelvételen
(arcok letakarva)

q‘? ':g_ :{_}f—r ‘ ”
il g.’,\

!\

L)

¥ ]

b |

A kivanatos megoldas az lenne, ha ,takart
képek” allnanak el6, amelyeket lehetdleg au-
tomatizalt vagy ,félig automatizalt” videdk
korrekcids megoldassal, vagy kamerak adott
fokusz/blende paramétereivel lehetne eléalli-
tani. Vagyis a kerékparon kozleked6 ,,anonim”
arcmasa nem felismerhetd.

A kamerak adott fékusz/blende paramétere-
inek megfelel6 bedllitasaval erre egy példa is
késziilt (fényképfelvétellel a kivanatos ,ano-
nim” kerékparos bemutatasara).

A vide6 forgalomfelvétel kapcsan fenndll a
»képmas rogzitésének” problémaja a jogsza-
balyi kornyezet tikrében. Négy lehetséges
megoldast mutatunk be a mérési helyszineken,
ahol a probléma felmeriilhet (gyalogosok, ke-
rékpéarosok jelennek meg videon):

10. abra: Azonosithatatlan kerékparos
a felvételen

o jol lathato figyelmeztetd tabla, felirat kihe-
lyezése, hogy videokamerds forgalomszam-
lalas torténik. (ettél még nem kaptunk hoz-
zéjarulast a gyalogostol, kerékparostol, bar
tudomaséra hoztuk);

« a felvételre keriil6 személynek azon lehetd-
ség megadasa, hogy kéri tor6lni magat a vi-
deorol (ez elég problematikus);

o garantalt kamera mélységélesség beallitds
ugy, hogy a személyek felismerhetéen nem
latszanak;

« a videofelvételek mindségének utdlagos fel-
bontasi minéség csokkentése, ekkor a sze-
mélyek felismerhetéen nem latszanak.
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The article describes the theoretical back-

Einige Fragen der Informa-
tionsqualitt von
Video-Verkehrsaufnahmen

Information quality
issues of video based
traffic measurements

Im Artikel wird der theoretische Hin-
tergrund von den Video-Verkehrsauf-
nahmen im Rahmen der Querschnitts-
zéhlungen auf den nationalen Strassen
vorgestellt. Dabei werden die Fragen
beziiglich der Qualitdtssicherung, der
Durchsichtigkeit der Teilprozesse, des
Nachweises der kritischen Punkte in der
Ausfithrung, der Identifizierung und Be-
handlung der moglichen Risiken sowie
der Privatrechte bei Videoaufnahmen
verhandelt. Die Arbeit gibt eine kurze
Ubersicht der einheimischen und inter-
nationalen Fachliteratur, wobei der Mes-
sung der Qualitit der Verkehrsdaten hohe
Prioritdt eingerdumt wird.

ground of video traffic measurements
within the national traffic census on
public roads. It deals with quality assur-
ance, transparency of processes and sub-
processes, seeking critical points in pro-
cedures, identification and handling of
possible risks as well as personal right is-
sues of video traffic recordings. The article
provides a short review of domestic and
international literature of the topic high-

lighting traffic data quality measurement.
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Aszfaltburkolati Gtpalyaszerkezetek egy-
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1. ELOZMENYEK

A hianyz6 uthalézati elemek kiépitése, a meglé-
v6 héldzatok megerdsitése, illetve feltjitasa min-
den orszagban kiemelt nemzetgazdasagi érdek.
A rendelkezésre all6 forrasok ugyanakkor vilag-
szerte — hazankhoz hasonléan - korlatozottak,
igy az ilyen irdnyu fejlesztések és beavatkoza-
sok tervezése sziikségszertien a legkorszer(ibb
modszerekkel kell, hogy térténjen. Ugyanis
barmennyi forras 4all rendelkezésiinkre, csak
korszerti, gondos és koriiltekint6 tervezés képes
elésegiteni a hatékony, alacsony koltségli és/vagy
magasabb szolgéltatdsi szinvonalu, fenntartha-
tobb miszaki megoldasok kidolgozasat.

DOI 10.24228/KTSZ.2018.5.2

Toth Csaba, PhD

Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ut és Vasutépitési Tanszék

toth.csaba@epito.bme.hu

Az utpalyaszerkezet-méretezés és -megerdsités
tertiletén Magyarorszagon a kilencvenes évek
elején lezajlott korszertsitést kovetden érdemi
fejlédés nem tortént, jollehet voltak érdemi ja-
vaslatok a tovabbfejlesztésre, azok mostanaig
nem épiiltek be a szabdlyozasba ([1]; [2]; [3];
[4]; [5]; [6]). Ennek kovetkeztében a nemzeti
méretezési elvek mara elavultak, a technologia
fejlédését a szabalyozasunk nem kovette nyo-
mon. Az Uj magyar palyaszerkezet-tervezési
eljaras [7] bar alapjaiban mechanikai mérete-
zési mddszert kovet [8], az alkalmazandé szer-
kezet meghatarozasakor csupan a tipus-palya-
szerkezetek kataldgusbol torténd kivalasztasat
teszi lehet6vé a gyakorl6 mérnok szamara.

Primusz P., Téth Cs.
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<+—@—> Fajlagos vizszintes megnyulas (g)

A jelenleg érvényes elirds a tervezési forga-
lom fiuggvényében négy alapréteg variacio
szerint adja meg a sziikséges aszfaltvastag-
sagot:

1. teljes aszfalt tipus-palyaszerkezet: ahol az
als6 alapréteg is hengerelt melegaszfaltbol
készil,

2. kotbanyag nélkiili szemcsés alapréteggel
épiilt szerkezetek, ahol az als6 alapréteg
lehet: mechanikai stabilizdcio, szakaszos
megoszlasu, makaddm rendszer(i zuzottkd
réteg vagy folytonos szemmegoszlasa zud-
zottkd alap,

3. hidraulikus kétéanyagu stabilizacids alap-
réteggel éplilt palyaszerkezetek, ezen alap-
réteg esetén a tervez6 150 és 200 mm vas-
tag alapréteg koziil valaszthat,

4. sovanybeton alapréteggel épiilt palyaszer-
kezetek.

Fajlagos fiiggtleges Bsszenyomodas (ey)

A katalégusrendszer haszndlata széles korben
ismert. A tervezési forgalom (TF) meghataro-
zasat kovetben a kapott értéket be kell sorolni
terhelési osztélyokba (A-R jel6lés).

A sziikséges palyaszerkezetek a forgalmi ter-
helési osztaly fiiggvényében olvashatok ki a
katalogusbol. A tipus utpalyaszerkezetek az
aszfaltrétegek tomor Osszvastagsagat tiintetik
fel. Ezeket a vastagsagokat késébb technold-
giailag ténylegesen beépitheté aszfaltrétegekre
kell felosztania a tervezének.

Megjegyezve, hogy a sovanybeton alaprétegek
tervezése a reflexios repedések kialakulasanak
kockazata [9] miatt leallt, illetve teljes aszfalt
pélyaszerkezet — bar az elvi lehetéség régota
rendelkezésre all - gyakorlatilag Magyaror-
szagon nem épilt, igy a tervezési varidciok
szama a gyakorlatban négy helyett két alapré-
tegre sziikiilt. Figyelembe véve tovabba, hogy
az orszag asvanyvagyona nem nagy és a kéba-
nyak teriileti eloszldsa is egyenlétlen, igy a ko-
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téanyag nélkiili szemcsés alaprétegek épitése
folyamatosan visszaszorult, és a hidraulikus
alaprétegek tervezése és épitése valt egyedural-
kodéva.

A tipus utpélyaszerkezetek kényelmes hasz-
nélata mellett, a napi tervezdi feladatok egyre
erdsebben igényelték egy olyan hazai eljaras
kidolgozast, amely egyszerre alkalmas 4j tut-
palyaszerkezetek méretezésére és a meglévo
utpalyaszerkezetek feltjitasi és technoldgiai ja-
vaslatainak kidolgozasara. Régi mérnoki elva-
ras az is, hogy a modszer képes legyen kezelni
az anyagi tulajdonsagokban rejl6 lehetdségeket
az egyes terv alternativak muszaki dsszevetése
mellett (pl.: tobblet-élettartam vagy egyenérté-
ki, de olcsdbb szerkezet).

A cikk egy olyan kutatas [10]' részeredménye-
it ismereti, amelynek célja az volt, hogy az 1j
épitésti, aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek
tervezéséhez és épitéséhez olyan alternativ
méretezési eljarast biztositson, amely - a tipus-
utpalyaszerkezetek alkalmazasdhoz képest
- megnoveli az altalaj, illetve az épitett pa-
lyaszerkezeti rétegek anyagi tulajdonsdgaiban
rejlo lehetéségek jobb kihasznaldsanak keret-
feltételeit, tovabba lehet6séget teremt a helyi, a
kornyezeti, a foldrajzi és az egyéb adottsagok,
illetve innovativ kivitelez6i és miiszaki képes-
ségek esetleges figyelembevételére.

A kutatas feltétele volt, hogy az j méretezési
eljaras az érvényes magyar tipus-palyaszerke-
zetekkel 0sszehangolt, azzal egytitt kezelhetd
legyen, azaz hagyja meg a megrendeléi és ter-
vezOi valasztas szabadsagat a két eljaras kozott.
A javasolt eljaras kidolgozasakor a szerzok az
utpalyaszerkezet-méretezés analitikus esz-
kozrendszerének megalkotasat tekintették el-
s6dlegesnek. Az ezen tilmutatd technoldgiai,
geometriai, épitési, minéségbiztositasi, illetve
kozlekedésbiztonsagi kovetelmények teljes
kort figyelembevételére az id6 révidsége miatt
nem volt lehetéség. E kérdések megvalaszolasa
tovabbi kutatdsokat igényel.

1 A kutatisban kozremiikodott: Gribovszki Zoltan, Igazvélgyi Zsu-
zsanna, Kalicz Péter, Kisfaludi Baldzs, Marké Gergely, Péterfalvi Jozsef,
Pethé Laszl0, Primusz Péter, Sods Zoltdn, Szegedi Balazs, Szentpéteri
Ibolya, Todor Dénes, Téth Csaba

2. A MERETEZESI MODSZER
ALAPELVE

Az eljaras az utpélyaszerkezeteket rugalmas,
végtelen izotrép féltéren - uttikor - fekvé,
tobbrétegli hajlékony lemezekként kezeli [11],
amelyeket vastagsaguk (h), rugalmassagi mo-
dulusuk (E) és Poisson-tényezdjiik () jellemez.

A felsorolt hdrom paraméter ismeretében, a
legfels6 aszfaltréteg felszinén haté, egyenle-
tesen megoszlo, kor alaku terheld feliilet ha-
tasira a tobbrétegli rendszer barmely bels6
pontjaban létrejové fesziiltség, megnyulas és
elmozdulés szamithaté (1. dbra).

Az eljaras az aszfaltrétegek als6 szaldban éb-
redd vizszintes (¢ ) fajlagos megnyulast, illetve
kozvetlentl az uttiikor felszinén keletkez6 faj-
lagos fiiggbleges (e ) dsszenyomodast tekinti
kritikus igénybevételként. A moédszer alkal-
mazéasakor a megadott anyagparaméterek se-
gitségével megalkotott modellben a kritikus
helyeken - a terhelés tengelyében - megha-
tarozva az ébredd igénybevételeket a szerke-
zet megfelel, ha ezek az értékek kisebbek az
anyagi tulajdonsagok alapjan megengedhetd
hatdrigénybevételek értékeinél.

2.1. A méretezés végrehajtasanak lépései

A 2. dbra a részletezett mechanikai méretezés
folyamatat mutatja be. A méretezés kiindul6
pontja az aszfaltburkolatu utpalyaszerkezet
héaromrétegli modelljének megalkotasa. A pa-
lyaszerkezeti rétegek hdaromrétegti modellre
torténd redukalasat az tette sziikségessé, hogy
az eljaras eredménye a meglévé tipus-palya-
szerkezet katalégusban szereplé tipus-palya-
szerkezetekkel kozvetleniil 6sszehasonlithatd
eredményt szolgaltasson. A szamitdsokat a
felparaméterezett, tobbrétegli mechanikai
modell felhasznaldsaval lehet elvégezni. A ko-
vetkezé hdrom rétegcsoportot kiilonitjiik el:

1. aszfalt rétegek,

2. alapréteg(ek),

3. foldmd (attiikor).

A méretezéskor a haromrétegli rendszer egyes
rétegeihez anyagjellemzdket (E, p), illetve az
aszfaltbeton és als6 alapréteg(ek) esetén (h)

Primusz P., T6th Cs.
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Klima és i/ Terhelés Forgalom
kérmyezet F=50kN TF (Fig0)
Anyag- L ANYAG FARADASI
jellemzok 4 = TULAJDONSAGOK
_.I GEOMETRIAI ES MERETEZES| ADATOK HATARIGENYBEVETELEK
MEGHATAROZASA MEGHATAROZASA

1. Foldmd tervezés
2. Als6 alapréteg tervezés
3. Aszfaltretegrend tervezes

¥ v

AZ IGENYBEVETELEK MEGHATAROZASA A

HAROMRETEGU PALYASZERKEZET MODELLBEN

A szamitott
igénybevétel nagyobb-e,
mint a hatar-
igénybevétel?

NEM

PROBASZAMITASOK

IGEN

MERETEZES VEGE

A SZERKEZETI ES GEOMETRIAI ADATOK
VEGLEGESITESE

vastagsagértéket kell rendelni. A gazdasagos
utpalyaszerkezetek kialakitasdnak érdekében
javasolt, hogy a rétegmodulusok feliilrél lefele
csokkenjenek, a vastagsagok pedig névekedje-
nek.

2.2. Anyagjellemzok és rétegvastagsagok
felvétele

2.2.1. Foldmii teherbirds tervezés

A jelenleg érvényes szabalyozas az uttikor
szintjén a foldm{ statikus méretezési teherbi-
rasi modulusit E, = 40 MPa értékben rogziti.
Ezzel a megkozelitéssel szemben, az Gj eljaras
alkalmazasakor a tervezé a legalacsonyabb
(E, = 40 MPa) uttiikor teherbirdsndl maga-
sabb (E ) méretezési teherbirdsi modulust is
valaszthat. Javasolt a helyi talaj és hidrologiai
adottsagokat kihasznalva a lehet6 legjobb t-
titkor (E, ) teherbirast tudatosan megtervezni,

ezzel elkeriilve, hogy a teljes palyaszerkezettel
szemben elvart teljesitményt csak az értéke-
sebb palyaszerkezeti rétegek vastagsiaganak
novelésével lehessen biztositani. A 3. dbra a
f6ldmi teherbirds tervezés altalanos modelljét
mutatja be.

A bevezetett modellnek megfeleléen a foldma
teherbiras tervezés f6bb lépései az alabbiak (4.
abra):

1. A tomoritett talaj (Etalaj) teherbirdsi modu-
lusanak meghatarozasa.

2. Azuttiikdr (E_) méretezési teherbirdsi mo-
dulusanak kijel6lése.

3. Abbanazestben,haazE_  teherbirdsi mo-
dulus alacsony, azazE | /<< E_és ez vastag
pélyaszerkezeti rétegek tervezését (és épi-
tését) koveteli meg, javitoréteg tervezendo.
Ellenkezd esetben E_ = E_ = és a foldmi

talaj

teherbiras tervezésnek vége.
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3. abra: A foldmii fels6 (2x50 cm-es) részének jellemz6 kialakitasa a méretezéskor

BEVAGAS

Védéréteg

=20 cm,

~50 cm

~30 cm

50 cm

TOLTES

Uttikor

4. A javitoréteg (E) teherbirdsi modulusanak
meghatarozasa

5. A tomoritett talaj (E la) és az uttiikor (E )
méretezési teherbirasi modulusdnak isme-
retében a javitoréteg sziikséges (h) vastag-
sdganak szamitasa.

6. A fagyvédo-, szlir6- és tisztasagi réteg
sziikségességének ellendrzése.

2.2.1.1. Az altalaj teherbirdsi modulusinak
meghatdrozdsa

Az ut tervezésekor késziil6 talajvizsgalati je-
lentés képezi a foldmiitervezés alapjat. A ta-
lajvizsgalati jelentés az adott teriilet talaj- és
talajvizviszonyait mutatja be helyszini felta-
rasok és laboratériumi vizsgalatok alapjan. A
talajvizsgalati jelentés altal feltart és beazono-
sitott talajok tartésan biztosithatd (E_ ) terve-
zési teherbiras modulus értékeit laboratériumi
vizsgalatokkal kell meghatarozni, figyelembe
véve a f6ldmi viztartalom valtozasat és annak
a teherbirdsra gyakorolt hatdsat.

A laboratdériumi vizsgalatok szamara el6készi-
tett talajminta tervezési (Trp) tomorségi foka a

szemcsés talajokndl 95%, kotott talajoknal 90%
legyen. A tényleges viztartalom a szabvany sze-
rinti (w, t) optimalis viztartalomnal Aw érték-
kel legyen nagyobb. Ily médon a talaj teherbira-
sanak laboratériumi meghatarozasakor egy jol
tomoritett, kissé elazott foldmu épitési koril-
ményeit modellezziik. Az el6z6eknek megfele-
16en elokészitett talajminta tervezési teherbirasi
modulusa (E_ ) a talajok ciklusos terheléssel
szembeni Vlseﬂ(edeset leir6 MSZ EN 13286-
7:2004 szerinti triaxialis vizsgalat [12], vagy az
MSZ EN 13286-47:2012 szerint CBR-vizsgalat
(13] eredményébdl becsiilt (M ) reziliens modu-
lussal helyettesitend6 (Etalaj =~ M). Az alternativ
palyaszerkezet-méretezési eljaras altalajokra az
(E,,) dinamikus teherbirdsi modulust E_ = <
150 MPa értékben maximalizalja, de a javitd-
rétegek ennél magasabb értéket is felvehetnek.

2.2.1.2. A javitéréteg teherbirdsi modulusdnak
meghatdrozdsa

A javitoréteg kiilonbozé anyagok és eltérd
technolégiak alkalmazasaval épitheté meg.
A foldmd tervezésénél alkalmazhato 6 javito-
réteg tipusok:

Primusz P., Téth Cs.
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4. abra: A foldmi teherbiras tervezés folyamatabraja

Laboratériumi vizsgalatok:

Ww'-l- oW CBR vizsgalat
T Ciklusos triaxialis
T vizsgélat

-—-¥

'Féldmi tartésan biztosithaté mére
teherbirasanak mérlegelése

Talajvizsgalati jelentés

helyszini feltarasok és laboratériumi
talajazonositas

Atomoritett altalaj teherbirasi
modulusanak meghatarozasa
laboratoriumi vizsgalatokkal

A méretezési teherbirasi modulus
meghatérozasa az attlikor szintjiere ¢
vaonatkoztatva

Javitoréteg épitése
szilkséges?

NEM IGEN

Védoréteg Uttiikér

Probaszamitasok

b 4
A javitoréteg teherbirasi modulusanak
meghatarozasa

A javitoréteg sziikséges vastagsaganak
szamitasa

A 4 h 4
Fagyvédo6-, sziir-, és tisztasagi réteg
szlikségességének ellenérzése

Il

Technoldgiai és gazdasagi szempontok
figyelembevétele

il

VEGE
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kotéanyag nélkiili szemcsés javitoréteg,

. geomianyaggal erdsitett szemcsés javito-
réteg,

3. kotéanyaggal késziild talajstabilizacios ja-

vitoréteg.

[N

A helyi viszonyok figyelembevételével meg kell
vizsgalni a nagyobb teljesitményt javitoréteg
alkalmazasdnak lehet6ségét, hogy a palyaszer-
kezet muszaki-gazdasagi optimalizaldsa elvé-
gezhetd legyen.

by [mm]

A kotéanyag nélkiili szemcsés javitoréteg ké-
sziilhet az utépitési alaprétegként is hasznala-
tos folytonos szemeloszlast zuzottké vagy me-
chanikai stabilizaci6 felhaszndlasdval. Egyéb
szemcsés anyagu talajok is felhaszndlhatok
javitéréteg épitésre, de ez esetben a talajoknak
kival6 vagy j6 mindségti (M-1, M-2), jol tomo-
ritheté (T-1) és fagyalld (X-1) osztalyba kell
tartozniuk. A szemcsés javitorétegek modu-
lusa (EJ.) laboratériumban meghatarozandé a
talajoknal ismertetett ciklusos triaxialis vagy
CBR-vizsgalatok eredményébdl.

A szemcsés anyagu javitoréteg vastagsa-
ga hatékonyan csokkenthetd geomtianyag

réteg(ek) beépitésével. Geotextilidkat,
georacsokat, geowebeket és kiilonbozé kom-
pozit geomtianyagokat lehet erre a célra fel-
haszndlni [14]. A rendkiviil nagy vélaszték-
ban elérhetd, kiilonb6z6 tipusu és szilardsaga
geomilanyagot gyartok a sajat termékeikre
kifejlesztett méretezé diagramokkal és szoft-
verekkel rendelkeznek, igy az uttiikkor te-
herbirasi modulusat (E_) minden esetben a
gyartoval egyeztetett modon javasolt megha-
tarozni. A geomuanyaggal erdsitett szemcsés
javitoréteg vastagsignak (h) ismeretében a
geomtianyaggal erdsitett szemcses javitoréteg
teherbirdsi modulusa (E}.) az 5. dbra felhaszna-
lasaval visszaszamolhaté és a palyaszerkezet
méretezéséhez felhasznalhato.

A kotéanyag hozzdadasaval készilé talajsta-
bilizaciok legnagyobb elénye, hogy a helyben
talalhat6 talajok tulajdonsagait gy mddosit-
ja, hogy azok nedvességgel és fagyhatasokkal
szemben ellendll6 anyagokka vallnak. A talaj
tulajdonsdgaiban bekovetkezé valtozasokat
hosszu tavon sziikséges biztositani, ezért tar-
tossagi teszteket is tartalmazd laboratériu-
mi vizsgalatok elvégzése sziikséges. Ezekkel
igazolni kell, hogy a stabilizalt réteg vizzel és
faggyal szemben tartdsan ellenallova valt. Az
eljaras ezekre a vizsgalatokra vonatkozodan
nem ad elSirasokat, azt az egyes kotéanyag
tipushoz vagy talajkezelési eljarashoz tartozo
muszaki el8iras alapjan sziikséges elvégezni és
kiértékelni.

A talajstabilizacios javitoréteg teherbirdsi mo-
dulusa (E) laboratériumban meghatdrozandé
a talajoknal ismertetett ciklusos triaxialis vagy
CBR-vizsgalatok eredményébdl szamithato.

2.2.1.3. A javitoréteg vastagsdgdnak meghatd-
rozdsa

A tervezd altal el6irt f6ldmi-teherbirdsi érték
biztositasahoz sziikséges javitdréteg vastagsa-
git a Burmister-féle differencidlegyenletekkel
vagy az Odemark-féle egyenérték-vastagsig
modszerével javasoljuk meghatarozni. A javi-
toréteg vastagsdganak meghatdrozasakor is-
merni kell a javitdréteg alatti tomoritett talaj
(Etala) és a javitoréteg (E) teherbirasi modu-
lusat. Az ismert rétegmodulusok alapjan az
uttitkor tervezett (E_) teherbirdsi értékének
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Féldma teherbiras tervezés
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eléréséhez sziikséges javitoréteg vastagsag (h)
az Odemark-féle egyenérték-vastagsag alap—
jan az 5. dbra segitségével hatarozhaté meg.

Az 5. dbra a javitéréteg modulusa (E) és vas-
tagsaga (h), a javitando talaj (E_ ) modulusa
ésa )av1t0reteg tetején (ttiikor szmtjen) elér-
het6 modulus (E ) kozotti Osszefiiggést tar-
talmazza. A szamitishoz ismerni kell a javi-
toréteg modulusat, amit a tervezdnek célszerti
laboratériumban meghataroztatni. A javitoré-

teg (h) tervezési vastagsdga nem lehet kisebb
a technolog1a1 rétegvastagsagnal. A javitoréteg
vastagsagaba a fagyvédd réteg vastagsaga, — ha
eltér6é anyagbdl épiil — nem szamithaté be. Az
egyenérték-vastagsagon alapulé javitéréteg
méretezést javasolja Adorjanyi (2009) is, amit
a kovetkez6 szampéldaval illusztralunk:

A témdoritett talaj E_| =20 MPa értékii teher-
birasi modulusat egy EJ = 195 MPa modulust
szemcsés anyaggal javitjak az uttiikor szint-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2018. LXVIII. évf. 5. sz.



Kozitépités

[MPa]
Szemcses alapréteg (FZKA)
modulus (E,)

50 70

jén tervezett E_ = 65 MPa értéki teherbirasi
modulusra. A 5. dbra vizszintes tengelyérél az
E)/Etalaj = 9,75 értéket az E/E_ = 3,0 interpo-
lalt gorbére vetitve, a metszéspontot az ordi-
néatatengelyre kivetitve kapjuk a javitdréteg
(h, = 300 mm) vastagsigdt. Megjegyezziik,
hogy E/E_ =1,0 esetén az adott javitdanyag (és
teherbirasi modulus) nem alkalmazhato6 haté-
konyan a célteherbiras eléréséhez.

2.2.1.4. A fagyvédo réteg tervezése

A fagyvéd6 réteg épitésének szitkségességét és
vastagsagat a fagyvédelemre vonatkozd érvé-
nyes miiszaki el6iras alapjan kell meghatarozni.
A javitoréteg vastagsaga beszamithato a fagyvédo
réteg vastagsagaba, ha a beépitett anyag a fagyvé-
delemre vonatkozé el6irasokatkielégiti, ésugyan-
abbol az anyagbol késziil, mint a fagyvédéréteg.

2.2.1.5. A tisztasdgi réteg tervezése

Kotott talaju foldmi esetében az FZKA pa-
lyaszerkezeti alapréteg ala legalabb 100 mm
vastag szemcsés (homokos kavics) védoré-
teget kell tisztasagi rétegként épiteni, vagy
geotextiliat kell helyezni a foldm feliiletére.
A tisztasagi réteg vastagsiga nem szamithatd
be a javitdréteg vastagsagaba.

2.2.1.6. A sziirOréteg tervezése
A palyaszerkezetbe juté vizek kivezetésére

[MPa]

vagy a kapillaris vizemelkedés megszakitasa-
ra alkalmazott sziiréréteget ugy kell megter-
vezni és elkésziteni, hogy a vizvezetd, szliré
és megtamasztd funkcidjat egyszerre el tudja
latni. Ennek biztositasara a tervezdi gyakorlat
a Terzaghi-féle [15, 16] vagy a szigorubb sziiré-
si feltételeket kielégit6 un. svajci sziirészabalyt
alkalmazza. A sz(iréréteg minimalis vastagsd-
ga 100 mm, gyakori értéke 150 mm. A sz{ir6ré-
teg vastagsaga nem szamithato be a javitoréteg
vastagsagaba.

2.2.2. Alap réteg(ek) tervezése

Az alternativ palyaszerkezet-méretezési eljaras

esetén az alapréteg késziilhet kotéanyag nél-

kil zuzottkdbdl vagy kotdanyaggal stabilizalt

keverékekbdl. A kotéanyag szerint megkiilon-

boztetiink:

- hidraulikus (cement) kdtéanyaggal, és

- bitumen kotéanyaggal szilarditott alapréte-
geket.

Az alapréteg méretezésének folyamatat az 6.

abra foglalja 6ssze.

2.2.2.1. Kétéanyag nélkiili (szemcsés) alsé
alapréteg

A kohézié nélkiili szemcsés anyagok teherbi-
rasi modulusa nagymértékben a fesziiltségi
allapotuk fiiggvénye, ami azt jelenti, hogy sa-
jat modulusuk nincs. Ennek megfeleléen elvi-
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leg nem lehetséges egy konkrét modulusérték
meghatdrozds a méretezési szamitasok elvég-
zéséhez. Kulonféle regresszids kiértékelések
alapjan van mdd viszonylag megbizhat6 mé-
retezési paraméterértékek meghatarozdsara.
A kotbanyag nélkili szemcsés anyagok ko-
zlil a folytonos szemeloszlasu zuzottkovek
(FZKA) hasznalhatok palyaszerkezeti also
alapréteg(ek) épitésre, tekintettel a nagy for-
galmi terhelésre (TF > 1 millio). Az FZKA
réteg — palyaszerkezeten beliilli - modulus
becslése (E,) a tervezett uttiikor teherbirds
(E,) és az alsé alapréteg vastagsdganak (h,)
figgvényében a 7. abran lathaté diagrammal
vagy az alabbi egyenlet felhasznalasaval tor-
ténhet:

E,=2,46-E_+0,64-h,-54,3 (1)

ahol

E, : az FZKA als¢ alapréteg modulusa [MPa]
E_ :azttiikor tartdsan biztosithaté méretezé-
si modulusa [MPa]

h, : az FZKA alsé alapréteg vastagsaga [mm]

Az (1) egyenlet 10 MPa < E_ < 150 MPa és
100 mm < h, < 800 mm hatdrok kozott,
25 mm-es lépéskozokkel alkalmazhat6 azzal a
megszoritassal, hogy az FZKA réteg modulu-
sara teljesiilni kell az E, < 500 MPa feltételnek
is. Az FZKA réteg tervezheté minimalis (h,)
vastagsaga 100 mm, maximalis vastagsaga
800 mm, a Poisson-tényez6 értéke pu=0,40. A
kidolgozott (1) egyenlet Barker és tarsai (1977)
munkajan lapul. Az FZKA als6 alap gyakori
(h,) vastagsdga 200-300 mm kozott van. A
méretezésnél haszndlt (h,) vastagsagot végiil
épitési (v) vastagsagokra kell felbontani, itt fi-
gyelembe kell venni, hogy a legnagyobb szem-
cseméret (D _ ) a tomor rétegvastagsig 1/3-
anal nem lehet nagyobb:

[ AR )

W=

ahol ,v” az egy teritésben épitett és tomoritett
réteg vastagsaga, altalaban 100-200 mm. Az
FZKA alaprétegek tervezésénél mindig meg
kell vizsgalni, hogy fenndll-e az altalaj eset-
leges elnedvesedését kovetSen a felnyomoddas
kockazata, ha igen, akkor azt a f6ldm teher-

Koziitépités

biras tervezésénél tisztasagi réteg, geotextilia
vagy meszes-, cementes talajstabilizacié beter-
vezésével meg kell akadalyozni.

2.2.2.2. Hidraulikus (cement) kotéanyagii alsé
alapréteg

A hidraulikus kétéanyagu alaprétegek a hazai
utiigyi kutatdsok mostohan kezelt teriiletét
képezik, hiszen itt az utébbi évtizedben rele-
vans eredmények nem sziilettek, noha mind
a rétegek szilardsagaval mind faradasi tulaj-
donsagaival szemben meriiltek fel kételyek.
Jelen kutatasban kénytelenek voltunk korab-
bi, irodalmi adatokra [8] tdamaszkodni. Hang-
sulyozzuk azonban, hogy az alabb megadott
paraméterek miel6bbi pontositésa sziikséges.
A hidraulikus (cement) kétéanyagu alsé alap-
réteg méretezésekor figyelembe vehet6 me-
chanikai jellemz6i:

Rétegmodulus: E_=2000 MPa

b
Poisson-tényezd: p=0,20

A tervezhetd minimalis (h,) vastagsiga
150 mm, maximalis vastagsag 250 mm, amely
25 mm-es 1épéskozokkel valtoztathato.

2.2.2.3. Bitumen kétéanyagui (aszfaltbeton)
alsé alapréteg

A bitumen kétéanyagu (aszfaltbeton) alséd
alapréteg eldirt szemeloszlassal rendelkez6 ké-
anyag és utépitési bitumen meleg keverésével
és betomoritésével eléallitott palyaszerkezeti
alapréteg. Teljes aszfalt palyaszerkezet esetén
az aszfaltbeton (AC) anyagu als6 alapréteg
méretezésekor figyelembe veheté mechanikai
jellemz6i:

Rétegmodulus:  E, = 4500 MPa (20°C)
Poisson-tényezd: p=0,35

A tervezheté minimalis, illetve maximélis (h,)
vastagsagok megvalasztasandl be kell tartani
az épithet6 vastagsagokra vonatkozé kovetel-
ményeket. Teljes aszfalt palyaszerkezet esetén
a mértékado (¢) megnyulast nem az aszfaltré-
tegek aljan, hanem az alsé aszfaltbeton (AC)
alapréteg aljan kell meghatarozni.

2.2.3. Aszfalt rétegrend tervezés

Az aszfaltrétegek modulusa erdsen fiigg a
palyaszerkezet pillanatnyi, de egész évben
folyamatosan véltozé hémérséklettsl. A hé-
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Aszfalt réteg Egyenértékii aszfalt
modulus [MPa] 20°C
Kopd 4000
Kotd 53800
Alap 4500

mérsékletfiiggés miatt a tobbrétegli palya-
szerkezet modellekben a hatralévé élettartam
meghatarozdsa a killonb6z6 nagysagu aszfalt
modulusok miatt hosszadalmas és bonyolult
szamolds sorozatot tenne sziikségessé. Ehe-
lyett jelen eljaras — felhasznalva a Miner-féle
faradasi Osszefliggést -, rétegenként olyan
egyenértékli hémérséklet és aszfaltmodulus
értékeket hasznal, amelyek ha a teljes év alatt
valtozatlanok lennének, akkor ugyanakko-
ra faraddsi kar keletkezne a palyaszerkezet-
ben, mint a kiillonbozé hémérsékletek eltérd
aszfaltmodulusaival szamolt igénybevételek
Osszegzett hatasa [18].

Az aszfalt kopo-, kotd- és alapréteg tervezé-
si paramétereit az 1. tablazat foglalja Ossze.
A méretezés szempontjabodl a normal és a po-
limerrel modifikalt bitumennel (PmB) kevert
aszfaltok modulusa megegyezik. A kiilonbo-
z6 modulusu aszfaltrétegeket egy réteggé kell
Osszevonni a haromrétegli pélyaszerkezeti
modell felallitasdhoz [19, 20]. Két aszfaltréteg
6sszevont modulusa egyenld az als6 réteg mo-
dulusaval E_ = E_, vastagsdga (h ) pedig a (3)
egyenletben kozolt sulyfiiggvény segitségével
szamitando:

A+ AN+ 6- AT N+4AN+NT

h, = [ F “(hay + haa)

(A+1)3:(44N)
ahol
hga - Egq
A=—"2¢é N=-2
a1 La2

E, : az aszfaltrétegek egyenértékli modulusa
[MPa]
E  :azi-ik aszfaltréteg modulusa (i=1...n) [MPa]
h : az aszfaltrétegek egyenértékli vastagsiga
[mm]
h  :azi-ik aszfaltréteg vastagsaga (i=1...n) [mm]

Az aszfalt keverék
bitumen térfogata [%]

Poisson-tényezd

12,8 0,35
11,4 0,35
11,0 0,35

Az aszfalt rétegeket feliilrdl lefele szamozva,
E sE_ ésE_merevségliésh ;h ésh  vastag-
sagu aszfaltrétegek fekszenek az alsé alapréte-
gen vagy foldmivon. A fels6 két aszfaltréteg
Osszevonasa alapjan a tobbrétegli rendszer az
alabbi lépésekben alakithato at:

1. Felilrél az elsé (E, h ) és mdsodik
(E,,, h ) palyaszerkezetei rétegeket egyen-
értékli réteggé Osszevonva, az eredmény
egy E =E_, és h paraméterekkel jellemzett
réteg.

2. Az egyenértéki réteget (E, h) a sorban
kovetkezd (E_,, h ,) réteggel dsszevonva 4l-
lithatd el egy ujabb E =E , ésh, paraméte-
rekkel jellemezhetd réteg.

3. Az els6 két 1épés egészen addig folytatan-
do, amig az also alap vagy a f6ldmi feletti
Osszes aszfaltréteg Osszevondsa meg nem
torténik, az eredeti rétegrenddel egyenér-
téki réteggé (E, h ).

Az aszfaltburkolati rétegek a modellszamitas
alattegy E_ésh paraméterekkel jellemzett an.
egyenértékd aszfalt réteggel keriilnek figye-
lembevételre.

2.3. Igénybevételek szamitasa
a palyaszerkezetben

Az utpalyaszerkezetek méretezésekor hasznalt
héaromrétegti mechanikai modell egyes rétege-
inek anyag jellemz8it:

a. ,E” rugalmassagi modulusok [MPa],
b. W Poisson-tényezdk [-], illetve

c. »h” rétegvastagsagok [mm]
képviselik.

A terhelést a 100 kN nagysagu egységtengely
egyik kerekének terhel$ ereje (50 kN) jelenti
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egy r=150 mm sugaru kortarcsa feliiletén meg-
0szl6 p=0,7 MPa nyomas alakjéban.

Mar egy valdsagos utpalyaszerkezet haromré-
tegli rendszerrel torténd helyettesitése is jelen-
tds egyszerlsités, azonban az igénybevételek
meghatarozasa még ebben az esetben is nagy
szamitasi munkat jelent és a gyakorlati alkal-
mazhatdsag grafikonok és tablazatok nehézkes
vagy szamitdgépes programok egyszeriibb
hasznalatat igényli. Erre tekintettel a jelen is-
mertetett eljaras tdmogatdsara a szamitasok
végrehajtasdhoz elektronikusan elérhetd szoft-
ver késziilt (ELZA). Ezen szamitasok elvégzé-
séhez szamos arra alkalmas, - a kereskedelmi
forgalomban hozzéférhet — méretez6 szoftver
(pl. Bitumen Stress Analysis in Roads (BISAR),
WESLEA for Windows) hasznalhatd.

A megfelelé szamitastechnikai tamogatassal
a haromrétegli pélyaszerkezetmodellben az
alabbi igénybevételek hatdrozandok meg a ter-
helés tengelyében:

A. Az aszfaltréteg alsé szaldban értelmezett
(e,) nyulas microstrainben kifejezve:

.aszfalt

&t = Enertékads (jlﬂ[]'c’l]l'l]

B. A foldmii tetején értelmezett (¢ ) sszenyo-
modas microstrainben kifejezve:

_ _Jfoldmi
€y = Enértékads

(pstrain)

2.3.1. Hatdrigénybevételek meghatdrozdsa

2.3.1.1. A pdlyaszerkezet méretezési forgalom
meghatdrozdsa

A tervezési forgalom (TF [F100]) meghata-
rozasa nem tér el a jelenleg érvényes magyar
gyakorlattdl, azzal a megkétéssel, hogy jelen
eljaras alkalmazasa csak 1 millid egységten-
gely athaladdsi szam felett engedélyezett.

2.3.1.2. Az anyagokra jellemz6 faraddsi tulaj-
donsdgok meghatdrozdsa

Az analitikus méretezési eljards egyik krité-
riuma, hogy az egytittdolgoz6 aszfaltrétegek
aljan ébredd huzasi nyulasok ne legyenek na-
gyobbak, mint az illet6 terhelési szint faradasi
hatarigénybevétele az illetd aszfaltanyag Woh-
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ler-gorbéje alapjan. Adott terhelési szinthez
tartozé megengedett egységtengely athaladasi
szam az alabbi (4) osszefliggéssel hatarozhato
meg [21]:

4 5
N _ F [10*(0,856Vp+1,08)

eng — sg ES & @
ahol

N, : a megengedett (F100) egységtengely at-
haladési szam [db]

V, : a bitumen térfogata az 1. tébldzat szerint
(%]

E, :az aszfaltréteg modulusa az 1. tablazat sze-
rint [MPa]

€ : a szdmitott vizszintes fajlagos megnyulds
[ustrain]

SE : a shiftfaktor, értéke az alsé burkolatalap
tipusanak fliggvényében valtozik

F : a biztonsagi tényezd, értéke az als6 palya-
szerkezeti aszfaltréteg tipusainak megfeleléen
valtozik

Shift faktor (SF) értéke:

kotéanyag nélkiili (szemcsés) als6 alapréteg
(FZKA): SF = 3,00

hidraulikus (cement) kétéanyagu alsé alapré-
teg (CKt): SF=2,50

bitumen kot6anyagu (aszfaltbeton) alsé alap-
réteg (AC): SF = 5,00

A kutatasban megfogalmazott megrendeldi
elvaras szerint megkiilonboztettitk a hagyo-
manyos és a modifikalt kotéanyagu aszfaltke-
verékeket is. Tekintettel arra, hogy megbizhaté
hazai kutatasi eredmények nem éllnak rendel-
kezésre a kiilonboz6 kotéanyagok kozotti asz-
faltmechanikai paraméterek vonatkozasban,
igy a modifikacio feltételezett hatasat, indirekt
moddon egy un. biztonsagi tényezd (F) beveze-
tésével vettiik figyelembe:

hagyomanyos utépitési bitumen (normal):F = 1,00
polimerrel modositott bitumen (PmB):  F=1,50

A forgalom és a faraddsi egyenes alkalmazasa
lehetévé teszi a megengedheté nyulasok vagy
fesziiltségek meghatdrozasat. A (4) Osszefiig-
gést atalakitva, N =TF jelolést bevezetve, kap-
juk a tervezési forgalomhoz tartozé megenge-
dett vizszintes fajlagos megnyulas értékét (5):
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10%-(0,856-V},+1,08)

~0,36 0,2
ESR6.TR

aszfalt
eng

3 (F )0,2
— \sF

ahol a valtozdék a kordbbiak szerint értelme-
zendok. A foldmi 6sszenyomddas kritériumra
- mivel szintén nem allt rendelkezésre relevans
hazai kutatasi eredmény - a belga CRR utiigyi
kutatointézet [22] mddositott (szigoribb) sz-
szefiiggése alkalmazandé a kovetkezd ssze-
fiiggés (6) szerint:

®)

fioldmi __ 6000

eng T rpo23 6)
ahol

foldmt

g 5@ megéngedett fiiggbleges fajlagos
megnyulas [ustrain]

TF : a tervezési forgalom (F100) egységtengely
athaladési szamban [db]

2.3.2. A méretezés végrehajtdsa

Az analitikus méretezés elve szerint, a terhe-
1ésbél adodo mértékado igénybevételek a ter-
vezési élettartam alatt varhato egységtengely
athaladasi szam alapjan meghatarozott meg-
engedett igénybevételeket nem haladhatjak
meg. Ennek ellenérzése az aldbbiak szerint
torténik:

_ aszfalt ~ SAszZfalt
€ = Enertékads = €eng
€s
foldmi > faldmua
v~ Emartékads = Eeng

Ha a szamitott — mértékadoé - igénybevétel na-
gyobb, mint a megengedett hatarigénybevétel,
akkor a szerkezet NEM felel meg. Az anyag-
jellemzok és a rétegvastagsdgok djraszami-
tasa sziikséges. Ha a szamitott — mértékado
- igénybevétel kisebb, mint a megengedett

hatarigénybevétel, akkor a szerkezet mechani-
kai szempontb6l MEGFELEL, és a tilmérete-
zés ellenérzése utdn a rétegvastagsagokat vég-
legesiteni kell az alkalmazott technolégianak
megfeleléen.

Gondosan kell eljarni a vékony aszfaltréte-
gek tervezésénél, kiilonosképpen merev alsé
alaprétegek esetén, mivel a palyaszerkezetben
ébred6 igénybevételek két vastagsagi érték
esetén is kielégithetik az el6z6 kovetelményt.
A kétértelmli megoldasok elkeriilésének és a
repedésattiikroz6dés kockazatanak minima-
lizéldsdnak érdekében, a CK| als6 alaprétegre
épitett aszfalt palyaszerkezetek minimalis asz-
faltvastagsdg 150 mm-nél nem lehet kisebb.

2.3.3. Az datpdlyaszerkezet fagyvédelmének
ellendrzése

A méretezett utpalyaszerkezetet a fagy- és az
olvadasi karok megelézése érdekében ellen-
6rizni kell, illetve a fagyvédéréteg sziikséges
vastagsaganak méretezését és tervezését el kell
végezni. Ha nem megfeleld, a rétegek vastagsa-
gat vagy anyagat szitkséges megvaltoztatni és a
méretezést jra elvégezni.

2.3.4. A pdlyaszerkezetek javasolt miiszaki
egyenértékiisége

Tekintettel arra, hogy az utpalyaszerkezetek
tervezett és megvaldsult élettartama kozotti
kiilonbség esetenként meglepéen nagy lehet,
az egyes palyaszerkezetek miiszaki egyenér-
tékiség tekintetében torténd Osszevetésekor
szélesebb igénybevételi hatarokat célszert fi-
gyelembe venni. [gy a méretezett tpélyaszer-
kezetek muszaki egyenértékiiségének vizsga-
latakor azok kozvetlen Osszevetése — példaul
a megengedett teherismétlési szamok diszkrét
értékei alapjan, tekintettel az utpalyaszerke-
zet méretezési eljarasokban kimutathaté nagy
szérasra — félrevezetd lehet, ezért az egyenérté-

Mértékado aszfalt megnyulés értékekhez rendelt egyenértékii tartomanyok (pstrain)

>220 200 -220 175 - 200

140 - 175

110 - 140 100 - 110 <100

A miiszakilag egyenértékii tartomany jele

I1I.

Iv.

V. VL VIL
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8. abra: Az alternativ eljaras és egy tipus-palyaszerkezet aszfaltvastagsagi kovetelményei-

nek osszehasonlitasa

300
250+
E
E
2 2004
w
o
i)
o
£ 150-
2 Féldmi merevség:
——— 50 MPa
100
—— 80 MPa
———— 140 MPa
50
Hidraulikus kétés(i alapréteg [H = 150 mm és E = 2000 MPa]
I D 1 1 T
108 3-10° 10-10° 30-10° 100-10°

Teherismétlési szam [db]

kiiséget — a tehervisel6 képességgel aranyosan,
de savosan - hatarértékkel kijelolve célszerti
rogziteni a 2. tablazat alapjan.

Az eljaras alkalmazdsakor javasolt defini-
ci6 szerint két utpalyaszerkezet miszakilag
egyenértékil, ha az alsé aszfaltszaldban ébre-
dé - szamitott — mértékad6 megnyulas értéke
ugyanabba a megnyulas tartomdnyba esik.

2.3.5. A médszer eredményei a jelenlegi
gyakorlat fényében

A szakmai kozvéleményt leginkabb foglal-
koztaté kérdés, hogy az alternativ modszer
eredményei hogyan viszonyulnak a meglévé
tipus-utpalyaszerkezetekhez. A kutatds alatt
- elssorban az eljarashoz kifejlesztett ELZA,
illetve a WESLEA programok segitségével —
végzett futtatdsi eredmények alapjan szamos
érzékenység vizsgalatot végeztiink, amelyeket
a leadott kutatdsi jelentés [10] tartalmaz. A 8.
abra egy kiragadott mintaszamitdshoz tartozé
eredménysorozat feldolgozasat szemlélteti.

A szamitassorozat egy, a tipus-pdlyaszer-
kezetek kozott is szereplé 15 cm vastag
hidraulikus kotési alapréteg esetén mu-

tatja a kapott eredményeket. A 8. abran
lathato 1épcsGs gorbe a kiilonbozé forgal-
mi terhelési osztalyokban alkalmazandd
Ossz-aszfaltvastagsag eldirt értékét mutatja,
170-280 mm kozotti tartomdnyban. A 8.
abra tovdbbi hiarom gorbéje az analitikus
méretezés nyoman javasolt aszfaltvastagsag
értékeket abrazolja, kiillonb6zé foldmd me-
revségek esetére. Az 50 MPa merevség tulaj-
donképpen a jelenlegi gyakorlatnak feleltet-
heté meg, és példaul ,,D” forgalmi terhelési
osztalyban a joézan mérnoki elvdrdsoknak
megfelel6en a forgalom alsé hatarérték ko-
zelében mintegy 2 cm-rel kisebb, a felsé ha-
tar kozelében 2 cm-rel nagyobb vastagsagot
ir el6, osszességében azonban - a ,D” osz-
taly teljes forgalmi spektrumat tekintve - a
jelenlegi szabalyozdssal koézel azonos vas-
tagsagi igényt tamaszt. Magasabb forgalmi
terhelési osztdlyokban a méretezett aszfalt-
vastagsagi kovetelmény azonban né a jelen-
legi el6irashoz képest. Ha azonban éliink az
eljaras nyujtotta lehetéségekkel és noveljik
a foldmi teherbirast, pl. a masik két gorbe
altal 4brazolt mértékben (80 MPa, illetve 140
MPa) lathaté hogy jelent6s aszfaltvastagsag
megtakaritasok is elérhetSk.
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A prébaszamitasok elvégzésénél a korabbi-
akban megadott anyagparaméterekkel sza-
moltunk, jellemzdéen elméleti modellek alap-
jan vagy irodalmi adatok segitségével, lévén
megbizhaté hazai mérési eredmények sajnos
nem alltak rendelkezésre. Ezen hidnyossagok
miel6bbi pétlasa alapvetd fontossagi, mivel az
altalunk kapott eredményeket jelentésen befo-
lyasolhatjak kés6bbi, valés hazai kutatasi ered-
ményeken alapuld aktudlis input paraméterek.
Példaul a foldmiire vonatkozd fiiggleges 6sz-
szenyomodasi kritérium megfogalmazasa, a
hidraulikus koétéanyagu alaprétegek idGben
valtozé merevségi és faradasi jellemzoéinek
megnyugtaté rendezése vagy a modifikald
szerek hatdsa az aszfaltkeverékek aszfaltme-
chanikai jellemz6ire mind mind olyan kulcs-
kérdések, amelyek miel6bbi megvalaszolasa
nemcsak a javasolt alternativ mértezési elja-
rds, hanem barmilyen hazai javaslat érdemi
validalasahoz nélkiilozhetetlen.

3. OSSZEGZES

Jelen cikk egy atfogd kutatasi terv részeként,
annak egyes eredményeit tekintette at. A kuta-
tasi munka fontos peremfeltétele, hogy az id§
rovidsége miatt hazai mérések elvégzésére nem
volt lehet6ség, igy kizdrdlag a mar meglévé
nemzetkozi eredmények, ismert mechanikai
eljaras(ok) hazai adaptalasa torténhetett meg.

Alapvet6 elvaras volt tovabba, hogy a javasolt
eljaras az atmeneti idészakig csak alternativ
lehet6ségként jelenjék meg a hazai mfszaki
szabalyozasban. A fenti megkozelitéssel meg-
valdsithatd, hogy egyrészt ugyan rovidebb
id6én beliil megjelenjen az érvényes miiszaki
szabalyozadsban Uj elemként egy alternativ
méretezési eljards, ugyanakkor megmarad-
jon a lehetésége a jelenleg érvényes szabalyo-
zas szerinti Uj palyaszerkezet-tervezésnek is.
A meglévl szakmai stabilitds mellett, ez a
kettdsség képes a mai magyar tervezéi és ki-
vitelez6i gyakorlatban azt a fejlédési foko-
zatossagot nyujtani, ami garantalja, hogy a
jovébeni kozbeszerzési eljarasokndl ne ala-
kuljanak ki nem vart negativ kovetkezmé-
nyek pl. vonatkozé szabalyozé elemek ossze-
hangolatlansaga, tervezdi ismerethidny stb.

A javasolt analitikus eljaras ugyan jelentds
egyszerisitéseket tartalmaz, azonban remé-
nyeink szerint ez az els6 1épést jelenti annak
érdekében, hogy a jovoben Magyarorszagon
is megsziilessen egy olyan korszer(, mecha-
nikaialapt palyaszerkezet méretezési eljaras,
amely a tipus-palyaszerkezetekhez képest je-
lentésen megnoveli a tervezé mozgasterét, és
képes a lehetséges technoldgiai valtozatokat
kezelni a j6v6ben, akdr energiatakarékossagi
és kornyezetvédelmi szempontokra is tekin-
tettel.
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e eswere
ZAIRN

DAS VEREINFACHTE
ANALYTISCHE DIMEN-

OF ASPHALT SIONIERUNG VON
PAVEMENT STRASSENSTRUKTUREN
TRUCTURES MIT ASPHALTBELAG

Some elements of the currently used Hun-
garian pavement design process have been
based on mechanical principles, however
these basis are not evident for practicing
civil engineers, and at the design of new
roads the pavement is designed via choos-

ing from the pavement catalogue.

The catalogue system is rather convenient
to use, but there are several new aspects
to assess, thus there is a growing need to
develop a new design method which is ca-
pable to better take into account the ma-
terial properties and instead of offering
pre-defined solutions, provides a tool to
develop and compare real technological

alternatives.

The paper provides a follow-up on the
partial results of an ongoing research
with the goal of providing an alternative
pavement design method for the design
and construction of new pavements, that
- compared to the catalogue system -
enables the better assessment of the pos-
sibilities that lie in the properties of the
subgrade and other structural layers, and
in the local, climatic and geographical
circumstances, as well as the innovative
and technical capabilities of the contrac-
tors. It also prepares new pavement design
regulations that can provide a more eco-

nomical, scientifically based design.

Einige Elemente des derzeit in Ungarn an-
gewandten Dimensionierungsverfahren der
Strassenstrukturen basieren sich auf Prinzi-
pien der mechanischen Dimensionierung, je-
doch sind diese Grundlagen nicht offensicht-
lich in der Praxis der Bauingenieure. Bei der
Gestaltung neuer Straflenstrukturen gibt es
nur die Moglichkeit, die Struktur aus dem Ka-
talog auszuwéhlen.

Das Katalogsystem ist unbestritten relativ
benutzerfreundlich, aber heutzutage es gibt
mehrere neue Aspekte. Daher besteht ein
wachsender Bedarf an der Entwicklung einer
neuen Entwurfsmethode, die in der Lage ist,
die Materialeigenschaften besser zu beriick-
sichtigen und keine vordefinierte Losungen
anzubieten, aber stattdessen ein Werkzeug
in die Hande der Bauingenieure gibt, die es
ermoglicht, echte technologische Alternativen
zu entwickeln und zu vergleichen.

Die Arbeit gibt einen Uberblick iiber die Tei-
lergebnisse einer schon laufenden Forschung
mit dem Ziel, eine alternative Dimensio-
nierungsmethode fiir den Entwurf und die
Konstruktion neuer Strassen-Strukturen an-
zubieten, die - im Vergleich zum Katalogsys-
tem - bessere Rahmenbedingungen fiir die
Ausnutzung vom Potential hinsichtlich der
besseren Ausnutzung der Eigenschaften des
Untergrundes und der eingebauten anderen
tragenden Schichten ermoglichen. Ausserdem
sie ermdglicht es auch, die 6rtlichen, umwelt-
bedingten, geographischen und anderen Ge-
gebenheiten sowie die innovativen und tech-
nischen Moglichkeiten der Bauunternehmens
besser zu beriicksichtigen. Es werden aus-
serdem neue Vorschriften fiir die Gestaltung
von Straflenstrukturen erarbeitet, die eine
wirtschaftlichere und auf wissenschaftliche
Grundlagen liegende Planung ermdglichen.

Primusz P., Téth Cs.
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1. BEVEZETES

A kozlekedés teriileti, geopolitikai elemzé-
sét a multidiszciplindris tudomanyok terii-
letéhez soroljak, mert 6tvozi a torténelmi,
a foldrajzi, valamint a miszaki és a gaz-
dasagtudomany forrasait és kutatasi moéd-
szertanait. ,A jo szinvonalii, hatékony koz-
lekedés olyan Osszetett rész- és alrendszerek
dsszehangolt miikodését jelenti, amelyekben
az emberek életmindségének biztositdsa és a
kornyezet védelme mellett folyamatosan ér-
vényesiil a tdrsadalmi-gazdasdgi fejlédés és
novekedés, valamint megvalésul a harmo-
nikus teriiletfejlesztés” [16]. A kozlekedést a

»gazdasag érrendszerének” tekintik, igy a
telepitési elméletek, a regiondlis gazdasdgtan
egyik legfontosabb elemei, valamint a tédvol-
sag legy6zése a gazdasag mikodésének alap-
feltétele [18], ezt jol példazza a Thiinen-féle
[17] telephelyelmélet is, ahol a foldjaradék
a megmivelt fold mindségétdl és a piactdl
vald tavolsagtdl fligg. A foldjaradék annal
nagyobb, minél kedvezébb a fold piachoz
viszonyitott helyzete (tavolsaga). A termel6-
nek kisebb a haszna, ha tavolabbrol szallit,
tehat alacsonyabb az 6 foldjének a jaradéka.
Mig Thiinennél a mez&gazdasagi termelés és
a kozuti elérhetdség Osszefiiggései jelennek
meg, addig Webernél [22] a telephelyvalasz-
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taskor az ipari termelés és a vasut szerepének
(nagy tomegl aru gyors mozgatasara képes)
kolcsonhatésa kertil értelmezésre. Weber ugy
vélte, hogy telephelynek azt a teriiletet kell
valasztani (Launhardt-Weber féle harom-
sz0g"), ahol a szallitasi koltségek a legalacso-
nyabbak.? A 18. szazadban az ipar szamadra® a
gyengén kiépitett ithdlézat miatt a hajézhato
folyok és a csatornak voltak a f6 kozlekedési
utvonalak. Jelent6sen javult a helyzet a vasut
megjelenésével, a kozlekedési halozat és az
ipari létesitmények kozott szoros kapcsolat
alakult ki. A 20. szazadban a helyzet mer6-
ben megvaltozott, mivel az uthalézatok st-
riibbé valtak, a kozuti széllitéeszk6zok egyre
nagyobb mennyiséget tudtak elszallitani, a
motorizacié lehetévé tette a tavolabbi helyek
elérhetdségét, a szallitmanyozé vallalatok
kozott kialakult a verseny, és igy a szallita-
si koltségek, végs6é soron az arak elkezdtek
csokkenni. Wallerstein centrum-periféria
[23] vilagszemlélet modelljében is megjelenik
a kozlekedési fejlettség kérdése, mint ellentét
a fejlett, konnyen elérhet6 (kiemelkedd) és a
fejletlen, nehezen elérhetd (leszakado) régiok
kozott. Foldrajzi értelemben ,a centrum* az
a pont, amely az adott halmaz (térség) tobbi
pontjdhoz dsszességében a legkizelebb van
(legjobban elérhetd), mig a periféridk a legtd-
volabbi pontok helyei” [9]. A versenyképesség
modellekben is jelentds szerepet kapott a koz-
lekedés, mint adottsag. Bar Porter [13] szerint
egy teriilet kozlekedési adottsagai nagyon
fontos versenyképességi tényezOk, de még-
sem ez az els6dleges (f6)komponens, mivel a
versenyképes kozlekedési haldzattal rendel-
kez§ orszagok gazdasaga még nem feltétleniil
versenyképes. A kozlekedést és kiemelten az

1 A termelést 3 f6 komponens a nyersanyaglel6hely, az energiabzis és
a fogyasztopiac dltal bezart térbeli haromszog stlypontjdba kell elhe-
lyezni.

2 Ezzel a feltevéssel August Losch ,Maximalis jovedelem modelljében”
nem értett egyet, mivel a telephelyvalasztaskor a megoldast nem a szal-
litasi koltség minimalizélésa, hanem a profit maximalizaldsa jelenti.

3 Az ipari termelés szdllitasi igénye altaldban folyamatos, mig a mezé-
gazdasagé szezonalitast mutat [15].

4 ,Hazankban ma a févéros és agglomerdcidja képezi a kdzponti mag-
teriiletet, a dinamikus perem példdja az osztrdk hatarmente, a kiils6
periféridt a keleti hatarmenti régiok példazzék, bels§ periférianak
tekinthet6 térségek mind a Dundntil, mind az Alf6ld belso térségeiben
megtaldlhatok” [9].

autdpalydkat a termelékenység novekedést
befolyasold tényez6i kozé soroljak. A varosok
versenyképességében a kozlekedést, mint inf-
rastruktura® adottsagot, valamint f6bb piacok
kozuti eléréseként [9] jelenitik meg. Tehdt a
kozlekedésrél elmondhatd, hogy a tarsadalmi
munkamegosztas sziikséges alapjat képezi,
mig a térbeli munkamegosztas csaknem Kki-
zardlagos eszkozévé valt.

Altaldnossagban megéllapithat, hogy a koz-
lekedési halézatok alapvetéen hierarchikus
rendszerek, vagyis vonalaik nemzetkdzi, or-
szagos és lokalis jelentéségliekre oszthatok.
A halozat szerkezete is lehet centralizalt, ré-
csos vagy parhuzamos vonalakbol allé [3].

A kozlekedés szempontjabdl az orszdgokon
ativel6 kozlekedési halézatok, mint a TENS
vagy a TINA” rendszerek rendelkeznek jelen-
tGsebb teriiletbefolydsold hatasokkal. Gyakran
a gyorsforgalmi uthalozat fejlesztését tartjak a
teriileti egyenl6tlenség mérséklése {6 eszko-
zének [9], [10], [11], [12], [20], [21]. Azt is meg
kell allapitani, hogy a gazdasagi konjunktd-
ra noveli a kozlekedés irdnti keresletet, mig a
gazdasagi recesszié csokkenti [14], valamint
az autopalydk csak felszallé agban 1évé gaz-
dasagokban tudjak teriiletfejleszté hatdsukat
érvényre juttatni [4].

A kozlekedésre mindenképp a tér aktiv struk-
turaelemeként kell tekinteni, mint a tarsadal-
mi-gazdasagi teriileti adottsagokra reagald
eszkozrendszerre, valamint a gazdalkodd em-
ber magatartasat, a versenyképességet, a gaz-
dasagi és a tarsadalmi diverzifikacidt befolya-
solo elemre [5].

5 Az infrastruktira gytijtéfogalom és a kozlekedés csak kis szeletét
képezi, mert az infrastruktura olyan gazdasagi feltételek (uthdlozat,
kozlekedés, kikotdk, kozmiivek stb.) gytijtoneve, amelyek nem vesznek
részt kozvetleniil a termelési folyamatban, de kozvetve befolyasoljik a
termelés fejlesztésének lehetdségeit [1].

6 TEN-T (Trans-European Transport Networks) Transzeurdpai Kozle-
kedési Halozatok.

7 TINA (Transport Infrastrukture Needs Assessment) Kozlekedési Inf-
rastruktira Igényeinek Felmérése folyamat zéréjelentése 1999-ben
elkésziilt el, amely osszefoglaldan tartalmazta az akkor 11 csatlakozni
kivan6 orszdg kozlekedési halozatinak azon kiegészitett elemeit,
melyek részei a Transzeurépai Kozlekedési Halozatnak.
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2. AKUTATAS MODSZERTANA,
CELKITUZESE

A kutatas foldrajzi lehatarolasa kiterjedt Ma-
gyarorszagra és a balkani orszagokra, igymint
Szlovénia, Horvatorszag, Bosznia és Hercego-
vina, Szerbia, Koszovo, Albania, Montenegrd,
Macedoénia, Bulgaria, Romdnia és Gorogorszag.
A vizsgalatok szintje az ingyen letolthetd vek-
tortérképek® legalacsonyabb teriileti beosztasa.
Ezek a NUTS3’ (megyék, Zupanijak, oblastik)
és LAUIY (commune, korzet, kozség) teriileti
egységek.

A vizsgalatok fokuszdban a févarosok kozuti
elérhetGsége szerepelt, mert az orszagoknak a
févéros egy kitiintetett pontja. Altaliban a f6-
varosokban talalhatok az orszag legfelsé donté-
si szervei, a legfontosabb intézményei, oktatasi-,
kulturélis kézpontjai. A kiilfoldi beruhazasok
kiindulépontjai is a févarosokhoz kothetdk,
hisz a nemzetkézi kapcsolatok legmagasabb
szintjei itt jelennek meg, ahogy a multinaci-
onalis cégek képviselete is. A févarosok alta-
ldban az orszag legfejlettebb pontjai, ezért az
adott orszag lakossaganak az elérhetGség na-
gyon fontos. Ma mar a személy- és az arufor-
galom legnagyobb része a kozaton valosul meg,
igy a kutatds is a kozati elérhetéséget elemzi.

A kutatds arra kereste a vélaszt, hogy vajon
egy orszag, amelynek a természeti adottsagai
hatranyosak (sok folyoval, hegységgel, sziget-
tel rendelkezik), képes-e kialakitani jol mtiko-
dé, kiterjedt kozlekedési halézatot? Tovabba
milyen a vizsgalt orszagok févarosainak koz-
uti elérhetésége? Vannak-e kozos vondsai az
orszagoknak? Mennyiben és miben térnek el
az adott orszagok egymastdl? A vizsgalt 8-
varosok vonzaskorzetei mekkora teriiletre és
népességre terjednek ki? Vajon Magyarorszag
ebben az adottsagban hol szerepel? Magyar-
orszagnak milyen szerepe lehet a balkani és
a tavol-keleti orszagokbol jové (aru- és sze-

8 A vektoralapu Kkozigazgatasi térképek, elérhetd: www.gadm.org/
(Global Administrative Areas)

9 NUTS - Nomenclature of Territorial Units for Statistics (Statisztikai
Célu Teriileti Egységek Nomenklatirdja) a 3. szintii felosztisa legala-
csonyabb.

10 LAU-Local Administrative Units (Helyi Kozigazgatési Egység)

Koziti kozlekedés

meély-) forgalom iranyitdsaban? A kozlekedés a
hataron tuli magyar kisebbségre milyen hatast
gyakorol?

A felmertl$ kutatdsi kérdések megvalaszold-
sara elsdsorban elérhet8ségi vizsgalattal keres-
tem a valaszt. A févarosok orszagon beliili elér-
het6ségét (t6bb mint 12 ezer adatot) a Google
utvonaltervezd" felhasznaldsaval gytjtottem
Ossze. A Google utvonaltervezd barki szdmara
elérhetd, az adatok pontosak és titkkrozik a koz-
lekedési adottsagokat, mert figyelembe veszik
az adott szakaszon engedélyezett legmagasabb
kozlekedési sebességet és ez alapjan szamol-
jak ki az elérhetéséget, valamint mérlegelik a
legjobb id6/tavolsag Osszefiiggését. Az elérhe-
téség adatait az autdpalyak és dijfizetds utak
hasznalataval szamoltam ki.

A vizsgalt teriiletegységek népességadatait a
Nemzeti Statisztikai Hivatalok (2011-2016) év-
konyvei, kimutatdsai szolgaltattak.

A févarosok vonzaskornyezetének megalla-
pitasahoz un. Hansen-féle gravitacié helyzet-
potencial [7] Osszefliggést hasznaltam, amely
a newtoni bolygok kozotti gravitacion alapul.

Az eredmények térképi megjelenitéséhez a
QGIS"™ szabadon felhasznalhaté térképszer-
keszt6é program nyujtott segitséget.

3. AFOVAROSOK ELERHETOSEG-
VIZSGALATANAK BEMUTATASA

A kutatas sordn a kiilonboz6 elérhet6séggel
rendelkez6 orszagokat csoportokba rendez-
tem az orszag mérete és elhelyezkedése alap-
jén. Igy a kovetkezd csoportok alakultak ki:
sajdtsdgos teriiletii orszdgok (Horvatorszag
és GoOrogorszag), centrikus (Magyaroroszag,
Szerbia, Bosznia és Hercegovina és Albania) és
periféridlis févdrosokkal rendelkezé orszdigok
(Romania és Bulgaria), valamint kis teriilettel
rendelkezd orszdgok (Montenegro, Koszovo,
Macedonia és Szlovénia). A vizsgalat eredmé-
nyei az 1. abran olvashatok le.

11 Google utvonaltervezd elérhetd: www.google.hu/maps

12 QGIS térképszerkeszté program elérhetd: http://www.qgis.org/hu/site
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A sajatsagos teriilettel rendelkezé orszagok
févarosainak elérhetésége kedvezétlen, illetve
hatranyos. Hatranyos vagy periférikus teriile-
teknek a két ordn tuli elérhetdséggel rendel-
kez6 régiokat tekintem. Sok esetben az egyes
tertiletek nem is a sajat févarosukkal allnak
szorosabb kapcsolatban, hanem a szomszédos
allaméval. Erre kivalé példat nytjtanak Hor-
vatorszag esetében a dalmat teriiletek (kiemel-
ten Dubrovnik), amellyel Montenegré (Herceg
Novi) és Bosznia és Hercegovina déli vidékei
(Mostar) allnak szoros kozuati kapcsolatban.
Hasonléképp Gorogorszagban az északi te-
riiletek nevezheték hatrdnyos helyzettieknek,
mivel azok inkabb Thesszaloniki elérésében
érdekeltek, mint Athénéban (2. dbra).

A centrikus févarosok kozlekedésszerve-
zése Orvend a legidedlisabb koriilmények-
nek. Ezek koziil is Magyarorszag és Szerbia
emelkedik ki. Magyarorszagot 6t paneurd-
pai®® kozlekedési folyoso szeli keresztiil, és
ezek biztositjak Budapest f6varos centrikus

13 A paneurdpai kozlekedési folyosokat (mds néven: Helsinki-folyosokat)
az 1994-es és 1997-es eurdpai kozlekedési miniszteri konferencidkon
jelolték ki. A tiz kijelolt folyosé a transzeurépai kozlekedési halozat
(TEN-T) kiterjesztése Kelet-Eurdpa (az akkori Eurépai Uni6 szomszé-
dos éllamai) irdnydban. A folyosok kijelolésének célja jo kozlekedési
kapcsolatok kiépitése volt az EU és szomszédjai kozott.
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helyzetét. A 1. abrardl is jol latszik, hogy a
vizsgalt orszdgok kozétt (ha eltekintiink a
kis tertilett dllamokt6l) Magyarorszagon ki-
emelkedden jo az elérhet8ség, mivel itt kevés
a két 6ran tuli elérhetéségti (sotét szinnel je-
16lt) teriilet. Magyarorszag févaroscentrikus
kozlekedésének koszonhetbéen az orszag
majdnem minden pontjabol (Csenger, Bod-
rogkozi és Sarkadi Kkistérség kivételével)
harom o6ran belill elérheté. Szerbia kozuti
szervezettsége valamivel rosszabb, mint Ma-
gyarorszagé, még annak ellenére is, hogy az
orszagon keresztiil halad a 10-es kozuti fo-
lyoso, amely kapcsolatot teremt a fejlett nyu-
gati orszagok és a Kozel-Kelet kozott. Bosz-
nia és Hercegovina fejletlen kozathalézata
miatt vidéki teriileteir6l Szarajevét két oran
beliil csak korlatozottan lehet elérni. Albania
valamivel kedvezébb helyzetben van, azon-
ban csak a tengerparti savban talalhatok 200

Koziti kozlekedés
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méter tengerszint feletti magassagnal alacso-
nyabban fekv teriiletek, és ennek az adott-
sdgnak is szerepe van Tirana kozuti elérhe-
téségének alakuldsdban.

A centrikus helyzet és elérhetéség ellenpélda-
ja a periférikus helyzet és elérhetség, amikor
a févaros csak az orszag egyik részének nyujt
kedvezé elérhet8séget, mig a masik része ne-
hezen elérhetd. Gyakran a hatranyos helyzetet
természetfoldrajzi adottsagok is befolyasoljak:
igy pl. Roméaniaban a Karpatok hegyvonulata.
Pont a hegységtél nem messze északra 1évo te-
riiletek azok, amelyekrdl kiindulva csak négy
oran tul lehetséges elérni a févérost. A tavo-
labbi telepiilések egy kozelebbi nagyvaros (Ko-
lozsvar vagy Temesvar) kozuti elérhetGségé-
ben érdekeltek, igy a févaros kevésbé gyakorol
vonzast rajuk (4. abra). A szomszédos Bulga-
rianak példdul a Fekete-tenger partmenti vi-
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4. dbra: Periférikus kozuti elérhetéséggel rendelkezé févarosok kozuti elérhetésége (perc)
(balrél Romania és jobbrdl Bulgaria)

Forrds: a szerzé sajdt szerkesztése, a Google titvonaltervezd segitségével a vildghdlorél 2017.05.02-
10. kozotti idGszakban elérheté adatok alapjdn

5. abra: Kis teriiletii orszagok févarosainak kozuti elérhetdsége (perc) (balrol feliil Koszovo,
balrdl alul Montenegrd, jobbrol fent Macedonia és jobbrol alul Szlovénia)

Forrds: a szerzd sajdt szerkesztése, a Google titvonaltervezd segitségével a vildghalorél 2017.05.02-
10. kizotti idGszakban elérheté adatok alapjdn
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dékei nevezhetSk a févaros elérhetéség szem-
pontjabdl periférianak, mikozben a gazdasagi
fejlettségiik tekintetében egyaltaldn nem azok.
Az itt él6k inkdbb az északon 1év8 Vdarna és
délen Burgasz varosok megkozelitését prefe-
raljak a févaros helyett.

A kis orszagoktdl azt varnank, hogy a mé-
retiikbél adédéan nincsenek kozlekedési
periférikus teriileteik, de az élet és a vizsga-
lat eredménye erre racafol, kivéve Koszovo,
amelynek teljes teriiletérél két éran belil el
lehet érni a f6varost. Szlovénia fejlett koz-
uti halézatanak ellenére néhany teriiletrdl
nem képes a kétdras elérhetGséget teljesiteni.
Macedonidban az orszdg teriiletének kozel
a fele" (a délkeleti Ohridi- és a Preszpa-t6
kornyéke és a nyugati teriiletei) tekinthet6 a
vizsgalat szerint kedvezdtlennek, hatranyos-
nak (5. dbra).

Nemcsak a teriilet nagysaga és elhelyezkedése
fontos a févaros elérhetéségének vizsgalata-
kor, hanem azt is célszeri megallapitani, hogy
mekkora szamu népesség képes a févarosat
elfogadhato idében egy-két 6ran beliil elérni.
A vizsgalat eredményeit szemlélteti a 1. tab-
lazat.

A kisebb orszagoknak jellemzbéen kevesebb
a népessége, mint a nagyobb teriilettiekének.
A nagyobb orszagok févarosai nagyobb népto-
meget képesek magukhoz vonzani. A lakossag
szamara fontos, hogy a févaros kornyékén a
kozlekedés jol funkcionaljon, minél gyorsab-
ban eljussanak a munkahelyekre. A cégek ab-
ban érdekeltek, minél tobb ember megismerje
és megvegye a szolgaltatdsukat és termékei-
ket. Ez egy Ongerjeszté hatds (agglomeracids
externdlia®), amelyben a kozlekedésnek jelen-
tds szerepe van. A tablazat elejére nem véletle-
nil a kisebb orszagok kertiltek (Montenegro,
Koszovd, Albania, Szlovénia). A kozépsé so-
rokban kaptak helyet azok az orszdgok, ahol
a hatrdnyos természeti vagy tarsadalmi adott-

14 A Vardar volgye az eurdpai észak-déli kozlekedési folyoso fontos része.
Macedonia ettdl tavol es6 pontjai nevezhettk kozlekedés szempontja-
bél periférianak.

15 Agglomerdcids externalidk - a gazdasag szerepléi a térben koncentra-
l6dnak (agglomerélddnak), ami pozitivan hat a gazdasagi szereplSkre.

Koziti kozlekedés

sagok miatt a févaros csak részben tolti be a
centrum funkciéjat (Horvatorszag, Bulgaria,
Szerbia). A vezeté pozicié alkalmassa teszi
Magyarorszag févarosat, hogy a kornyezé bal-
kani févarosok koziil kiemelkedjen, és ne csak
a sajat orszaganak ,motorjat” képezze, de a
nemzetkozi személy- és aruforgalomban is je-
lent6s szerepet toltson be (1. tablazat).

egy ora ketté ora
Montenegro 228749 274476
Koszovo 823708 1797629
Macedé6nia 946294 1529481
Bosznia és Hercegovina 991761 1451091
Albénia 1020318 1953975
Szlovéna 1049465 1972588
Horvatorszag 1373689 2509993
Bulgéria 1540230 3025103
Szerbia 2125959 4413325
Romania 2539005 5577692
Gorogorszag 3300649 3807930
Magyarorszag 3378149 6909118

Ha azt is megnézziik, hogy az elérhetéségi
vizsgalat altal kapott népességi adatok hogyan
aranylanak az orszag teljes lakossaganak sza-
mahoz, akkor megallapithatd, hogy mig a 20
milliés Romdnia lakosainak csak 13%-a képes
két 6ran beliil elérni a févérost, addig a kisebb
orszagokban, — mint Montenegro (a lakossag
37%-a), Koszovo (44%-a), Macedonia (45%-a)
vagy Szlovénia (51%-a) — a lakosok tobbsége
ezen id6n beliil érheti el a févarosat. Igy ezek-
nek az orszagoknak a févarosai, ha nem is ki-
zarolagosan, de jelentds szerepet jatszanak az
egész orszag mas teriileteinek, varosainak a
tejlédésében. Mig Koszovdban 95%-ban, Szlo-
vénidban 96%-ban a févaros szinte az egész
orszag teriiletérdl két 6ran beliil elérhetd. Mi-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2018. LXVIII. évf. 5. sz.



Kozuti kozlekedés

84,58

31
20
28 5

21

Bosinises Srerbia

Megyéra

nél magasabb a népesség elérési lehetéségének
az aranya, annal inkabb a févaros az egyetlen
olyan pontja az orszagnak, amely egyediilalld
centrumként jelenik meg a térben. Magyaror-
szagon a legelényGsebb a févaros centrikus-
sag, mivel a teljes lakossag (9,8 millié) 70%-a
kozuton két 6ran beliil képes elérni Budapes-
tet (6. dbra). Ez az adottsag ravilagit arra, hogy
miért éppen Budapest tagabb térségében talal-
juk az orszagos szintti beruhdzasokat (Audi,
Mercedes-Benz, Paks stb.) és a nemzetkozi
logisztikai bazisokat.

Gazdasagi szemsz6gbdl nem az a fontos, hogy
a févarost az orszag Osszlakossagdhoz képest
milyen aranyban lehet elérni, hanem hogy
minél nagyobb embertdmeget tudjon kiszol-
galni. Igy az orszagoknak arra kell torekedni,
hogy a févarosok mellett legyenek alternati-
vak, azaz mas fejlett varosok is, amelyek el-
lenpdlusszertien helyezkednek el. Ez azonban
csak ritkdn valésul meg. Leggyakrabban a
févarosok tovabbra is megmaradnak a tér ki-
tlintettet pontjai, és uraljak az orszagon beliil
a varoshdlozati rendszereket, kihasznalva a
méretkiilonbségiiket.

Garogorsieg  Horvitorszig

&5

51

4

Albania Magyaroraig  Montenegrd Keszowe

kettdara

4. AFOVAROSOK HELYZETPOTEN-
CIAL VIZSGALATANAK BEMU-
TATASA

Az egyszerUsitett
galat ramutatott a régiok szélséséges
pontjaira, de teriileti potencialt (von-
zaskorzeteket) nem tikrozott. Az un.
gravitdciés modelleket tobb teriileten is
alkalmazzék, mint példéul az Egyesiilt Al-
lamokban a nagyvarosok légi kozlekedése
vonzaskorzetének meghatarozasanal [4].
A Hansen-féle gravitaciés modell [7] ,,hely-
zetpotencidl mutatdjat” az ismert newtoni
fizika alapjan a regionalis kutatasok is atvet-
ték. Mégpedig olyan megfontolasbdl, hogy
két tertilet kozott fennall egyfajta vonzasi
hatas, amelynek erdssége fligg a két teriilet
kozott 1évé foldrajzi tavolsagtdl és a kibo-
csajtas nagysagatol (népesség, GDP, jovede-
lem stb.).

elérhetéségi  vizs-

A kapcsolatot a kovetkezé képlettel lehet leir-

nu
_y B
P=2 d

Kovdcs A.



ahol:

P_az adott telepiilés helyzetpotencialja;

B. az elérheté célok tomegei, munkavallalok
szama stb.

d, az i és j telepiilések kozotti tdvolsag perc-
ben.

A vizsgélat eredményeit a 7. abra jeleniti meg,
ahol jol latszik, hogy Magyarorszag f6varo-
sanak a legnagyobb a vonzaskorzete, mivel a
legnagyobb népességet képes magahoz von-
zani (az 1. tabldzat alapjan is erre a kovet-
keztetésre jutottam). Egy masik centrikus
orszag Szerbia, amelynek a févaros koriili
vonzasteriilete a budapestinél gyengébb, de a
tobbi vizsgalt f6varoshoz képest erdteljesebb.
A Kkis tertilet(i orszagok koziil Koszové az, ahol
Pristinanak az egész orszagra kiterjed6 hatasa
érvényesiil, mig a tobbi orszdg févarosanak
viszonylag kézepes a vonzdskorzete. Kivétel
még Romania és Albania, amely orszdgoknak
a teriiletiikhoz viszonyitva is nagyon gyen-
ge a f6varos helyzetpotencidlja. Bar Roma-
nia esetében megjelennek nagyobb varosok
(Arad, Nagyvarad, Temesvar, Kolozsvar vagy
Jaszvasar), amelyek a févaros (tarsadalmi és
gazdasdgi) egyes funkcioit (oktatas, kultura,
egyes specifikus gazdasagi agak) atvehetik, de
a févéaros centralis szerepe nem nélkiilozhetd.

A vizsgalt teriiletek kozil Szlovénianak, Hor-
vatorszagnak és Romadnidanak a fGvarosai a
magyar hatdr kozelében 1évé teriiletekre is
gyenge vonzasi erét gyakorolnak, igy jé esély-
lyel az ezeken a teriileteken él6 hatdron tuali
magyarok Budapest kozlekedési vonzasat
élvezik. Szerbia estében valamivel erésebb a
Belgrad kozuti elérhet6ségbél szarmazé von-
zasi er6, mint az el6zékben felsorolt orsza-
gokban, ezért a Budapest-Belgrad vasttvonal
fejlesztése a térség Osszekotd erejét (keleti nyi-
tas kormanyprogramot) erdsitené, valamint a
vajdasagi magyar kozosségre is jotékonyan
hatna.

5. OSSZEGZES

Ha a természeti és tarsadalmi adottsagok els-
nyosek, akkor az orszagok képesek kialakita-
ni korszert, jol mtikod6 kozuti kozlekedési
aldgazatot. Budapest ebbdl a szemszogbdl az

Koziti kozlekedés

élen jar a vizsgalt nagytérség févarosainak
elérhetdségi adataihoz viszonyitva. A kismére-
tl orszagoktdl eltekintve a sajatsagos teriilett
orszagok f6évarosainak és a periférikusan elhe-
lyezkedd f6varosoknak az elérhetésége joval
rosszabb, mint a centrikus és kisméret{i orsza-
gok févarosaié.

Haétranyos (kedvezétlen) természeti adottsag
szarmazhat hegységek (példaul a Dinari-hegy-
ség, Karpatok vonulatabdl), folyék (Duna)
vagy nagyobb tavak (Ohridi-t6, Preszpa-t6)
kozlekedési vonalakon valé fekvésébél. A tar-
sadalmi adottsagok akkor hatranyosak, ha a
févarost és kornyékét alacsony gazdasagi ak-
tivitds, csekély kiilfoldi beruhdzds, gyenge inf-
rastrukturalis ellatottsag jellemzik. A feltétel
az, hogy mindkét (természeti és tarsadalmi)
adottsag el6nyos legyen, ha az nem teljesiil,
akkor a févaros, mint az orszag legfejlettebb
pontja, kevésbé jol megkozelithetd, kisebb né-
pességet vonz maga koré.
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Vizsgalataim eredményei alatamasztottdk azt
a feltételezést, hogy a magyar f6varos kozuti
elérhetdsége a legjobb a vizsgalt orszagok ko-
ziil. Budapest rendelkezik a legnagyobb kiter-
jedésti vonzaskorzettel, a legtobb lakost tudja
kiszolgalni, igy Magyarorszagot a kozlekedési
adottsagai kiemelik a balkdni orszagok kor-
nyezetébdl. Ezzel az adottsaggal érdemes élni,
ezért Magyarorszag, azon beliil Budapest és
kornyéke kivaléan alkalmas a kozel-keleti or-
szagokbol jovd aru fogadasara és tovabbitdsara
a nyugati orszagok felé. Ezt a poziciot erdsite-
né a Budapest-Belgrad vasutvonal fejlesztése,
mert igy a két jelentds kiterjedésti vonzas-
korzettel rendelkezé févaros egyarant kama-
toztatni tudna térbeli pozicidjat az orszagon
beliil és nemzetkozi kapcsolati rendszerében.

A vizsgalt helyzetpotencial és az elérhet8ségi
adatok alapjan Budapest képes a hatarontuli
magyar kozosségeket magahoz vonzani annak
ellenére, hogy Szlovénia, Horvétorszag, Ro-
mania és részben Szerbia f6varosainak is van
kapcsolata a magyar hatar kozelében 1évé te-
ritletekkel.
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TERRITORIAL CONNEC-
TIONS OF THE ROAD
ACCESS OF HUNGARIAN
AND BALKAN CAPITALS

The focus of the research introduced in
the paper was the road accessibility of
capital cities. The basis for the analysis
was served by Hansen's gravity model.
During the research, countries with dif-
ferent access levels were grouped into
groups based on the size and location of
the country. Thus, the following groups
have been created: countries of special
territories (Croatia and Greece), centric
countries (Hungary, Serbia, Bosnia and
Herzegovina and Albania), countries with
a peripheral capital (Romania and Bul-
garia), and small territories (Montenegro,
Kosovo, Macedonia and Slovenia). The
results of the accessibility and situation
potential analysis supported the assump-
tion that among the Balkan countries,
the Hungarian capital's road accessibil-
ity is the best. Budapest has the largest
area of agglomeration, it can serve most
inhabitants, so Hungary stands out in re-
gards to traffic conditions in the Balkans
region. Another feature of the Hungarian
capital is the ability to attract Hungarian
communities from beyond the borders, as
the capitals of Slovenia, Croatia, Romania
and partly Serbia have weak links with the
areas near the Hungarian border.
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TERRITORIALE BEZIEHNUN-
GEN DER ERREICHBARKEIT
VON DEN UNGARISCHEN
UND BALKANISCHEN HAUPT-
STADTEN AUF DER STRASSE

Es stand die Zuganglichkeit der Hauptstadte auf
der Strasse stand im Mittelpunkt der hier be-
schriebenen Untersuchungen Die Grundlage fiir
die Analysen lieferte Hansens Gravitationsmo-
dell. Bei der Untersuchung wurden die Linder mit
unterschiedlichen Zugangsniveaus nach Grofle
und Standort des Landes in Gruppen eingeteilt. So
wurden die folgenden Gruppen gegriindet: Lan-
der mit speziellen Gebieten (Kroatien und Grie-
chenland), zentrische Lander (Ungarn, Serbien,
Bosnien und Herzegowina und Albanien), Lander
mit einer peripheren Hauptstadt (Ruméanien und
Bulgarien) und Lander mit kleiner Flache (Mon-
tenegro, Kosovo, Mazedonien und Slowenien).
Die Ergebnisse der Analyse der Erreichbarkeit
und des lagenspezifischen Potentials unterstiitz-
ten die Annahme, dass unter den Balkanlin-
dern die Straflenzuginglichkeit der ungarischen
Hauptstadt am besten ist. Budapest hat das grofite
Gebiet der Agglomeration, es kann die meisten
Einwohnern bedienen, deshalb hebt sich Ungarn
in Bezug auf die Verkehrsbedingungen von der
Region der balkanischen Landern hervor. Ein
weiteres Merkmal der ungarischen Hauptstadt ist
die Fahigkeit, ungarische Gemeinden von aufler-
halb der Grenzen anzuziehen, da die Hauptstadte
von Slowenien, Kroatien, Ruminien und teilweise
Serbien schwache Verbindungen mit den Gebie-
ten in der Nihe der ungarischen Grenze haben.
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1. BEVEZETES

A vasati palyak biztonsagos és gazdasigos
fenntartdsa Ossztarsadalmi érdek. A biztonsa-
gos kozlekedés szavatolasahoz a szakemberek
felmérik a vaganyban kifejlédé geometriai
méreteltéréseket, és megakadalyozzak a hibak
balesetveszélyes mértékilivé novekedését. A
gazdasagos lizemeltetés érdekében torekedni
kell a palya-jarm@ rendszerben zajlé romlasi
folyamatok megértésére, ezek alapjan a palya
aktualis vaganygeometriai allapotdnak helyes
értékelésére és a palyasebességek szinten tar-
tasdra. Az emlitett célok eléréséhez elenged-
hetetlen a vasuti palya mindenkori, méretel-
térésekkel és hibakkal terhelt valds alakjanak
pontos felvétele. A korszert palyafenntartas-
ban a rendszerdinamikai aspektusokat nélkii-
1626 szemlélet elavultnak tekinthetd [1], ezért a
jovében célszer( olyan médon is felhaszndlnia
palya geometriailag meghatarozott paraméte-
reit, hogy azok segitségével az egyes jarmiivek,
ill. a palya—jarmu rendszer dinamikai viselke-
dését modellezziik. Ahhoz, hogy a kiilé6nb6z6

jarmiivek kisikldssal szembeni biztonsagat szi-
muldljuk egy adott vonalszakaszon, elenged-
hetetlen a valésnak tekinthetd, terhelés alatt
1étrejovo és torzitasmentes palyaalak ismerete.
Az utébbi évtizedekben a szamitastechnika,
illetve a numerikus modszerek fejlédésével le-
hetévé valt a folyamatosan valtozo viszonyitasi
rendszerben (hurelven m(ikodd mérdkocsival)
felvett irany- és hosszfekszint-adatok gyors
atszamitasa abszolat viszonyitasi rendszerbe,
vagyis a torzitasmentessé tétel. Mindamellett
a hazai vastitvonalak nagy részén ma a hagyo-
manyos, torzitdsmentesités nélkiili hirmérési
regisztratum alapjan zajlik a palyaallapot érté-
kelése, illetve a palyafenntartasi munka.

2. A VAGANYGEOMETRIA
JELENTOSEGE

A vasuti vagany palyatervezdk dltal meghatd-
rozott milliméter pontossagli geometridjat a
kivitelezék a hatalyos el6irasokban szerepld,
szamukra megengedett épitési mérethetarokon
beliil néhdny milliméteres hibakkal valésitjak
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meg. A vaganyok fligg6leges és oldaliranyu
megtdmasztasat biztositd szerkezeti elemek-
ben (agyazat, kiegészit rétegek, alépitmény)
is elkertilhetetlen inhomogenitdsok 1épnek fel.
E kezdeti eltérések, illetve a kozlekedd vona-
tokrol palyara atadédd - maradé alakvalto-
zast, illetve a szerkezeti anyagok faradasat
okoz6 - erdk, tovabba homérsékleti és egyéb
hatasok kovetkeztében a vagany terheletlen
alakja tovabb torzul, illetve a tamasztd réte-
gek tomorségi viszonyai is szabdlytalanabba
valnak. A vagany rugalmas deformacidi (a
sinszalakat leiré térgorbék idéSleges valtoza-
sai) fliggnek a rajtuk éppen 4thaladé jarmtirél
atadodo eroktdl is, amelyeket a jarmuvek to-
mege, kialakitdsa, sebessége és parazita moz-
gasai (kigyozas, bolintds, tamolygds, szitalas,
razas, rangatas) befolyasolnak. Ez utdbbiak
létrejottében éppen a vagany szabalytalansa-
gai jatszanak nagy szerepet. Ha a palya—jarmi
rendszernek pusztan a palya alrendszerét vizs-
galjuk, akkor id6ben valtozé és matematikai-
lag nehezen kezelhet6 térgorbékkel irhatjuk le
a sinek vonatathaladas kozben felvett terhelés
alatti alakjat. Ez a nagyon r6vid idére kialaku-
16 alak azért fontos, mert kedvezétlen esetben
a vaganygeometriai eltérésekbdl adéddan ki-
siklds — vagy a palya stlyos kérosodasa — ko-
vetkezhet be. Minthogy a balesetveszély, illet-
ve a vaganygeometria romlasdnak sebessége
erdsen fiigg az athalad6 vonatok sebességétol,
a rossz vaganygeometriai minéségt szakaszo-
kon sebességkorlatozasokat vezetnek be, ame-
lyek versenyhatranyt okoznak mas kozlekedési
alagazatokkal szemben, illetve az adott vasut
kapacitdsat is csokkenthetik.

3. AVAGANYGEOMETRIA
MERESI MODSZEREI

A cikk f6 céljanak a terhelt palyaalak felvéte-
1ét, vagyis a sinszalak — mint szabélytalan tér-
gorbék — helyzetének mérését, leirasat tekinti
az atgordiilé jarmd dltal keltett deformécids
viszonyok kozott egy olyan derékszogii koor-
dindta-rendszerben, ahol az x koordinata-ten-
gely (palya menti uthossz) parhuzamos az el-
méleti vaganytengellyel, y koordindta-tengely
a vizszintes (irdny) és z koordinata-tengely a
fiiggbleges (fekszint) sikban helyezkedik el.
A gyakorlatban éltaldban x fiiggvényében ke-
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ressiitk az egyes sinszalak y és z koordinatait.
A mindenkori vagadnygeometriai hibak felku-
tatasara iranyuld vizsgalatok f6bb modszerei a
kévetkezok:

szemrevételezés;
geodéziai felmérés;
vonalbeutazés;
jarmtidinamikai mérés;
inercidlis elv(i mérés;
harelvii mérés.

e o o

A szemrevételezéses vizsgalat szerepét nem
szabad lebecsiilni, a vasuti diagnosztika sok
teriilletén a legfontosabb mddszerek kozé
tartozik. Az emberi itél6képesség bonyo-
lultabb 6sszefiiggések felismerésére képes,
mint barmely korszerti mérérendszer vagy
szamitogép. Azonban a vaganygeometriai
vizsgalat targyat képezd, jellemzden milli-
méteres-centiméteres nagysagrendd, gyak-
ran csak a vonatdthaladas alatti deformaci-
Ok észlelése emberi szemmel nem lehetséges.

b. A geodéziai felmérés kifejezetten alkalmas
ugyan a sinszalak (mint idében allandé tér-
gorbék) nagy pontossagu felvételére, am a
modszer nem termelékeny, és nehézségeket
okoz a terhelt palyaalak bemérése. Ezért el-
sGsorban a vaganyépités sordn és a vagany-
szabalyozas el6készitésére alkalmazzak.

c. A vonalbeutazds alatt a palyafenntartasi
szakemberek azon tevékenységét értjilk,
amikor a vasdti jarmiivon utazva annak
szabalytalan mozgasairdl - amelyeket ve-
szélyesnek itélnek — feljegyzéseket készite-
nek. Ilyen vonalbeutazésok az érvényes el6-
irasok szerint rendszeresen megtorténnek.

d. Ajarmtdinamikai mérések soran a vagany-
geometriai hibakon athalad6é mérékocsiban
mérhetd gyorsulasokbdl és er6kbél ko-
vetkeztethetiink a vagany allapotara. A
vonalbeutazdsban és  jarmitdinamikai
vizsgalatban koz6s, hogy indirekt médon,
a pélya-jarmt rendszer jarmi alrendsze-
rében torténdé megfigyelések és mérések
utjan adnak képet a vaganygeometriardl.
Magyarorszagon jarmtdinamikai méré-
rendszernek tekinthetd pl. a MAV Kozponti
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Felépitményvizsgalé Kft. (MAV KFV Kft.)
007. sz. felépitményi mérdkocsijan elhe-
lyezett dinamikai mérérendszer. E diag-
nosztikai modszer jelentds, mert - bar a
vaganygeometriat indirekt médon vizsgalja
- kozvetlentil meghatarozhatd vele a tényle-
ges veszély, mégpedig a kisiklast (valamint
a palya maradé alakvaltozasat) el6idézé
erérendszer mindenkori allapota. Meg kell
emliteni azonban, hogy a vonalbeutazasok
és jarmtdinamikai mérések csak az adott,
vizsgalathoz hasznalt jorminek az aktualis
mérési sebességnél mutatott viselkedésérél
adnak képet, tehat nem hasznalhatdk altala-
nosan a kisiklasi kockazat megitélésére. Fi-
gyelemre mélt6 kisérletek torténtek a jarmii-
dinamikai mérési eredményeket és a vagany
geometridjat Osszekapcsolé matematikai
modellek megadasara [2]. Azonban a vasuti
palya—jarm@ rendszer viselkedésének kor-
rekt leirasa annak bonyolultsaga miatt szin-
te lehetetlen, ezért ilyen médon a pontos va-
ganygeometria nem vehet§ fel. Kijelenthetd,
hogy a jairmtidinamikai mérés és a vagany-
geometria direkt mérése (pl. inercidlis vagy
hiarelven) egymast kiegészitd tevékenysé-
gek, és az egyiittes alkalmazasuk indokolt.

Az inercidlis elven méré rendszerek a
hosszfekszint- és irdnyparamétert a jar-
mi haladdsa soran fellép6 gyorsuldsok
mérésével hatdrozzak meg. Amennyiben
a gyorsulasmérék a kocsiszekrényen he-
lyezkednek el, tovabbi szenzorok sziiksége-
sek a sinek és a gyorsulasméré mindenko-
ri relativ helyzetének meghatarozasahoz.
A mért gyorsulasi adatsorokbol a terhelt
palyaalak, tehat a sinek térgérbéi kétszeres
integralassal elvileg egyértelmiien (azaz a
véalasztott hulldimhossztartomanyon  be-
lil torzitismentesen) meghatarozhatok.
A MAV is alkalmazott kordbban ilyen jellegti
mérérendszert. A moédszer hatranya, hogy a
mérés csak akkor értékelhetd, ha a mérékocsi
egy adott sebességnél, altalaban 20-30 km/h-
nal gyorsabban halad. Ennél kisebb sebesség
esetén az értékelend$ gyorsuldsok mértéke
annyira kicsivé vélik, hogy hasonlé nagysag-
rendd lesz a mérés hibajanak nagysagrend;é-
vel. Korszert inercialis mérérendszerek sem
képesek mérési eredményt produkalni annak

a palyarésznek a kornyezetében, ahol a vizs-
galat soran a mérdkocsi példaul egy voros
jelzd elott megall. Gyorsulasmér6k nem csak
mérévonatokra szerelheték fel: nagy meny-
nyiségli hasznos diagnosztikai informaci6
nyerhet6 a palyafenntartas szdmadra, ha sze-
mély- és tehervonatokat tovabbité mozdo-
nyok forgévazara helyezik fel [3]. Inercidlis
egységeknek tekinthetdk a keresztfekszint
(tilemelés) mérésére hasznalt giroszko-
pok, délésmérdk is, amelyek az alapvetden
hurelvli mérérendszerrel felszerelt jarmi-
veknek is altalaban elengedhetetlen tarto-
zékai (pl. a MAV KFV Kft. FMK-004-es és
FMK-007-es sz. felépitményi mérdkocsijai).
A giroszképok a mérdvonat haladdsi sebessé-
gétdl fiiggetleniil alkalmazhatok

Azért valasztottam a cikk alaptémajaul a
harompontos hurmérés témakorét, mert
ezzel a modszerrel torténik a hosszfekszint
(sippedés) és irany paraméterek mérése
a MAV, a GYSEV és a HEV vigényain, és
ezzel a mddszerrel jott létre az a nagy és
rendszerezett adathalmaz, amelyre alapoz-
va a kutatdsi munkam folyik. A modszer
hétranya, hogy a mért értékek viszonyitasi
rendszere a mérdjarmii haladdsa sordn a
jarmu elforduldsai és elmozduldsai miatt
folyamatosan valtozik, vagyis példaul a
hosszfekszint mérési grafikonja — tovabbi
szamitasok elvégzése nélkill - nem adja
meg a palyanak a valds (elvi vaganyten-
gelyhez viszonyitott) alakjat, hanem annak
egy jelentdsen torzitott képét mutatja meg.
A torzitas miatt elvileg a periodikusan is-
métldd6hibaegyiittesek—huldmhosszuktol
és a mérbkocsi hurelrendez8désétdl fiiggo-
en - szélsdséges esetekben eltlinhetnek a
mérési eredménybdl, illetve kétszeres amp-
litddéval jelenhetnek meg. A kiilonboz6
harelrendezésti mérékocsik mérései nem
vethetSk Ossze, mert a palya képét kiilon-
boz6képp torzitjak. Bar a hurelvii mérések
onmagukban nem adjak meg a pélya valds
alakjat, az elmult évszazadokban sikerrel
alkalmaztak éket palyafenntartasi célokra,
és — Magyarorszagon statisztikai elven —
mérethatarokat hatdroztak meg a torzitott
mérési eredmények értékeléséhez. A hur-
elvlii mérési adatsorok - a szamitogépek
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teljesitményének novekedésével és a ké-
sGbbiekben részletezett torzitasmentesitési
technikak felfedezésének koszonhetéen
- az utdbbi évtizedekben alkalmasak let-
tek a terhelt valds palyaalak meghataroza-
sara is. Osztonzi a valés pélyaalak kisza-
mitdsat az Eurdpai Unié tagallamaiban
és tagjelolt orszagaiban az EN 13848-as
szabvanysorozat [4], illetve az ide vonat-
kozé atjarhatésagi miszaki el6irds [5].
A MAV KFV Kft. altal iizemeltetett mé-
rési rendszerek a kor igényeinek megfe-
leléen torzitasmentes hosszfekszint- és
iranymérési grafikonok szolgéltatasara is
képesek az emlitett szabvany szerinti DI
Bm<A<25m)ésD2 (25m< A< 70m)
hulldimhossztartomanyon. Az d4tszdmitas
néhany mésodperces idSeltolédassal meg-
valosul, és a torzitasmentes mérési grafi-
konokat a mérévonaton tartézkodé palya-
fenntartdsi szakember azonnal megkapja.

A hurmérési eredménybdl az e cikkben bemu-
tatott mdédon meghatdrozhatunk egy olyan
palyaalakot, amelyen a hdarmérést elvégezve
éppen ugyanazt az eredményt kapjuk. A DI
vagy D2 hullimhossz-tartomanyt reprezentald
adatsor el6allitasahoz hasznalt digitalis sav-
ateresztd szlirés azonban eltérést okoz a valds
palyaalakhoz képest. Ilyen probléma meriil fel
példaul akkor, ha a végteleniil hosszt, hibamen-
tes palydban egyetlen - koszinuszhullammal
reprezentalt — lokalis hibat vesziink fel [6].
A kovetkez8kben a hdrelvli mérés matema-
tikai modelljét, majd a torzitdsmentessé té-
tel altalanosan haszndlt mddszerét mutatom
be, kiilonos tekintettel a hibamentes palyan
jelentkezd izolalt, koszinusz alaku palyahi-
ba méréssel torténé rekonstrualhatésagara.

4. A HURMERESI GRAFIKON ES
ANNAK TORZITASMENTESSE
TETELE

A magyarorszagi vaganyméré kocsikon a ha-
rompontos hdrmérés elvén torténik a palya
torzitott alakjanak felvétele. A mér6vonat a
p(x) palyafiiggvény (x,-a) és (x,+b) abszcisz-
sz4ju pontjai kozott minden pillanatban L
hosszasagu virtualis hurt feszit ki (1. abra),
amelynek tényleges hossza és vizszintes vetii-
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leti hossza azonosnak tekinthet6. Az M mérési
pont a virtualis hart a és b hossztisagu rész-
re osztja. A mérés mindenkori eredménye a
palya P pontjanak és a har M pontjanak e-vel
jelolt pillanatnyi tavolsaga. A mérési eredmé-
nyekbdl allo e(x) fiiggvény (a torzitott mérési
regisztratum) a kovetkez8képp irhatd fel:

e(xp) = p(xp) — 7 p(xp — @) =5 PCxp +b) ()

Cél a mérés torzitdsmentessé tétele, vagyis az
e(x) torzitott mérési regisztratumbol p(x) valds
pélyaalakot szeretnénk megkapni. Megjegy-
zendd, hogy a torzitdsmentesitésre tobb mate-
matikai megoldas kinalkozik, példaul a nagy
méretti, (1) tipust egyenletekbdl all6, hataro-
zatlan linedris egyenletrendszerek optimalis
megoldasaval operalé eljaras [7], azonban ezt
nem targyalom, hanem a gyakorlatban altala-
nosan elterjedt moédszert mutatom be.

A fent definialt (1) vaganymérési tevékenysé-
get linedris idSinvaridans (LTI) rendszernek
tekinthetjiikk, amelyben a p(x) bemeneti jel-
re érkez6 valaszjel e(x). Ismert, hogy az ilyen
rendszerek egyértelmtien jellemezhet6k az
egységimpulzusra adott valaszukkal, amit a
tovabbiakban h-val jel6lok.

Amennyiben a h fuggvényt fel tudjuk irni, a
rendszer teljes miikodése ismertté valik, vagy-
is lehetséges lesz a kimenet (torzitott mérési
regisztratum) alapjan a bemenet (valés palya-
alak) rekonstrudldsa [8]. Az egységimpulzus
jelen esetben egy képzeletbeli, egységnyi magas-
sagu és zérd hosszusagu, tiiske alaku vaganygeo-
metriai hiba (2a dbra), a rendszer valasza pedig
az e hiban athaladé mérékocsi altal felrajzolandé6
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mérési regisztratum, amelyben értelemszerten
két tovabbi, ellentétes iranyu tiiske is megjelenik.
Ez a h valaszjel csak a hir tulajdonsagaitdl fiigg,
ezért (1) segitségével konnyen eldallithaté példa-
ul az FMK-004 mérékocsi (irany paraméter fel-
vételéhez hasznalt) a = 5m, b = 5mhurelrendezé-
sére (2d dbra), valamint az FMK-007 mérdkocsi
a =4 m, b =19 m harelrendezésére (2¢g dbra).
A h fiiggvény segitségével a rendszer kony-
nyen modellezheté. A hurmérés soran kép-
z8d6  torzitott regisztritum nem mds,
mint a p palyafiiggvény és a méréhir mé-
reteit6l figgd h fliggvény konvolucidja:

+7
(@=ENW= [ pOIE-Dd ()
Em—co

torzitasmentesitett és D1 hullamhossztartomanyra sziirt gérbe

o)
e o
.\‘ _J’
; ; ; : P NS
0 10 20 20 -10 0 10 20
x [m] x[m]

A gyakorlatban kihaszndljuk azt a tulajdon-
sagot, hogy két fiiggvény konvolucidja meg-
egyezik Fourier-transzformaltjaik szorzataval.
A Fourier-transzformacié a figgvényt vagy
jelsorozatot esetiinkben x ,Gttartomanybol”
»ut menti frekvenciatartomanyba”, illetve a
A Jhullaimhosszak tartomanyéba”, viszi at.
Vagyis a vaganymérékocsin zajlé hurmérés az
alabbi egyszert médon is leirhato:

é(A) = p(A) h(2). 3

amely egyenértékii az (1) egyenlettel, és ahol €,
D és h jelolik rendre e, p és h Fourier-transz-
formaltjait. Felmeriilhet a kérdés, hogy a (2)
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szerinti egyszeri konvolucié végrehajtdsaval
szemben miért elénydsebb a Fourier-transz-
forméltak szdmitdsa és (3) szerinti mivelet
elvégzése. A vélasz a szamitogépes miivelet-
igényben keresend6: az utébbi eljaras jelentd-
sen gyorsabb [9].

A K komplex értékdl fiiggvény, amit a ha-
zai szakirodalomban 4tviteli karakterisz-
tikdnak neveznek. Szemléletessé tehetjiik,
ha abszolutértékét, illetve iranyszogét ab-
razoljuk a hullimhossz fiiggvényében, ezek
ugyanis éppen a szakmai korokben kozismert
amplitiddkarakterisztika-fliggvényt és fa-
ziskarakterisztika-fiiggvényt adjak meg. Az
atviteli karakterisztika zart képlettel is meg-
adhat6 [10]. A fentiek alapjan a palyafliggvény
dekonvolucidval (a konvolucio ellentett miive-
letével) nyerhetd, ami a Fourier-transzformal-
takon h-val valé osztast jelent, vagyis

5 é(d)

P =75 @
A p(x) figgvényt p"(A) fliggvénybdl inverz-
Fourier-transzformaciéval kaphatjuk meg.
Az ilyen médon meghatarozott p alkalmas
arra, hogy kiszamitsuk a palya torzitott képét
tetsz6leges hurelrendezés feltételezésével, eh-
hez (1)-(3) osszefiiggések valamelyikét lehet
alkalmazni. Ez azt jelenti, hogy adott hurel-
rendezéssel felvett torzitott mérési eredmény
konnyen atszamithaté egy masik, adott hur-
elrendezésnek megfelel6 mérési eredménnyé.

Adott pélyaszakasz hurmérése (3) egyértel-
mi eredményt ad, azonban ez forditva nem
igaz: adott hurmérési eredménybdl altalanos
esetben nem 4éllithato el6 egyértelmiien az azt
létrehozd pélyaalak, vagyis csak feltételezett
palyaalakot hatdrozhatunk meg: egy adott
hirmérési eredményt elvileg tobbféle palya-
alak generalhatja. Ennek matematikai repre-
zentdcidja, hogy zérussal nem lehet osztani, igy
(4) fuggvény h(A)=0 esetén nem értelmezett.
Fontos megemliteni, hogy az amplitidokarak-
terisztika-fliggvénynek a és b kozos osztdinal
zérushelyei vannak, amelyek szdmitasi nehéz-
ségeket okoznak a tovabbi miiveletek soran,
azonban gyakorlati problémat nem jelentenek.
Egyes hazai szakirodalmakban tévesen szere-
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pel, hogy kizérdlag szimmetrikus hurelren-
dezés esetén léteznek ilyen zérushelyek : 4+19
méteres hur esetén példdul a A zérushelyek 4
és 19 kozos osztoinal vannak: )LO =1m; 0,5m;
0,333 m; 0,25 m... (5. dbra kék gorbéje).

A (4) képlet alapjan szamitott grafikon on-
magaban tobb okbdl sem hasznalatos a gya-
korlatban. Egyrészt az ives, atmenetiives vagy
magassagi lekerekitésben fekvé pélyaszaka-
szok esetén nem az eredeti palyaalakot adna.
Ennek magyardzata, hogy ilyen esetekben a
torzitdsmentesitett képben lehetetlen elva-
lasztani a tervezett vonalvezetési elemeket
(ivek, magassagi lekerekitések) a vaganygeo-
metriai hibaktol, ezért azok nagy amplitadd-
ju és nagy hullamhosszti vaganygeometriai
hibakként jelentkeznek. Masfell megkoze-
litve a problémat: egy térképre berajzolhato,
iveket tartalmazé nyomvonal nem abrazol-
haté alakhelyesen egy derékszogli koordina-
ta-rendszerben egy fiiggvényként. Tovabbi
probléma a torzitasmentes, de sztretlen kép-
pel, hogy az igen kis hulldmhosszu 6sszetevk
és az igen nagy hulldmhossza Gsszetevék a
htrmérés soran bizonytalanul érzékelheték,
és ezekben a hulldmhossz-tartomanyokban
a mérési pontatlansdg a torzitdsmentesitett
képben feler6sodve jelentkezne. Hozzate-
szem, hogy az eredeti hirmérési grafikon
abrazoldsa és feldolgozasa esetén is szokas az
irany paraméter esetén a helyszinrajzi ivek és
atenetifvek zavar6 hatdsanak eltavolitasa: az
FMK-004 és FMK-007 mérékocsik esetében
erre egy 40 méteres bazisi mozgoatlagolo el-
jaras szolgal.

A fentiek miatt a vagdny geometridjanak di-
agnosztikai céld, kozvetleniil alkalmazhato,
torzitdsmentes leirdsa sordn a tervezett hely-
szinrajzi és magassdgi vonalvezetési elemek
alacsony frekvencids hatasat, illetve a diszk-
rét mintavételezés miatt mar nem értékelhetd
nagy frekvenciaju jeleket el kell tavolitani. Ez
a jelenlegi eurdpai gyakorlatban savatereszto
sziirével valosul meg. Megjegyzendd, hogy a
harompontos hdrral méré rendszerek esetén
a hdrelrendezést ugy célszerli megvalaszta-
ni, hogy a leszlirt hullimhossztartomanyba
ne essen zérushely, vagyis a és b hurméretek
legnagyobb kozds osztoja kisebb legyen a
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vizsgadlandd legkisebb palyahullimhosszndl.
A szlirést is célszerti a Fourier-transzformalt
segitségével elvégezni. Az aldbbi képlettel a
torzitdsmentessé tett és savsziirt palyafiigg-
vény (p,) Fourier-transzformaltjat adjuk meg:

e(/l)

Pp(A) =775 Wo(A),

®)

ahol W, az eldirt hullimhossztartomany-
ra torténd savsziiréshez sziikséges fiiggvény,
amely minden A hulldimhossz-6sszetev6hoz
megadja, hogy milyen mértékben keriiljon be a
végsO regisztratumba. A p fliggvényt P fiigg-
vénybol inverz-Fourier-transzformaci6val
kaphatjuk meg.

A valésagban a mérési eredményeket diszkrét
pontokban vessziik fel: a mai magyar gyakor-
latban Ax = 0,25 m felbontast ekvidisztans
mintavételezés torténik a mérendd palyasza-
kaszon. A torzitdsmentessé tételhez a teljes
mérémenet soran meghatarozott e diszkrét
értékeit tartalmazd hosszu jelsorozatbol alkal-
mas elemszamu, részben atfedd jelsorozatokat
vesziink ki, amelyekbdl a vizsgdlandé DI vagy
D2 jeli hullamhossztartomany lesziirhetd.
Ehhez a hulldmhossztartomanyt reprezental6
legnagyobb hullimhossz tobbszorosének meg-
felel hosszusagu jelsorozat alkalmazésa sziik-
séges. A kivett jelsorozatokon a mérévonatok
szoftverei elvégzik a diszkrét Fourier-transz-
formaciot (gyors Fourier-transzformacidval),
illetve végrehajtjak az (5)-nek megfelelé diszk-
rét miveletet. Kozben gondoskodnak az igy
létrejové atszamitott jelsorozatok Osszeillesz-
tésérdl a teljes mérési fajlban a megfelel6 atla-
polasi megoldassal.

5. ELSZIGETELT LOKALIS HIBAK
VISELKEDESE A TORZITASMEN-
TESSE TETEL ES SAVSZURES
HATASARA

Amint arrél kordbban szé volt, bar a torzi-
tasmentessé tétel elvileg dnmagaban képes
megadni a valés palyaalakot, azonban az el6-
z6ekben részletezett DI vagy D2 hullamtar-
tomanyra torténd sziirés hatasara mas jellegti
torzulasok lépnek fel. Tegyiik fel, hogy a palya
valds p alakja a kévetkezéképp irhato le:

0 ,hax< 0
plx) = m‘;(/1 x) 1, hat=x <4
0 ,ha d<x (6)

E pélyaalak megfelel a hézagnélkili palyak
kivetédésbiztonsaga szempontjabdl fontos ,,A”
tipust izolalt irdnyhibanak (vizsgdlataimban
mindegy, hogy irdny vagy hosszfekszint para-
méterrdl van szd). Két, killonboz6 palyahiban
keresztiil szemléltetem az Octave, ill. Matlab
programokban végzett szamitisaim eredmé-
nyét. Az alkalmazott ablakhossz 100 m, ami
400 mérési pontot jelent. Az elsd koszinusz
alaku hiba A hullimhossza 8 m (2b dbra), a
masodiké 18 m (2c¢ dbra). Elvégezve rajtuk
az (1) vagy (2) vagy (3) szerinti hurmérést az
FMK-004 és FMK-007 mér6évonatok hurel-
rendezésének megfeleléen, a 2e, 2f, 2h és 2i
abrakon lathaté regisztratumokat kaptam.
A torzitdsmentessé tevé eljarassal (4) az el6bb
emlitett, piros szinnel jelolt fiiggvényekbdl
szamitott p palyafiiggvényeket a 2k és 2] dbrak
mutatjdk be. Az eredmény - a Fourier-transz-
formacié ablakhosszatdl fiiggd kis eltolédassal
- megfelel az eredeti palyaalaknak, fiiggetleniil
a hurelrendezéstdl. A torzitdsmentessé tévo el-
jards utdn a DI hullimhossztartomanyra tor-
ténd sziirést is megvaldsitottam (5) mindkét
hurelrendezés esetében, és a 2n és 20 abrakon
lathatd fiiggvényeket kaptam. A W alkalma-
zott értékeit a prEN 13848-1:2016 szamu eld-
zetes szabvany C.1 tablazatanak megfeleléen
valasztottam meg (3. dbra). Ilyen esetben tehat
a valés palyaalaktdl jelentGsen eltérd ered-
mény johet létre, ami félreértést okozhat a ki-
értékelés soran, pedig a vizsgalt palyahiba hul-
lamhossza beleesik a vizsgalt 3...25 m kozotti
tartomdnyba. ,Alapvonaltdl cstcsig” tipusu
kiértékelés esetén a valddi hibaamplitudonak
A =8 mesetén a 72 %-at (2n dbra), A = 18 m
esetén a 43 %-at (20 dbra) kaptam. Megvizs-
galtam, hogy ,cstcstdl csucsig” kiértékelés
mennyiben tiikrézné a valdédi hibaméretet.
A tapasztalatom az, hogy 3 m < A < II m hul-
lamhosszisaga hibak esetén p = grafikon mi-
nimuma és maximuma kozti kiilonbség meg-
haladja a val6s hibanagysag 90%-at, azonban
A = 18 m esetén (20 dbra) ez az érték mar csak
71%. Erdemes megfigyelni az egységimpulzus-
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fliggvény tokéletesen torzitasmentessé tehe-
t6 tulajdonsagat (2j dbra). A sziir6 miikodése
megfigyelhetd a 2m dbrdn: mivel az egység-
impulzus-fliiggvény hullamhossza zéré (kiviil
esik a Dl-es hulldimtartomanyon), a szlirés
igyekszik elnyomni a jel amplitudoéjat.

857 2 4 & 16 32 64 1
A fm]

A 4. gbrdn az FMK-007 jelt mérGvonat eredeti
hurelrendezésével felvett iranymérési grafikon-
janak egy 150 méteres darabjat vords szinnel je-
lenitettem meg. A bemutatott szakasz 90 km/h
sebességgel jarhaté hézagnélkilli vaganyban,
500 m sugaru tiszta ivben taldlhat6. A palya-
ivbdl szarmazo6 konstans hurmagassagértéket
nem vettem figyelembe az dbrdzolasndl. A be-
mutatott palyarészen a méréskor egy kb. 12 m
hosszu, ,A” tipust kritikus irdnyhiba volt, ami
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az azt koveté napokban jelentésen sulyosbo-
dott és balesetveszélyessé valt. A savsztrés nél-
kiil szamitott torzitasmentes palyaalakot zold
szinnel rajzoltam fel. Feltételezhetd, hogy a vé-
gany iranyviszonyait ez a gorbe alakhtien mu-
tatja be. (A felhasznalt ablakhossz 150 m volt.)
A torzitdsmentés utan D1 hulldimtartomanyra
szirt adatsort kék szinii gérbe reprezentalja.
Lathato, hogy ez utébbi adatsor ,alapvonaltdl
csucsig” tipust kiértékelése esetén a valdsagos-
nal kisebb értéket kapunk. A fentiek alapjan
azt javaslom, hogy olyan hatarértékeket célsze-
rdi alkalmazni Magyarorszigon a Dl-es adat-
sorokra, amelyek garantaljak, hogy a példaban
szerepl6hdz hasonlé kritikus iranyhibaknal
azonnali beavatkozas torténjen.

6. LOKALIS HIBA TORZITOTTSA-
GANAK MERTEKE A HURMERE-
SIREGISZTRATUMBAN

A vazolt probléma megoldasa felé vezetd uta-
kat keresve részletesen megvizsgaltam a p(x)
alaku palyarészek hurmérési képének matema-
tikai lefrasi lehet6ségeit. A (6) palyafiiggvényt
(1) egyenletbe helyettesitve analitikus uton
levezettem a mindenkori torzitott palyaalakot
megadd fliggvényeket. Arra jutottam, hogy a
torzitott e(x) mérési grafikon ebben az eset-
ben hétféle f(p(x)) hozzarendelési szaballyal
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amplituddtorzitas

irhat6 le. Az egyes hozzarendelési szabalyok
alkalmazhatdsaga attol fiigg, hogy a hirvége-
ket és a mérési keresztmetszetet meghatdrozd
hérom pont koziil éppen melyek tartézkodnak
a koszinuszhulldmon, illetve el6tte és utdna. A
hosszadalmas levezetés kozlésére terjedelmi
korlatok miatt nem keriil sor. Meghatéroz-
tam az ilyen (6) alaku elszigetelt palyahibakra
vonatkozé amplitadétorzitasi fuggvényeket,
amelyek megadjék, hogy a hurmérés soran fel-
vett torzitott mérési regisztratum széls6értéke
hanyszorosa a valds palyafiiggvény széls6érté-
kének. Meghataroztam tehat a 2e, 2f, 2h és 2i
abrakon felrajzolt piros és fekete gérbék mini-
mumértékének K aranyat A hibahulldimhossz
fiiggvényében analitikus aton.

Legyen a < b. A harom intervallumon harom
hozzarendelési szabaly érvényes:

I. ha A < 2a, akkor a torzitott kép nega-
tiv  szélséértéke megegyezik a valds
palyahibanagysaggal (ldsd: 2e és 2h db-
rak):

K=], (7)

I. ha2a < A< A (ahol)_az a és b fiiggvé-
nye):

K= . g ®)
T haA.< \:
J— ©)
K =%
Z
ahol

= —%cns (ZT”I)) _;COS (ZT”Q)_ (9a)

1 " 2 . 2
R = = sin (—?T a) —Zsin (—nb)
L A L A

(9b)

A hérom fiiggvénydarab differencidlhaté mo-
don csatlakozik egymashoz. A K(1) figg-
vényt a = 4 m, b = 19 m behelyettesitésével
(A, = 29,28 m) az 5. dbrdn bibor szin{i vonallal
jeloltem. K értéke A=8 m esetén 1, ez a 2h dbrdn
lathat¢ allapotnak felel meg, vagyis a hirmérési
grafikon negativ minimuma egybeesik a palya-
éval. K értéke az 5. dbrdn jelolt A =10 m esetén
0,96, vagyis a hurmérési fliggvény minimuma
majdnem a valés palyafiggvény minimuma-
nal van. 1=18 m esetén K = 0,68: ez a 2i dbrdn
lathat¢ allapotnak felel meg, vagyis a hirmérési
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grafikon a palyahiba nagysagat kb. 2/3-ara tor-
zitotta. Az Osszehasonlitas kedvéért az 5. dbrin
K(}) fuggvénnyel egytitt | ()| fiiggvény is lat-
hat6, amely a harmonikus (periodikus szinuszos)
palyahibak esetén adja meg az amplitadétorzitas
mértékét. A DI hulldmhossztartomanyt a diag-
ramon eltérd hattérszin emeli ki. Lathatjuk, hogy
periodikus hibasorozat esetén a hurmérési gra-
fikon nagyobb kitéréseket tartalmazhat (=10 m
esetén 164%), mint a valos amplitudd, am elszi-
getelt lokdlis hiba esetén a hurmérési grafikon
sosem mutat nagyobb amplitidét a valosagosnal.

7. OSSZEGZES

Az eurdpai eléirdsok szerint a vagdnygeometriai
mérésnek az irdnyra és hosszfekszintre vonat-
koz¢é grafikonjait torzitdsmentesen és adott hul-
lamhossz-tartomanyra sziirve kell szolgaltatni.
Ezaltal kiilonbozé hurelrendezést mérévona-
tok mérési eredményei Osszevethetévé valnak
egymassal, valamint inercidlis mérérendszer
segitségével felvett eredményekkel. Ameny-
nyiben a torzitismentesitési eljards bemend
adata, a hurmérési regisztratum stacionarius
jelnek tekinthetd (irany esetében példaul hely-
szinrajzi egyenesrdl vagy tiszta ivr6l van szo),
akkor a torzitdsmentesitett, teljes hullimhossz-
spektrumot tartalmazé grafikon a palya alak-
hd, terhelés alatti képét abrazolja. Ez a grafikon
o6nmagaban nemhasznélatos, mivel ives palyaré-
szek esetén nem az eredeti palyalakot adja visz-
sza, illetve a bizonytalanul mérhet6 igen kicsi
és igen nagy hullimhossz-6sszetevok hatasat
kedvez6tlentll felerdsitheti. A torzitdsmentes
grafikon adott hullimtartomanyra torténd szt-
résével a palyanak ismét egyfajta torzitott képe
all el6. A magyarorszagi gyakorlatra lefordit-
va mindez azt jelenti, hogy bar az FMK-004 és
FMK-007 mérbkocsik hurelrendezése eltérd,
a torzitasmentesitett és D1 hulldmtartoméany-
ra szlirt mérési eredményiik elvileg azonos, és
osszevetheté barmely mas, EN 13848 szabvany
szerint mikodd eurdpai mérékocsi eredményé-
vel. Az eltérések az egyes mérdkocsik terhelési
viszonyaitol fiiggnek, vagyis hogy a méréjarmd
dthaladdsanak hatdsara a palya milyen mérték-
ben deformalédik. A szakmai szohasznalatban
egyszertien DI-esnek nevezett grafikonok a ha-
gyomdnyos hiurmérésre jellemzd torzitast tehat
nem tartalmazzdk, viszont nem tekintheték a
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palya alakhti képének. Kivet6désbiztonsag szem-
pontjabdl kritikus koszinusz alaku izolalt palya-
hibakat vizsgaltam meg, és arra jutottam, hogy a
geometriai eltérés milliméterben vett maximum-
értéke 3-11 m kozti hullimhosszaknal a Dl-es
grafikon szomszédos lokalis szélséértékeinek
kiilonbségével (,csticstol csucsig” tipusu kiérté-
kelés) becsiilhetd. Ezért a D1-es irdnymérési gra-
fikon kiértékelésénél fokozott figyelmet kell for-
ditani a ,csucstdl csucsig” tipusu kiértékelésre.

A torzitdsmentesitési eljards a hurelrendezés-
re jellemzd atviteli karakterisztikdn alapszik.
Szimmetrikus és aszimmetrikus hdrelrende-
zés esetén is megjelennek zérusok az ampli-
tado-karakterisztikaban, amelyek numerikus
problémakat okoznak a dekonvolucié soran.
A szakirodalomban megtalalhaté hagyoma-
nyos amplitidokarakterisztika-fiiggvény csak
periodikusan hullimzé hosszfekszint vagy irany
esetén adja meg a hirmérési regisztratum elvi
torzitasat. Az ilyen amplitudokarakterisztika
nem alkalmas a koszinusz alaku izolalt palyahi-
bak ,alapvonaltdl csucsig” eljarassal figyelembe
vett torzitdsanak jellemzésére. Erre a bemutatott
(7) - (9) tiiggvények kombinacidja alkalmas. Az
elobbiekben emlitett izolalt koszinusz alaka
iranyhiba esetén a hurmérési regisztratum loka-
lis szélsdértéke és a nullvonal kiilonbsége - egy
harelrendezéstdl fiiggd hatarhullamhossz alatt
- pontosan megegyezik a kinyomddas nagysa-
gaval. Ha a hiba hulldimhossza ennél nagyobb,
a hurmérési grafikon a valdsnal kisebb kitérést
mutat. Torzitdsos harmérési grafikon esetében
tehat az ,alapvonaltdl cstcsig” tipust kiérté-
kelésnek kell el6térbe keriilnie az alacsonyabb
hibahullimhosszaknal. Ez a hazai mérékocsik
példdjan értelmezve azt jelenti, hogy a
FMK-004 esetében 5 méternél, FMK-007 esetén
4 méternél kisebb hossziisagt izolalt geometriai
hiba nagysaga a hirmérési grafikonrdl kozvet-
leniil leolvashato.

Megemlitem, hogy egy adott hurelrendezé-
st mérékocsival felvett mérési eredmény at-
szamithaté barmely mdsik hudrelrendezésnek
megfelel6 mérési eredménnyé. Ez a mddszer
elvi lehetéséget ad példaul arra, hogy az ivsza-
balyozasok el6készitése soran végzend$ kézi
hdarmérést valamely mérékocsi eredményei-
nek atszamitasaval helyettesitsiik.
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k‘ % Evaluation of the real amplitude

of longitudinal level and align-

'A & ment defects based on the results

of the chord measurement
of track geometry

Regular monitoring measurements of
track geometry guarantee traffic safety.
The main methods of measuring track
geometry have been reviewed. The paper
discusses in detail the principle of the
three-point chord survey and its distorted
measurement results as well as the gener-
ally applied decolouring procedure and
the amplitude reduction due to band-pass
filtering on the D1 waveband. The func-
tions describing the degree of distortion
of the cosine-shaped isolated track defect
occurring in the registered data of chord
survey were determined by mathematical
deduction. It has been found that in the
case of isolated local faults, the registered
data of the chord survey should not con-
tain any higher amplitude than the real
value in the course of the "baseline to
peak"” evaluation.

- Bewertung der realen Amplituden
de Langshdhen- und

Richtungsfehler in der
Gleisgeometrie aufgrund von
Ergebnissen der Sehnenmessung

Regelmiflige Uberwachungsmessungen der
Gleisgeometrie garantieren die Verkehrssicher-
heit. Es wurde ein Uberblick der wichtigsten
Methoden zur Vermessung der Gleisgeometrie
gegeben. Der Artikel diskutiert detailliert das
Prinzip der Dreipunkte-Sehnenmessverfahren
und seine verzerrten Messergebnisse sowie das
allgemein angewandte Verfahren fiir die Befrei-
ung von Verzerrungen und die Amplitudenre-
duzierung in Folge der Bandbreitenfilterung im
D1-Wellenband. Die Funktionen, die den Grad
der Verzerrung des cosinusformigen isolierten
Spurfehlers beschreiben, der in den registrier-
ten Daten der Sehnenmessung auftritt, wurden
durch mathematische Folgerungen bestimmt.
Es hat sich gezeigt, dass bei vereinzelten lokalen
Fehlern die registrierten Daten der Sehnenmes-
sung im Verlauf der Auswertung "von Grundli-
nie zum Spitzenwert" keine Amplitude enthal-
ten diirfen, die grosser ist als der reale Wert.
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Hatvanban a vasuti vontatds gyokerei a hat-
van-salgotarjani vonalszakasz forgalomba
allitdsanak idépontjahoz (1867. majus 19.) ve-
zetnek. A Magyar Eszaki Vasut Térsasag pest-
salgotarjani vastitvonalanak forgalmat a pesti,
hatvani és salgotarjani fiitéhazak szolgaltak
ki. A g6ézmozdonyok Pesten, Hatvanban és
Salgoétarjanban vehettek vizet. A vonalon a
forgalom 6 db személy- és 4 db tehervonati
mozdonnyal, valamint 10 db személykocsival
és 249 db teherkocsival indult. Naponta egy
par személy- és egy par tehervonat kozlekedett
a kezdetekben.

A személyforgalmat az 1867-ben, a bécsi Sigl
cég gyartotta Losonc-tipusu gézmozdonyok-
kal bonyolitottak le. A tehervonatokat pedig
az ugyancsak 1867-ben a Sigl cég bécsujhelyi
gyardban készilt Hatvan-tipusua gézmozdo-
nyok tovabbitottak.

Az 1868. junius 30-an a magyar kormany és
az anyagi nehézségekkel kiizd6 északi vasut
kozott létrejott szerz8dés alapjén az Eszaki
Vasut 1868. julius 1-jén az allam tulajdonaba
és tizemébe ment at. Ezen a napon sziilettek a
Magyar Kir. Allamvasutak (MAV), és a Salgé-
tarjani Készénbanya Rt., valamint a hatvani
fit6haz is a MAV tulajdonéba keriilt.

A MAV-nak megalakulasakor a kovetke-
z§ helyeken voltak fiit6hazai: Pesten a vég-
legesen felépitett, 12-allasos flitéhaz, két
kis szobabol all6 irodaval és egy nagyobb
kéziraktarral; a hatvani és a salgétarjani fu-
téhazak ideiglenes fafészerek voltak. Sem
muhely, sem anyagszertar nem létezett, a
kisebb javitasokat a flit6hdzban végezték el,
amit e célbdl egy tabori ttzhellyel szereltek
fel. ,Ha a javitas itt mar nem volt lehetséges,
ugy a javitasra szoruld targyat at kellett kiil-
deniink az osztrdk allamvasut miihelyébe. Az
anyagot szitkség esetén rovid uton a vérosi
kereskedésekbdl szereztiik be.”

A hatvani ftt6haz jelentdsége ugrasszertien
megndovekedett a hatvan-miskolci vasutvonal
megnyitasatodl (1870. janudr 9.). A Pest-Hatvan
-Miskolc kozotti vasutvonal forgalmat ebben
az idében a pestre allomasitott 6 db személy-
és 16 db tehervonati, a Hatvanba allomasitott
4 db személy- és 6 db tehervonati, valamint
a Gyongyosre allomasitott 2 db masodrangu
gézmozdonnyal bonyolitottdk le. A segéd-
mozdonyok allomasitasara Hatvan, Gyongyos
és Miskolc volt kijelolve.

A MAV budapesti elsé Uzletigazgatésdga meg-
alakulasaig (1880. januar 1-jéig) Hatvanban és
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Losoncon MAV Kézlekedési Fénokség is mi-
kodott, és 1880 augusztusaban Hatvanban egy
kozponti kocsiintézdséget is létrehoztak.

Hatvanban 1895-ben az elsd, ideiglenes fiit6-
héz helyett 12 mozdonyallasos, két forditd-
korongos fiit6haz épiilt. Ekkor késziilt a fu-
téhazi laktanya is. Ez a hatvani ftit6haz a mai
kocsijavitomthely helyén allt.

Az 1900-as évek elején Hatvanban - a mos-
tani vasuti sporttelep helyén - ,Nemzetkozi
kocsikodlesonzd és teherkocsi-javité miihely”
miitkodott. A kétforditokorongos fiitéhaz az
1930-as évekre elavult, és helyette épitették
meg az ugyancsak forditékorongos fiitéhazat,
amelyet 1944. szeptember 20-an lebombézott
az amerikai légierd. Ekkor sulyos karokat
szenvedett a személypalyaudvar, a szomszédos
vasuti kolénia (lakdtelep) legtobb lakohaza, az
elemi iskola épiilete, leégett a vontatasi lakta-
nya teteje is. A légitimaddsnak 500 6 vasutas
és polgari aldozata volt.

A 12x15 m-es alapteriilett els6 laktanya a ma-
ira merdlegesen helyezkedett el. A jelenlegi
laktanyaépiiletet a mai formdjéban az 1930-as
években alakitottak ki a hatvani f(it6haz atépi-
tésével egy idében.

A 36,32 m hosszu és 10,82 m széles laktanya-
éptilet rekonstrukcidjara az 1980-as évek ko-
zepén keriilt sor. Ekkor az elsé emeleten he-
lyezték el a vontatasi f6nokség irodait.

Az 1945 utan épitett jelenlegi - téglalap alakd,
mozdonyszin, amelyet az 1980-as évek koze-
pén ujitottak fel — a Budapest—-Miskolc vastt-
vonal Ujhatvan feldli oldalén helyezkedik el. A
fiitéhaz 6tvaganyos, vaganyonként 2 db 424-es
gézmozdony szamadra volt hely.

A hatvani ftitéhéz feliigyelete - a MAV Uzlet-
igazgatdsdg és a MAV Igazgatdsag tekinteté-
ben - az id6k soran tobbszor valtozott, igy tar-
tozott Miskolchoz, Budapesthez, majd ismét
Miskolchoz.

1981-ben a hatvani fiit6hdz allomanyaban 10
db M62-es dizelmozdony volt, amelyek a hat-
van-salgotarjani szerelvényeket tovabbitottak,

és 8 db M43-as, valamint 9 db M40-es soroza-
ta dizelmozdony. Az utébbiak féleg személy-
és gyorsvonatokat tovabbitottak Hatvan és
Somoskdujfalu kozott. Az 1980-as évek ele-
jén még 15 db V43-as villamos mozdony is a
Hatvani Vontatasi Fénokség alloményaba tar-
tozott. A korszerti mozdonyok elterjedésével
1981-ben Hatvanban megszilint a gézvontatas.

A salgotarjani fltéhdz 1962-t6l, a kisterenyei
fitéhaz 1981-t6l, az Osszevont salgdtarjan-
kisterenyei kirendeltség a hatvani Vontatasi F6-
nokség kirendeltsége volt, késébb salgdtarjan
Hatvan kiils6 szolgalati helyeként miikodott.

A MAV szervezeteinél és a jarmidlloma-
nyaban tértént valtozasok kovetkeztében - a
2000-es évek els6 évtizedében - a flitéhazak
tobbsége, igy a hatvani is, elvesztette onal-
lésagat. Ennek eredményeként a fiitéhazak
tzemeltetési és/vagy jarmifenntartasi telep-
helyek lettek.

Egy ujabb szervezeti valtozas kovetkeztében a
ft6haz 2015. januar 1-jén a Budapesti Jarmu-
biztositasi Igazgatosag (JBI) hatvani telephelye
lett, ahol vasuti teherkocsik javitasat végzik.

A hatvani fiit6hdznak, illetve a hatvani Vonta-
tasi Fonokségnek sokdig orszagosan elismert,
j6 hirt tanmihelye és tanoncképzése volt.
Az 1920-as adatok alapjan akkor mar a fu-
téhaznal 20-25 tanoncot képeztek. Késébb a
hatvani Damjanich Janos Ipari Szakképzési
Intézetben 1993-ig vasuti jarmiszereloket is
képeztek.

A ,Hatvani Mozdonyvezetk Otthona” — Hay
Gyula ftt6haz fénok tamogatasaval - 1913. ju-
lius 3-an kezdte meg mtikodését. Az Gjhatvani
helyiségben miikodd egyesiilet 1945-ig 90-94
mozdonyvezet6b6l és 130-140 fiit6bsl 4llo
vasutas (vontatasi) kozosségnek adott ,ott-
hont”. S6tér Gyula fiitéhazfénok vezetésével és
tamogatdsaval 1919-ben kezdte meg munkdjat
Hatvanban a ,MAV Alkalmazottak Dal, Zene
és Onképzd Egyesiilete”, amelyben tevékenyen

e

részt vettek a flit6haz dolgozoi is.

A helyiek dltal ,Dali”-nak nevezett egyesiilet
ma Liszt Ferenc Miuvel6dési Haz néven szol-
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galja a hatvani vasutasok szdrakoztatasat.

A Hatvani Vasutas Sport Egylet (HVSE) -
Vanké Istvan flt6hazi fdmérnok kezdemé-
nyezésére — 1920-ban kezdte meg miikodését.
Az egyesiilet elsé sportoléi a fiit6haz tanon-
cai voltak. A sportegyesiilet neve egyesiilés
és a politikai divat kovetkeztében tobbszor
moddosult és a rendszervaltozas koérnyékén
meg is sztint. 1991-t6] maig a Hatvani Loko-
motiv Sportegyesiilet jogutédként miikodik.
Az egyesiilet labdarugéi a haboru utdn az
1960-as évek elejéig — kis megszakitassal - a
magyar Nemzeti Bajnoksag masodik oszta-
lydban (az NB II-ben) jatszottak és sok sikert
értek el.

A kovetkez6kben Sotér Gyula flit6hazmérnok és
Brazai Géza mozdonyvezetd rovid életrajza ke-
ril ismertetésre az 1932-es adatok alapjan, akik
sok éven 4t szolgaltdk Hatvanban a MAV-ot.

»Sepsi Sotér Gyula gépészmérnok, MAV fiit6-
héazi f6nok Kassan sziiletett 1875-ben. Kozép-
iskoldit Kassan, a mtiegyetemet Budapesten
végezte. Vasuti szolgalatét az Eszaki Féma-
helyben kezdte. 1898-ban keriilt a nyugati fi-
t6hazhoz, amelynek 1911-ben helyettes fénoke
lett. E mindségben 6t évig dolgozott. 1916-ban
a hatvani flit6hazhoz helyezték, s azt azéta
megszakitas nélkil vezeti f6noki mindség-
ben.”

»Brdzai Géza MAV mozdonyvezeté Budapes-
ten sziiletett 1895-ben. Hatvanban elvégezvén
négy kozépiskolat, 1909-ben Budapesten a
fels6 fémipariskola egy évfolyamat hallgatta.
Ezutdn a MAV Eszaki Fémihelyében kita-
nulta a géplakatosipart. 1915-ben a hatvani
fut6hazhoz kerill, és egy év mulva leteszi a
mozdonyvezet6i vizsgat. 1921-ben nevezték
ki mozdonyvezetének. A helybeli szakcsoport
alelndke, a kozponti szakcsoport helyi meg-
bizottja. A HAC. szamvizsgaldja, a Hatvani
MAV Dalkér partold tagja.”

A fit6haz fénokei voltak —~1878-t6l 1948-ig id6-
rendi sorrendben - tobbek kozott: Dax Adolf
fdmérnok 1878-ban, Fenster Alajos 1897-ben,
Papp Jend 1914-ben, Sotér Gyula gépészmér-
nok, feliigyel6 1916-1932, Mészaros Mihaly
mérn6k 1936-ban, Vasvari Rezsé f6mérnok

Vasuttorténet

1943-ban. 1948-ban f(itéhazfénok Dér Aladar
muszaki tanacsos, mig a tovabbi vezetdk és a
létszamadatok ebben az évben:
Fijt6hdzfénok-helyettes Stimegi Jené mi-
szaki f6intéz8; Botos Laszld fémérnok; Ta-
bor Bertalan és Foldesy Benedek muszaki
fotisztek; mozdonyfelvigydzok: Illés Jozsef,
Vigh Janos, Békési Mihaly, Felfoldi Ferenc,
Ho6di Gyula, Kelényi Ferenc, Voros Istvan;
miivezeték: Kocsis Illés, Szénasi Mihaly; iro-
dasegédtisztek: Abonyi Tivadar, Regés Gyu-
la, Bérces Mihaly, Godor Jozsef, Komaromi
Karoly intéz6, Donké Joézsef ideigl. fétiszt,
Nagy Jozsefné kezel6né; villamos felvigya-
z6k: Dobos Istvan, Cserhati Dénes; 63 6 £6-
mozdonyvezetd, 5 {6 mozdonyvezetd, 11 f6
mozdonyvezetd tanonc, 13 £6 f6kocsivizsga-
16, 7 £6 kocsivizsgalo.

A rendszervaltozas el6tt Hanthy Tamds koz-
lekedésmérnok (a kival6é labdarugd), utana
pedig Bartha Laszl6 mérndk volt a flit6haz
vezetdje.
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Recenzi6 Franz Dosch: , Bilder der Schifffahrt — 180 Jahre Donau
Dampfschiffahrts-Gesellschaft” (,Képek a hajozasrol — 180 éves
az els6 Dunagodzhajozasi Tarsasag”, ISBN 978-3-86680-522-4,
Sutton Verlag, Erfurt, 2009.) cimii kotetérol

Franz Dosch' 2009-ben, az erfurti Sutton
Verlag gondozasdban, Ausztridban és Német-
orszagban megjelent jubileumi kotete a 180
éves, 1829 és 1945 kozott osztrak-magyar,
majd 1945 utan 2003-ig kizarolag osztrak tu-
lajdonban mtikods, egykori folyami hajozasi
vallalatnak, az Els6 Dunagézhajézasi Tarsa-
sagnak (a tovabbiakban: DGT/DDSG) a torté-
netérol szol.

A konyv osztrak és német nyelvteriileten a
Libro konyvesboltokban, valamint a DGT/
DDSG osztrak (bécsi) levéltaraban vasarol-
haté meg. Magyarorszagon, szamos magyar
vonatkozasa ellenére, eddig nem jelent meg,
igy csak és kizardlag német nyelven olvashaté.
Angol nyelvi forditdsa nem ismert.

A kiadvanyhoz Ausztridban 18 eurd 90 cen-
tért, Németorszagban kicsit olcsobban, 18
eurd 40 centért juthatunk hozzd. Mivel a kotet
korabban, majdnem egy évtizede jelent meg,
ezért nagyobb esélylink van rd, hogy az inter-
neten szerezziik be. Igy Magyarorszagrol is
sokkal kénnyebben megrendelheté és megva-
sarolhatd, mivel az Amazon.com (19 eurd, 99
centes dron)?, valamint az Ebay® (ugyancsak
19 eurd 99 cent, itt azonban magyar valutdban
is fizethetlink: 6340 forint) mellett, az egyik
hazai internetes konyvportal kinalataban is
megtalalhat6 (bookline.hu) 6940 forintért.*

A szerz6 a cég egykori, ma mar nyugalmazott
alkalmazottja, aki mar az 1970-es évektél vég-
zett kutatomunkat munkaaddjanak torténe-
térdl, és tobb, a témaval foglalkozé (de csak
Ausztridban megjelent) kotet szerzéjeként,
tarsszerzdjeként, szerkesztéjeként vallalt sze-
repet a korabbiakban. Mostani, a magyar ipar
és a pécsi helytorténet kutatasaba is szervesen

1 http://www.suttonverlag.at/autor/franz_dosch.html
2 https://goo.gl/6162zT

3 https://goo.gl/bQkHaq

4 https://goo.gl/t64Cql

illeszkedd, gazdagon illusztralt kotete négy
nagy fejezetbdl 4ll, amelyet egy rovid torténeti
osszefoglaldval nyit meg.®

Az els6 egység ,A gbézhajozas évszazada” ci-
met viseli, amely a DGT/DDSG 1829 és 1938
kozti torténetét taglalja. A fejezetben bemutat-
ja az alapitas koriilményeit (koztiik olyan ma-
gyar torténelmi személyiségek szerepét, mint
grof Széchenyi Istvan vagy az osztrakok koziil
Metternich allamkancelldr), tovabba az V.
Ferdindnd (1836-1848) osztrak csdszar és ma-
gyar kiraly 4ltal adott, majd utddja, Ferenc J6-
zsef (1848-1916) osztrak csdszar 4ltal 1856-ban
visszavont dunai gézhajézasban 1évé monopo-
lium id8szakat is, amely a nagyvallalattd vé-
last és a vilaghirt eredményezte a cég szamara.

A fejezet méasodik fele a vesztes els6 vilagha-
bortt lezardé 1919-es, Ausztriaval kotott Saint
Germain-i, és a Magyarorszaggal 1920. jinius
4-én kotott trianoni békeszerz6dés gazdasagi
részének kovetkezményeit és hosszu tavu ha-
tasait részletezi az 1930-as évek elejéig. Az ol-
vasé vélaszt kaphat azokra a kérdésekre, hogy
az Osztrak-Magyar Monarchia szétesése mi-
lyen hatasokkal jart a vallalat életében, hogyan
volt képes felvenni a konkurenciaharcot az
utdédallamok meger8sodott hajozasi tarsasa-
gaival szemben. Az elsé fejezet utols6 egysége
a DGT/DDSG szerepét mutatja be Ausztria-
nak, illetve Magyarorszagnak az Adolf Hitler
vezette naci Németorszaggal folytatott keres-
kedelmében, egészen az Anschlussig, amely-
nek eredményeképpen az osztrdk részvények,
majd a ndciktdl valé félelmiikben a magyar
igazgatosag dontése nyoman, a DGT/DDSG
részvények a németek, vagyis a ,Reichswerke
Hermann Goring” (Hermann Goéring Miivek)
tulajdonaba keriiltek.

5 Dosch, Franz: Bilder der Schifffahrt- 180 Jahre Donau
Dampfschiffahrts-Gesellschaft” ISBN  978-3-86680-522-4, Sutton
Verlag, Erfurt, 2009. S. 7-9.

6 S.I1L.
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A fejezetben a vallalat magyarorszagi torténe-
tének taglaldsanal nagy hangsulyt kapnak az
Ausztriaban, illetve hazankban el6allitott hajok
rovid ismertetései és fényképes bemutatasai,”
tovabba a cégnek Pécs fejlédéstorténetében jat-
szott szerepe is. A varosban megnyitott legna-
gyobb szénbanyak (Pécsbanyatelep: Andreas-
Schacht/Andras-akna - 1854, Schroll-akna
- 1867, grof Széchenyi Istvan-akna - 1926,
Mecsekszabolcs: Ferenc Jozsef-akna- 1865,
Gyorgy-akna - 1865, 1. (Szent) Istvan-ak-
na-1925) ismertetése mellett az 1857-ben meg-
nyitott Mohdacs-Pécsi Vasut (MPV), valamint
a mellékvaganyait képezd, de onallé vasuti
héalézatként miikodé Pécsi Banyavasutak vo-
nalai is nagy hangsulyt kapnak a munkaban.
Helytorténeti és magyar kozlekedéstorténeti
szempontbdl is kiemelt fontossaga, hogy az
aknatornyokrol késziilt fotok mellett,® a szerz6
az orszagban elséként, 1914-ben villamositott
Pécsi Bényavasutak Schroll-aknai (1926-tdl:
grof Széchenyi Istvdn-aknai) palyaudvaran, a
széntarolo sil6 alatt all6 villanyvonatrél is ko-
z0l fényképet, ami valdszinileg a villamositas
évében késziilhetett, mivel a palyaudvar mel-
lékvaganyain még hianyzik a felsévezeték.’

A masodik fejezet roviden ismerteti a DGT/
DDSG technikai-technolégiai iranyvaltasat és
annak okait a hajogyartasban, amelynek leg-
fontosabb ujitasa a gdzr6l motorhajtasu vizi
jarmtvekre valé fokozatos atallas volt. Sza-
mos érdekességre fény deriil, a szerz6é pontos
adatokat k6zol az elsé motorhajo, az 1937-ben
épitett ,Wachau” paramétereirdl, nagysagarol,
sebességérél.’® Az elsé résszel ellentétben ez
az egység sajnos mar joval kevesebb informa-
ciét tartalmaz, és a hangsily egyre inkabb az
abrakra helyezédik at. Lényegében innentdl
kezdve maér a fényképek ,mesélik” el a DDSG
1938 és 1968 kozotti torténetét.!

A fejezetben szerepld abrak kozil kiemelném a
DDSG alapitasanak 100. évforduldjara kiadott
hdrom emlékbélyeget. Rajtuk a ,,Maria Anna”,
a ,,Jupiter”, valamint az ,Osterreich” gézhajok
képei lathatdk, amelyek a cég elsd, Ausztrid-

7 §.12-32,34-58.
8 §.33.

9 S.34.

10 S. 59.

11 S. 60-92.

Konyvismerteto

ban hasznalt jarmtvei.”? A masodik vilagha-
bort pusztitasai is fellelhetok a fényképeken.
Az Obudén gyartott és egy bombatdmadds-
ban szétroncsolt ,,Isper” hajo mellett a Wiener
Neustadt-i igazgatdsag lebombazott épiilete
lathaté.”® Torténeti forrasként kiemelendé az
1952-es Passau-Linz-Wien (Bécs) kozotti me-
netrend kozlése, amelybdl informdciokat lehet
szerezni a jegyarak mellett a menetidérdl, va-
lamint a DDSG altal nyujtott szolgéltatasok-
rol.

A harmadik fejezet az ,Elet a fedélzeten” ci-
met viseli, és az alkalmazotti kor bemutatasa
mellett képet ad a hajokon szolgald személyzet
képzésérél.® A szoveg ebben a részben is cse-
kély mértéki, de a mellékelt abrak és a képala-
irasok’ jol ellensulyozzék a hidanyossagot.

A negyedik, zar¢ fejezet a DDSG 1968 és 2003
kozotti torténetét mutatja be a fokozatos fel-
szamolasig.” Az ekkor épitett hajok bemu-
tatasa’® mellett a cég alapitasdnak 150-ik év-
forduldjara kiadott jubileumi emlékbélyegek
(rajta az ,I. Ferenc”, ,Linz”, és a ,Theodor
Korner”gézhajokkal),” tovabba az utolsé me-
netrendi tajékoztatd is bemutatasra keriil az
abrak kozott, amelyet a cég 1991-es atalakitasa
el6tt adtak ki® A szerzd ezt az évet tekinti a
yklasszikus” DDSG megsziinésének, a na-
gyobb allami beavatkozas miatt. Maga a tarsa-
sag azonban még egy évtizedig, megvaltozott
tulajdonosi struktaraval, de mikodott.”

Osszességében a kotetrdl elmondhat6, hogy
a csekély szoveg ellenére atfogo, jol felépitett
munka, és szdmos Uj informaciét tartalmaz
az osztrak-magyar vegyesvallalat ausztriai
agarol, amelynek (f6leg 1945 utani) torténete
hazankban kevésbé ismert.

Bércesi Richdrd

12 8.62.

13 8.70.

14 S.75.

15 5.93.

16 S. 94-108.
17 §.109.

18 S.110-125.
19 §.110.

20 S. 126-127.
21 S.109.
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1. BEVEZETES

A torlédasok természetes kovetkezményei a
prosperald térségekben €16, jomodua lakossag
autohaszndlatanak, és vilagszerte a varosi élet
legkritikusabb negativ tényez6i kozé tartoz-
nak. T6bbfajta torlodas létezik, ezek kozil a
mindennapi életlinkre a legnagyobb hatast a
rendszeres torlddasok gyakoroljak. A rendsze-
resen torlédé halozatokat alapvetSen a varosi-
el6varosi teriileteken taldljuk, ahol egyrészt
nagy a forgalom, masrészt elég stirti az uthalo-
zat ahhoz, hogy halézati szint( torlédasokrol
beszéljiink. A rendszeres torlédasok kapcsian
elvégzett kutatasunk legfontosabb tanulsiga,
hogy e torlédasok forgalmi miikédése alap-
vetéen mas torvényszeriiségeket kovet, mint
a nem torlédo6 hdlézatok mitkodése. Eredmé-
nyeink szerint e torlédasokban megvaltozik
az utak hierarchidja, a jarmtvek atvonalai, s6t
olyan alapvetd, szilardnak hitt tényez6kben
is felfedezhet6k megleps mértékl valtozasok,
mint az elsébbségadas.

A téma kutatdsa soran elvégzett nagyszama
mérés egyik altalanos tapasztalata az volt,
hogy a torl6dé halézatok mellett a torlédé so-
rok is sok szempontbodl jelentdsen kiilonb6z6
moédon miikddnek, mint a nem torlédé so-
rok. A mérések és elemzések rairanyitottdk a
figyelmet e jelenségre és mivel a forgalmi ter-
vezés szempontjabdl ennek komoly jelent§sé-
ge lehet, ezért a kutatds utolso fazisaban kiilon
figyelmet szenteltiink e jelenségek részletes
megismerésének. A kovetkezékben azokat az
érdeklédésre szamot tarto, egyben a forgalmi
tervezést is befolyasolé forgalmi jelenségeket
ismertetjilk, amelyek specialisan a torl6dé so-
rok esetében fordulnak el6.

2. SZAKMAI KERETEK

A legfontosabb tudnivaldkat a torlédasokrol
az OECD egy 2007-es kiadvanyaban ossze-
gezte [1]. A kisszamu atfogé munka mellett a
torlodasokkal két nagyon kiilonb6z6 moédon
taldlkozhatunk a kozlekedési kutatdsokban.
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Az egyik a forgalom lefolydsat vizsgald elmé-
leti, kiilonosen modellezési munkak, ame-
lyekben dltaldban halézatokat vizsgalnak.
A masik jellemz6 kutatasi teriilet a forgalmi
menedzsment, ami jellemz8en egy-egy utsza-
kasz vizsgalatat oleli fel. Jelents probléma-
nak tlinik, hogy az elméleti munkakbdl csak
nagyon ritkan kovetkeznek gyakorlatban is
felhasznalhaté eszk6zok (az egyik jo példa ép-
pen a torlddasi dij), illetve hogy a gyakorlatban
hasznalt menedzsment eszk6zok kisszamu,
régéta ismert megoldast varidlnak, nem tul
nagy sikerrel.

Az elméleti és modellezési kutatasok tekin-
tetében a torlodd forgalom lefolydsa régota
az érdeklddés homlokterében van [2,3]. A
forgalmat leir6 legfontosabb elméletek kozé
tartoznak a hidrodinamikai és kinemati-
kai modellek, a jarmiikovetési modellek, a
queueing modellek [pl. 4] és a hulldimelmélet
[5]. Ez utébbi az egyik olyan modszer, ami a
forgalmi tervezésnél is aranylag egyszertien
hasznédlhat6 volna [6]. Az egyik viszonylag
Uj vizsgalati teriilet szerint a vérosi tertiletek
egyenletesen torlodé forgalmat varosi szinten
a makroszkopikus fundamentélis diagrammal
lehet modellezni, ahol a jarmuvek akkumuld-
cidja és sebessége jatssza a fészerepet [7]. Az
elmélet széles korben targyalt, amit tovébb-
fejlesztettek specialis koriilményekre is [8].
Komoly hagyomanyai vannak a 70-es évek 6ta
a torlodasok kétfazisu rendszerként vald leira-
sdnak [9,10,11]. Ez a modell alapvetSen 4llo és
mozgd jarmiivekre egyszertsiti le a forgalmat.
A hasznalatos modellek kritikajat és a 3-fazisu
rendszer elényeit hangsuilyozza viszont Kerner
[12]. Mas szerzéknél is felmeriil az elméleti
modellek kritikaja [4, 12], tobbek koz6tt a mo-
dellek és a megfigyelt forgalom kozott tapasz-
talt gyenge korrelacié miatt, ami a tervezdéket
inkabb az empirikus modellek felé orientalja.

A most bemutatott eredmények egy atfogo ku-
tatdsi munkaba illeszkednek, ami a rendsze-
resen torlodd kozuthalézatok forgalmi mi-
kodését vizsgdlja azzal a céllal, hogy az ilyen
halézatok forgalmi tervezése megalapozott
legyen. A kutatas soran szamos érdekes jelen-
ségre deriilt fény. Eredményeink alapjan e je-
lenségek egy atfogd rendszert alkotnak, ame-

lyet roviden a kovetkezéképpen lehet leirni:
A rendszeresen torl6dé kozuthalézatok for-
galmi miikédésének alapja, hogy a jarmiive-
zeték jelentds része keriili a torlodo fSiranyt,
és alternativ Gtvonalakon kozeliti meg a torld-
dast okozd keresztmetszetet, amelynek koze-
lében meglepéen konnyen csatlakozik vissza
a torl6do sor elejére. A jelenség tomeges volta-
bél kovetkezik, hogy ezek a jarmivezetdk 6sz-
szességében jelentds idSelényre tesznek szert
a féirdny torlodasat végigallé jarmivezetSk
kérdra. A tomegesen haszndlt alternativ ut-
vonalak gyakran csendes kertvarosi utcdkon
vagy a nem ilyen forgalomra kiépitett csomo-
pontokon keresztiil vezetnek, ami jelentés —
kozlekedésbiztonsagi — problémak forrasa. Az
ilyen médon miikodé kozuthalézat nemesak
hogy nem igazségos, de sajatsagos dinamikdja
miatt 6nmagaban is az egyre hosszabb sorok
kialakuldsat segiti el6, mert a sor elejére bealld
jarmiivezetSk miatt a sor vége egyre lassabban
halad. Ezért egyre tobben dontenek gy, hogy
alternativ Gtvonalat haszndlnak. Korabbi - e
témakorben publikalt - munkainkban bemu-
tattuk a rendszeresen torlédé halézatok for-
galmi mukodését [13], ami gyokeresen kiilon-
bozik a nem torlodé halézatok miikodésétol.
Igazoltuk, hogy az ilyen halézatokon megle-
péen nagymértékdi az alternativ utvonalak
haszndlata [13]. Bevezettiik a forgalmi iranyok
életképességének fogalmat [14], ami azt a je-
lenséget hivatott leirni, hogy a torlédasban a
mellékiranyok forgalma jelentésen megeréso-
dik, mégpedig a féirany fogalmanak kérara.
A kutatds megallapitdsai egyenesen az auto-
ném jarmuvek torlédasokban vald varhato
szerepéig terjednek.

3. MODSZERTAN

A kutatds soran végrehajtott rendszeres és szé-
les korti forgalmi mérések sordn feltlint speci-
alis forgalmi jelenségek egy részét onmaguk-
ban is meg kivantuk vizsgalni. A legnagyobb
érdeklédést a torlodd sorokba valé meglepden
konnyt becsatlakozas véltotta ki. Ennek vizs-
galatahoz olyan helyszint kellett taldlnunk,
ahol a kisebb forgalmu és a torl6dé éllapot is
jol megfigyelhet6, mindkét esetben jelentds a
téiranyba becsatlakozé forgalom, és a nem tor-
16d¢ allapotban nem alakulnak ki lasst sorok.

Szele A., Kisgyorgy L.
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Ez utébbi ellentmondasnak tinhet, de a mé-
rések jelentds része jelz6lampas csomdpontok
kozelében tortént, ahol kisebb-nagyobb sorok
a nap barmely részében kialakulhatnak. Vé-
giil a szerencse sietett a segitségiinkre. A Ba-
latoni 1t 1-es vasttvonal felett ativel hidjan
2017 majuséban javitasi munkalatok folytak,
amelyekhez egy vezetéket vezettek at az uton.
A vezetéket véd6 kiiszob miatt a jarmtivek-
nek le kellett lassitaniuk a hidra felhajtéskor,
emiatt az egyébként forgalmas, de nem tor-
16d6 atszakaszon torldddsok alakultak ki (1.
abra).

Ebben a forgalmi allapotban médunk volt
megfigyelni és rogziteni a forgalmi jellemzé-
ket, illetve a munkalatok végeztével regiszt-
raltuk a forgalmat nem torl6d6 allapotban
is. Ez a helyszin egyébként korabban részese
volt vizsgalatainknak, mivel t6bb forgalmas
alternativ utvonal is huzddik a kozelében. A
mérés helyszine (2. abra) egy T-csomépont,
ahol a T szdra a Péterhegyi lejt6, a T teteje pe-
dig a Balatoni ut. A Balatoni ut nagyon for-
galmas ezen a szakaszon is, de a torlodasok
nem jellemzéek. Fontos, hogy a csomdpont-
ban minden lehetséges kanyaroddsi igény je-
len van. A mérések a reggeli csticsidészakban

SEd=MEGEL

ORFK-0rszagos Balesetmegelizési ﬁltﬁﬁﬁﬂ.z

torténtek, amikor a legnagyobb forgalmat a
Balatoni ut Budapest centruma felé tart6 ira-
nya szallitja.

A korébban lefolytatott mérések és azok elem-
zései nyilvanval6va tették, hogy a torl6dé6 sorba
koénnyebb becsatlakozni, mint a nem torlédé
sorba. Az is egyértelmi volt, hogy a f6léren-
delt iranyt keresztezé mozgasok végrehajtasa
is sokkal egyszer(ibb a torl6dd sor esetében.
Végil az is jol latszott, hogy e mozgasok vég-
rehajthatdsagaban jelent8s szerepe van a f6ird-
nyu forgalom jarmuvezetdinek, akik beengedd
vagy elutasité viselkedésiikkel meghataroztak,
hogy a keresztez vagy becsatlakozé mozga-
sok megvalésulhatnak-e egyaltalan. Az ered-
ményeken alapuld sejtések igazolasdra végiil
a torl6do és a nem torlédo forgalmi helyzetek-
ben a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

« Mennyivel konnyebb keresztezni a torl6dé
sort, mint a nem torl6dé forgalmat?

o Mennyivel konnyebb becsatlakozni a tor-
16d6 sorba, mint a nem torl6dé forgalom-
ba?

o Mekkora szerepe van e mozgasok megva-
lésulasaban a féiranyud forgalom jarmuve-
zet6inek?
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A mérések és az elemzések lefolytatdsahoz
szitkséges volt néhany definicidt tisztazni.
Ennek megfeleléen akkor tekintettitk a sort
torl6do sornak, amikor a jarmtvek sebessége Keresztezd iranyok
a szabadon kifejthetd sebességhez képest je-  rsiany
lentésen csokkent, a mozgd jarmiivek kozot- ' 3
Qlaton; ut

ti tavolsag altalanosan 4-5 méternél nem volt
nagyobb, és a jairmisorban a legkisebb zavar
hatésa is tovabb gytr@izé megtorpanassal jar.
Ezzel szemben a nem torl6dd sorban a sebes-
ségek viszonylag nagyok, a jarmtivek kozotti
tavolsag jellemzden meghaladja a 4-5 métert,
és az esetleges zavarok nem okoznak tovabb-
gylriz6 megtorpanasokat.

A vizsgilatunkban a féiranyt keresztezd és a
f6iranyba becsatlakoz6 mozgasokat vizsgaltuk
(3. 4bra).

A f6éirany jarmuvezetSinek szerepét az egyes
csomoéponti mozgasok végrehajthatésagaban
a  beengedések/atengedések/betolakodasok
(a tovabbiakban: beengedések) szaman ke-
resztiil vettiik figyelembe. Igy amikor egy 8-
iranyban kozlekedd jarmi vezetdje lassitott,
hogy egy keresztezd vagy besorold jarmi
végrehajthassa a kivant mozgast, akkor ezt
beengedésnek tekintettiik. A torl6dé és nem
torlodo allapot kozotti kiilonbséget a jarmu-

Becsatlakozd irany

vek késedelmein keresztiil is szamszertsitet-
tik. A torl6d6 és a nem torl6dé forgalom-
rol egyarant 15 perces videdfelvétel késziilt.
A felvételekr6l megszamlaltuk az egyes ird-
nyok forgalmat, megmértiik a tapasztalhatd
késedelmeket, és végiil megszamoltuk a be-
engedéseket.

4. A MERESEK EREDMENYEI

A forgalomszamlalasok eredménye szerint a
torl6do és a nem torl6dé forgalmi allapot for-
galmi viszonyaiban nincs jelentds eltérés (4.
abra). A nem torlédé (kiiszob nélkiili) eset-
ben az 6sszes szamlalt forgalom 351 jarmu/15
perc volt, a torlodé (kiiszobbel) esetben pedig

Szele A., Kisgyorgy L.
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319 jarmi/15 perc. A keresztezd forgalmak-
ban alig volt kiilonbség. Az egyetlen 1ényeges
valtozas az volt, hogy a féirdny forgalma 78
jarmu/15perc értékkel csokkent, mikzben a
f6iranyba becsatlakozo forgalom 39 jarmi/15
perc értékkel megnétt. Nem igazolhat6, de
nem is kizdrhat6, hogy ebben az esetben a jar-
mivezetdk egy része alternativ utvonalon ko-
zelitette meg a torlodast okozo keresztmetsze-
tet, és a két valtozas egyiittesen egy alternativ
utvonal hasznélatét jelzi.

Jelent6s kiilonbség volt tapasztalhaté viszont a
forgalom sebességében. A f6irany a nem tor-
16d6 allapotban ~59 km/é sebességgel haladt
végig a vizsgalt utszakaszon. A kiiszob felsze-
relésével és a torlédasok kialakulasaval ez a se-
besség mintegy 26 km/éréra csokkent.

A késedelmek mért véltozasa is érdekes képet
mutat a két forgalmi allapot kozott (5. abra). A
nem torlddé allapotban a féiranyban nincsenek
id6veszteségek, szinte minden jarmi egyenletes
sebességgel haladt végig a vizsgalt Gtszakaszon.
A torl6dé allapotban ezzel szemben csak a se-
bességmeéréssel is érintett mintegy 100 méteres
szakaszon atlagosan 10 s késedelmet szenved el
minden jarmi a torlédas miatt, ami dsszesen
2110 masodpercet jelent 15 perc alatt. A teljes
torl6d¢6 sorban tobb perces késedelmekkel sza-
molhatunk jarmivenként. Ennél érdekesebb,
hogy a keresztez$ és becsatlakozd mellékira-
nyok jarmtveinek vesztesége Osszességében 418
maésodpercrél 111 masodpercre csokken, azaz a
vizsgalt keresztez6 és becsatlakozo mellékira-

r

048
2.4

k]
6.7
0 418

nyok lényegesen kevesebbet varakoztak a torlé-
d¢ allapotban, mint a nem torlod¢ allapotban.
A nem torldd¢ allapot esetében a balra, nagy
ivben keresztez6 iranyokban dtlagosan 12,3, il-
letve 6,7 masodperc varakozasi id6t mértiink.
A valésagban az atlagérték ez esetben kissé csa-
16ka, mivel ezek az értékek jellemzéen néhany
nagyon hosszii varakozasbdl és viszonylag
nagyszamu rovid idejii varakozasbol adddtak.
A torlodd dllapotban nemcsak a véarakozasi
idok atlaga sokkal alacsonyabb (1,1, illetve 2,4
masodperc), de elmaradtak a hosszt varako-
zasok is, a legtobb jarmd ténylegesen is meg-
lehet6sen rovid ideig varakozott. A keresztezd
irdnyok esetében egy atlagos jarmu varakoza-
si ideje 11,79 masodpercrél 1,42 masodpercre,
azaz kozel 1/8-ara csokkent a nem torl6dé és a
torl6d¢ éllapot kozott!

10 2110+111

Kissé meglepé modon a jobbra, kis ivben a
féiranyba becsatlakoz6 forgalom varakozasi
ideje alig kiilonbozik. Ugyanakkor valéjaban
nagy kiilonbség van a becsatlakozas madja-
ban: a nem torl6do esetben a jarmiivezeték a
kialakitott gyorsitdsav segitségével felgyor-
sulnak és be tudnak csatlakozni a jarmuvek
kozotti helyekre. Ezzel szemben a torlodé al-
lapotban szinte kivétel nélkiil beengedik 6ket
a féirdny jarmavezetdi, igaz, egy torl6dé sorba
mashogy nem is nagyon lehet bejutni.

Az utolsé mért tényezd a beengedések szama
volt (6. 4bra). A nem torl6do esetben 6sszesen
11 db beengedést szamoltunk meg, amelyek
Osszesen 13 db jarmi mozgasat segitették.
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[beengedések szama/beengedett jarmivek szama’

A beengedések ésabeengedett jarmtivek szama
kozotti eltérést magyardzza az a gyakori jelen-
ség, hogy a féiranyban kozleked6 jarmivezetd
beengedd gesztusat tobb jarmd is kihasznal-
ta egyidejiileg. A torl6dé sor esetében ehhez
képest sokkal jelentésebb volt a beengedések
darabszdma, elérte a 78-at, az dsszes kedvez-
ményezett jarmi szama pedig 87 db volt, ami
nagysagrendileg Osszevethetd az Osszes mért
mellékirany forgalmanak 108 jarmii/15 perc
értékével, s6t, a keresztezd iranyok esetében
a forgalomnagysag és a beengedett jarmiivek
szama megegyezik. A f6irdnyba becsatlakoz6
forgalom esetében van csak kiilonbség a két
érték kozott, itt sok jarmiivezetd hasznalta kia
keresztez6 iranyok atengedése miatt 1étrejovo
hézagokat a torl6d6 sorban.

5. EREDMENYEK

A mérések eredményeire tamaszkodva fontos
kovetkeztetéseket lehet levonni a torl6dé sorok
sajatossagait illetGen:

o A torl6dd sort sokkal kisebb varakozasi
id6vel lehet keresztezni, mint a nem tor-
16d6 sort. Esetiinkben a mért értékek ko-
zott nyolcszoros eltérés van, ez alapjan a
torl6do sort nem egyszeriien konnyebb,
hanem sokkal konnyebb keresztezni.
A torlodo sor szinte semmilyen ellen-
allast sem fejt ki a keresztez6 mozgasok
korlatozasara, azaz a torlodd sorok na-
gyon erds forgalomateresztd képességgel
rendelkeznek.

o A torlédd sorba konnyebb becsatlakozni,
mint a nem torl6do sorba. A mérések alap-
jan valéban konnyebb, a nem torlédé dlla-
potban atlagosan 1 médsodpercet, a torl6do
allapotban pedig 0,8 masodpercet kellett
varakozniuk a jarmtvezet6knek a sorba
valé bejutds érdekében. A szamok kozotti
kiilonbség nem nagy, azonban a két allapot
kozott nagy a kiilonbség a mozgas végre-
hajtasanak egyszertiségében és biztonsa-
gaban. A torl6d6 sor esetében kis sebes-
séggel kell becsatlakozni egy lassu sorba és
szamitani lehet a féirany vezet6inek udva-
riassagara. Ezzel szemben a nem torl6do
sorba nagy sebességgel kell becsatlakozni
és a féirany jarmuvezet6i ebben nem se-
gitenek. Osszességében azt mondhatjuk,
hogy mind a torl6dé, mind a nem torl6dé
sorba elég konnyi becsatlakozni, bar az
elébbibe valamivel konnyebb. Azonban a
torl6dé sorba valé becsatlakozas bizton-
sagos, a tobbi jarmiivezetd altal tamoga-
tott mozgas, a nem torlddo sorba viszont
gyakran veszélyes a becsatlakozas és a
tobbi jarmiivezeté sem segit. A torlodé
sorok a mérések alapjan mintegy 20%-kal
nagyobb forgalomfelszivé képességgel
rendelkeznek, mint a nem torl6do sorok.

e A beengedés gesztusa nagyon fontos
szerepet jatszik a torl6d6 sorok ke-
resztezésében és az ilyen sorokba vald
becsatlakozasban. A mérések alapjan
elmondhaté, hogy a torlédd sor keresz-
tezése és az abba vald belépés esetében
szinte mindig szerepet jatszik a féirany
jarmiivezetdinek beenged6é gesztusa. Ez
a gesztus elkertiilhetetlen is, hiszen mas-
hogy nem lehet belépni az Osszefiiggd,
torl6dé sorba. A legfontosabb azonban
az, hogy a beengedés gesztusa bizton-
sagossa és kényelmessé teszi mind a ke-
resztezést, mind a becsatlakozast a tor-
16dé6 sorok esetében.

Ezek az eredmények azonban egy kicsivel to-
vabb is vezetnek. Ha elfogadjuk, hogy az 4l-
litasok igazak és altalanosithatok (amit széles
korti mérések és vizsgalatok nélkill érdemes
fenntartdsokkal kezelni), akkor a kovetkezék
is igazak:
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« Haigaz, hogy a torlodo sort szinte ellenal-
las nélkiil lehet keresztezni és abba becsat-
lakozni, akkor a torl6do sorok esetében az
els6bbségadas fogalmai a hagyomanyos
formaban nem értelmezhetok, hiszen a
forgalom ugy miikodik, mintha az alaren-
delt iranyoknak lenne elsébbségiik.

o Ha az elsébbségadas fogalma megvalto-
zik a torlodo sorokban, akkor valéjaban
az uthierarchia is megvaltozik. A féirany
nem féiranyként, az alarendelt iranyok
pedig nem alarendelt iranyokként mi-
kddnek, ami az egész forgalomszabalyo-
zasi rendszert megkérddjelezi.

o A két vizsgilt forgalmi dllapot kozott a
mért adatokon tul is latvanyos volt a kii-
l6nbség. A kutatasunk egyik eredménye, a
forgalmi iranyok életképessége teljes valo-
sagaban mutatkozott meg. A nem torl6do
allapot nagy sebességei tavol tartottak
a keresztez6 és becsatlakozni kivané
forgalmakat, igy a féirany valoban f6-
iranyként miikodott, egyidejiileg a mel-
lékiranyokban hossz varakozasi idék
alakultak ki. A torl6dé allapotban ezzel
szemben a féirany az ismertetett forgalom-
ateresztd és forgalomfelszivo tulajdonsagai
miatt elvesztette ezt a védelmi képességét.

o A nem torlédd édllapotu féirdny és a je-
lentés igénnyel jelentkezd keresztezd és
becsatlakoz6 forgalmak egyiittesen egy
csomdpontban folyamatosan magukban
hordjék egy stlyos baleset lehet&ségét, hi-
szen a féiranyban nagyok a sebességek, a
mellékiranyokbdl pedig egyre tiirelmetle-
nebbek a jarmtivezetok.

6. AFORGALMI TERVEZESSEL
SZEMBENIIGENYEK
AZ EREDMENYEK TUKREBEN

A mérések és azok elemzései alapjan megfo-
galmazott eredmények fontos bemené adatot
jelentenek azon halézatok forgalmi tervezé-
séhez, amelyeken rendszeresen el6fordulnak
torlodasok. A kovetkezd javaslatokat tessziik
a rendszeresen torl6dé halézatok forgalmi ter-
vezéséhez:

7.

A tervezés soran folyamatosan szem el6tt
kell tartani, hogy a tervezett halézat fon-
tos idészakokban torlédik. Tudomasul kell
venni, hogy a nem torl6dé allapotra kidol-
gozott tervezési modszerek nem érvénye-
sek teljeskortien a torlodé allapotra, annak
masok a torvényszeriiségei.

E torvényszerliségek kovetkezményeit ér-
demes megvizsgalni, ellendrizni a tervezett
héldzaton. Javasoljuk ellenérizni azt az ese-
tet, amikor a féirdny lelassul és megvaltoz-
nak az els6bbségi viszonyok. Ekkor olyan
visszaduzzasztasokat, olyan forgalmi igé-
nyeket taldlhatunk, amelyek esetleges kiala-
kulasarol tudnia kell a tervezdnek, a létrejo-
v6 forgalmi helyzetet esetleg kezelni kell.

A valos torlodo allapotot és a torlddasok
alatt kialakul6 valés forgalmi rendet érde-
mes tervezni és az eredményeket a megbi-
z6 tudomdsara hozni, hogy ne a tervezett
utszakasz vagy csomopont atadasakor
szembesiiljon a megbiz6 a torlédasokkal
kapcsolatos problémékkal.

A tervezett infrastruktara forgalomszaba-
lyozasat és az utak hierarchidjat érdemes
el6zetesen leellendrizni a torlodo allapot-
ban annak fényében, hogy ezek jelentésen
megvaltozhatnak a nem torl6dé allapothoz
képest.

Ha lehetséges, érdemes segiteni a f6irany
forgalmat, biztositani a sebességét, mert
ezzel megel6zhetjiik a mellékiranyok meg-
erdsodését és a kedvezGtlen folyamatok
meginduldsat.

Azokon az ttszakaszokon és a csomdpon-
tokban, ahol a f8irany altalaban viszonylag
nagy sebességgel érkezik, egyben a torld-
déasok alatt jelentds a kanyarodo és a be-
csatlakozo forgalmi igény, érdemes az eset-
leges balesetveszélyes forgalmi szituaciokat
meghatdrozni.

KONKLUZIO

A torlédoé sorok néhany specialis tulajdonsa-
ganak bemutatdsara, a tulajdonsagok meg-
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ismerésére és szamszerUsitésére méréseket
végeztiink egy olyan utszakaszon, ahol mind
a torl6dd, mind a nem torlédoé allapot tisztdn
megjelent. Azt tapasztaltuk, hogy a forgal-
mak tekintetében nem volt nagy kiilonbség a
két allapot kozott, ezzel szemben a féiranyt
keresztez6 forgalmak varakozasi ideje jelen-
tésen csokkent a torlodé allapotban. Szam-
laltuk a f6irany jarmuvezetdinek beengedd
gesztusait is. Az eredmények azt mutatjik,
hogy a torl6d6é forgalomnak a beengedés
alapvetd tulajdonsaga és mtikodteté mecha-
nizmusa. Eredményeink szerint a torl6dé
sorok nagyon erds forgalomatereszté képes-
séggel és jelentds forgalomfelszivo képesség-
gel rendelkeznek. A fenti allitasok kovet-
kezménye, hogy a torlodo sorok esetében
az els6bbségadas fogalmai a hagyomanyos
formaban nem értelmezhetdk, ami viszont
a szandékolt uthierarchia megvaltozasat is
maga utan vonja.

Az eredmények alapjan javaslatokat tettiink a
forgalmi tervezési gyakorlat kiegészitésére a
rendszeresen torl6d6 halézatokon.
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A congested queue of vehicles is sig-
nificantly different from both the flow
of vehicles driving at a free speed and
the traffic flow with a limited speed
but steadily moving vehicles in several
very important features. Differences
are wide-ranging and of a large-scale,
and basic traffic performance factors
change, so these phenomena are de-
terminative in traffic planning. At the
same time, however, it is an old expe-
rience that traffic planning practically
doesn’t count with congested condi-
tions. At most, the expected delays are
determined over the course of the pan-
ning, and not enough attention is paid
to finding out more about the charac-
teristics of the congested queues, and
the forecast of traffic activity during
congested periods. One of the reasons
for this may be the lack of detailed
knowledge of congested traffic and
congested queues. In order to remedy
this deficiency, and in order to facilitate
the task, in this paper we present some
of the basic features that have not been
counted with in the planning process,
which put the congested queues, their
traffic activity, and their traffic plan-
ning into a completely new light.

Spezifische Eigenschaf-
ten von Aufgestockten
Verehrsfliissen und
lhre Rolle in der
Verkehrsplanung

Eine aufgestockte  Schlange von
Fahrzeugen unterscheidet sich erheb-
lich sowohl von der Strémung von
Fahrzeugen, die mit einer freien Ge-
schwindigkeit fahren, als auch von
dem Verkehrsfluss mit einer begrenz-
ten Geschwindigkeit, aber sich stetig
bewegenden Fahrzeugen in mehre-
ren sehr wichtigen Merkmalen. Die
Unterschiede sind weitreichend und
erheblich, es dndern sich die grund-
legenden Verkehrsleistungsfaktoren,
so dass diese Phdnomene einen be-
stimmenden Einfluss in der Verkehr-
splanung haben. Gleichzeitig ist es
jedoch eine alte Erfahrung, dass die
Verkehrsplanung praktisch nicht mit
den Pulkbildungen rechnet, es werden
hochstens die erwarteten Verzogerun-
gen im Laufe der Planung bestimmt,
und es wird nicht genug Achtung der
Erkennung von den Merkmalen der
Perioden mit Verkehrsstockungen und
der Vorhersage der Verkehrsaktivitt
wihrend der Stauzeiten gewidmet.
Einer der Griinde dafiir konnte der
Mangel an detaillierten Kenntnissen
tiber den aufgestockten Verkehrsfluss
und iiber die Pulkbildungen sein. Um
diesen Mangel abzuhelfen und um die
Aufgabe zu erleichtern, stellen wir in
diesem Bericht einige der Grundfunk-
tionen vor, die im Planungsprozess
nicht beriicksichtigt wurden, die die
Pulks und ihre Funktion im Strassen-
verkehr sowie ihre Planung darstellen
und in ein vollig neues Licht setzen.
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