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Az Utburkolat- és Vagyongazdalkodasi
Vilagkonferencia (World Conference on
Pavement and Asset Management)

Az Olaszorszagban rendezett Utburkolat- és Vagyongazdalko-
dasi Vilagkonferencia nagyszamu, magas szinvonalu el6adésa
a hazai utiigyi szakemberek szamadra is jol hasznosithaté lehet.
Elsésorban az adatmindség, a leromldsi modellek, a gazdasagi,
politikai és kornyezeti gazdalkodasi stratégiak, az egész élettar-
tamra vonatkozo (koltség)elemzések, valamint a hidgazdalkodas
targykorében hangzottak el fontos informacidk. A bemutatott
PMS esettanulmdanyok pedig a hazai utburkolat-gazdalkodas to-
vabbfejlesztésekor hasznalhatok fel.
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1. A VILAGKONFERENCIA NEHANY
JELLEMZOJE

Az Utburkolat- és Vagyongazdalkodasi Vilag-
konferenciat (World Conference on Pavement
and Asset Management) 2017. jinius 12-16-4n,
az olaszorszagi Baveno-ban rendezték, ame-
lyen magyar részrél a cikk szerzdje vett részt.
A konferencia két olyan konferenciasorozat
kozos rendezvénye volt, amelyek mér tobb év-
tizedes multra tekintenek vissza [1].

A mintegy 400 résztvevét szamlalo konferen-
cia nyitéiinnepségén dr. Gaspar Laszld - a
Vilagkonferencia Tudomanyos Bizottsaga-
nak tagja - volt az egyik el6ado. ,Az EPAM
konferenciasorozat attekintése” cimi el6ada-
sa, egyebek mellett, visszaidézte az EPAM
(Eurépai Utburkolat- és Vagyongazdélkoda-
si) konferenciasorozat meginditasanak ko-
rillményeit. Eszerint 1998-ban az amerikaiak
altal szervezett ICPAM (Utburkolat- és Va-

gyongazdalkodasi Nemzetkozi Konferencia)
sorozat dél-afrikai Durban-ben rendezett
eseményén, dr. Baké Andras professzor kez-
deményezésére, tiz eurdpai szakember azt a
dontést hozta, hogy a targykoérben olyan eu-
ropai konferenciasorozatot indit, amely kon-
tinenstink problémainak az amerikaiaknal
gyakorlatiasabb megoldasara valé torekvést
tlzi ki zaszlajara. Az "Otletgazda" Magyar-
orszag vallalta az elsé konferencia (Eurdpai
Utburkolat-gazdalkodési Konferencia) buda-
pesti megrendezését 2000-ben [2]. A sorozat
kés6bbi eseményeire - altalaban négy éven-
ként - Berlinben, a portugal Coimbraban,
majd Malmében keriilt sor. A sorozat maso-
dik konferenciajatdl kezdve neviikbe és targy-
koriikbe bekeriillt a ,vagyongazdalkodas”
(asset management). Harom évvel ezel6tt a
jelenlegi konferencia szervez6i ugy dontottek,
hogy az ICPAM és az EPAM sorozatanak elsé
kozos vilagkonferencidjat Olaszorszagban
szervezik meg.
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Erdekességképpen emlithets, hogy a nyitéiin-
nepség kovetkezd eléadasat ,Az ICPAM torté-
nete” cimmel az a 85 éves kanadai Ralph Haas
professzor tartotta, aki az 1960-as évek végén
- Ronald Hudson amerikai professzorral egy
id6ben, egymastol fliggetleniil - a ,Pavement
Management System (PMS, Utburkolat-gaz-
délkodasi rendszer)” elvi alapjait lefektette.

A vilagkonferencia elején szervezett 3 tutorial
(4-4 6ras szakmai tovabbképzés) utdn el6szor
egy felkért el6add (a német Thomas Linder, a
Tudomanyos Bizottsag tagja) tartott érdekes és
latvanyos el6adést ,A megfelel6 kozuti infra-
struktura: a jelen és a jové kihivasa” cimmel.

A miszaki szekciokat két és fél napon keresz-
tiill, parhuzamosan négy teremben szervezték
(emellett a mintegy 100 poszter szamadra is szer-
veztek szekcibt) a kovetkezd témakorokben [3]:

« adatmin@ség és rendszeres adatgyujtés,

o tervezés és anyagok,

o leromlasi modellek,

o gazdasagi, politikai és kornyezeti gazdalko-
dasi stratégiak,

« kulcsfontossdgu teljesitményi jellemzdk,

o az egész élettartamra vonatkoz6 (koltség)
elemzések,

« fenntartasi-feldjitasi technolégiak,

o a mas infrastruktdra vagyonelemekkel vald
gazdalkodas,

o PMS esettanulmanyok,
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1. abra: Burkolatallapot-informaciok megjelenitése

I Kozt kozlekedés

o kockazat és biztonsag,

o ,0kos” infrastruktura és informdciétechno-
logia,

« hid- és alagttgazdalkodas.

A kovetkezbkben a nagyszamd, értékes eld-
adas kozil a hazai, jelen- vagy jovébeni hasz-
nositasra széba joheté prezentaciok némelyi-
kének f6 eredményeit mutatom be.

2. ADATMINOSEG ES RENDSZERES
ADATGYUJTES

Az ir Mulry és szerzétarsai kiillonbo6z6 vizualis
és automatizalt burkolatéllapot-jellemz6 tech-
nolégidkat hasonlitottak Gssze [4]. Els6 1épés-
ként 104 km-nyi utburkolat feliiletérél olyan
képeket készitettek, amelyeket nagy felbontast,
digitalis videoberendezéssel, valamint LCMS
(1ézeres repedésméré rendszer) alkalmazasaval
nyertek. Emellett a mindkét eljarassal kapott
allapotinformdciokbol a Burkolatallapot Index-
et (PSI) is szamitottdk. A kétféle megkozelités-
sel kapott PSI értékek kozott regresszié elem-
zéssel Osszefiiggést kerestek. Meglepden magas,
r’=0,84-es korrelacids egyiitthatohoz jutottak.
Megallapitottdk, hogy az automatikus palya-
hiba-felvételi eljarasokat, a hagyoményosakkal
szemben érdemes el6térbe helyezni, mivel azok
nemcsak gyorsabbak, olcsobbak és objektiveb-
bek, hanem megfelel6 megbizhatosagu eredmé-
nyeket is szolgéltatnak.

Az ausztrdl Yarza és
szerzOtdrsa a nagy se-
bességii, automatikus
repedésfelvételi rendszer
.| hélozati szinti alkalma-
| zdsa soran szerzett, auszt-
ral tapasztalatokrol sza-
mol be. A kutatdsi munka
soran, 1820 km-nyi bur-
kolt ut egyenetlenségét,

keréknyomvalyu-mély-
ségét, feliileti texturajat
és feliileti hibdjat mérték
(1. 4dbra). Az 1150 km-es
Osszes hosszusagu burko-
latlan uton ugyanakkor
csupan a felilleti hibakat
regisztraltak.
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Egyértelmtien bebizonyosodott, hogy a bur-
kolatok allapotadatait nagy sebesség mellett
jellemz6 berendezés a burkolatgazdélkodas-
ban és az azzal kapcsolatosan sziikségessé
valé dontések meghozatalaban érdemleges
segitséget nyujt. Emellett az emlitett techni-
kéaval a burkolaton jelentkez6 hibak felvétele is
pontosabba és ismételhet6bbé valt. Az altaluk
javasolt rendszer integrans részét képezi az a
szoftver, amely az Gsszes gytijtott informaci-
ot — kornyezetével egyiitt — képernyén jeleniti
meg, és igy a kozottiik levé kapcesolatok jobb
megértését eldsegiti.

A japan Nakamoto és szerz6tarsai infravoros
sugarzas alkalmazasaval a katyuk kozeljovo-
ben varhatd keletkezésének veszélyét érzéke-
16 technolédgia kifejlesztésével foglalkoztak
[6]. Az infravords fénnyel miik6d6 burkolat-
allapot-jellemzé technikat az egyik kiilonle-
gesen nagy forgalmi terhelést, varosi autopa-
lyahidon proébaltak ki. Az ilyen utszakaszon
a mar kialakult katyu a forgalombiztonsagra,
a jarmiivek altal keltett zaj szintjére és a rez-
gések mértékére jelentds mértékd, kedvezét-
len hatast gyakorol. Ezért nem elegendé a
pélya vizualis allapotvizsgalata; a probléma
megoldasara olyan eljarast kerestek, amely a
katytusodassal fenyeget6 burkolatrészek ki-
mutatasara is képes, hogy az dllapotjavitast
még a burkolathiba megjelenését megel6z6en
végrehajthassak. Ez a roncsolasmentes tech-

nolégia olyan, a felszin alatt kialakult ,,iirege-
ket” is jelezni tud, amelyekbe a hidlemez és az
aszfalt anyagu burkolati réteg elvaldsi helyein
leveg6 vagy akar viz is behatolhat. A levegd-
nek és a viznek a koérnyez6 szilard anyagénal
joval kisebb a hdvezet6 képessége, igy a nap-
siités okozta hdmérséklet-emelkedés itt csak
késleltetetten kovetkezik be. A homérséklet-
kiilonbségek az egyes burkolatrészek kozott
vizualisan is érzékeltethetdk (2. dbra).

3. TERVEZES ES ANYAGOK

A szlovén Kulauzovic és Jamnik eldaddasa
a hidakba épitett WIM - weigh-in-motion
(mozgas kozben mérd) - tengelysulymérd
berendezések burkolathibak javitasara torté-
né felhasznaldsanak lehetéségével foglalko-
zott [7]. A jelent8s utépitési tevékenység — pl.
Uj autdpalya épitése — dltalaban nagy tomegl
anyagszallitast igényel, ami pedig az érintett
uthaldzat gyors tonkremeneteléhez vezet(het).
Nem tekinthet6 igazsdgosnak, hogy a felme-
rilé nagy utfelgjitasi koltségeket egyediil a
kivitelez6 vallalat viselje. Ehelyett, ezeket a
koltségeket célszerti megosztani az uttulajdo-
nos, az ttkezeld és a kivitelez6 vallalat kozott.
A szerzo6k altal kidolgozott koltségmegosztasi
algoritmus az épités el6tti idészakban az utat
terheld nehéz jarmtivek (WIM-adatok) burko-
latrongal6 hatasat és a szoban forgd ttszakasz
tervezési élettartamat is figyelembe veszi.

2. abra: Az infravoros-sugarzasi és a vizualis kép ugyanazon az utszakaszon
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A hindu Pandey és szerzdtarsai a nagy ten-
gelysulyoknak az aszfaltburkolatok tizemi
élettartamara gyakorolt hatdsat vették vizs-
galat ald [8]. A burkolat élettartamat faradas
és keréknyomvalya-képz6dés szempontjabol
vizsgaltak. Az utpélyaszerkezethez harom-
dimenzios végeselem-modellt alakitottak ki.
Ennek eredményeit, validalasi szandékkal, a
KENPAVE palyaszerkezet-tervez6 program
segitségével kapott palyabehajlasok értéke-
ivel hasonlitottak 6ssze. A validalt modellt
dinamikus terhelésnek vetették ald, hogy a
palyaszerkezetben ébredd reakcidkat felmér-
hessék. A tonkremenetel szempontjabol leg-
kedvezétlenebb jarmiisebességek mellett, a
faradasra és a keréknyomosodasra kritikus
nyulasokat meghataroztak. A kapott értéke-
ket az amerikai Asphalt Institute faradasi és
keréknyomosodasi modelljeibe behelyettesi-
tették; igy moédjuk nyilt a kiilonlegesen nagy
terhelésti jarmtvek burkolatrongald hatdsanak
felmérésére, ami a széban forgd jarmiivekre
kiszabandoé biintetés alapjaul szolgalhat.

A portugdl Duarte és szerzdtarsai olyan Uj
dontéstamogat6 eljardsra tettek javaslatot,
amely a gumiabroncs és a burkolat kozotti
kolcsonhatast energiai szempontbo6l modellezi
[9]. Az ttpalyan a kozlekedési tevékenységbdl
elérhet6 energia-el6allitas mértéke a jarmd-
vek kiilonb6zé mozgastipusainak (gordiilés-
nek, fékezésnek, gyorsitasnak) is fiiggvénye.
A szerz6k altal MATLAB® kornyezetre kiala-
kitott eljards a keletkezd energiat numerikus
és grafikus formaban is bemutatja. Lehetséges
felhasznalasi teriiletként a sebességcsokkentd
és ,energiasziiretel3” berendezések fejlesztése
szoba johet. A felhasznal6 szamara nagyon sok
variacio figyelembevételét teszi lehet6vé.

4. ROMLASI MODELLEK

A svéd Erlingsson és szerzGtarsa mechani-
kai-tapasztalati keréknyomvalyu kialakulasi
modellt dolgozott ki [10]. Az Gj modell a bur-
kolatromlési tipus id6beli alakulasat elére be-
csiilhetdvé teszi. A szerzOk célkitiizése szerint
ez az eljaras az 4j, svéd, utburkolati vagyon-
gazdalkodasi rendszer egyik fontos elemét ké-
pezi majd. A modell elsé része, kiilonboz6 ter-
helés és hémérsékleti kombindcidk esetében,

I Kozt kozlekedés

a palyaszerkezet reakcidjat teszi meghataroz-
hatéva. A mdsodik, teljesitmény-el6rebecslé
elem a burkolat idegységenként bekdvetkezo
romldsanak mértéke alapjan a teljesitmény
alakuldsat a teljes tervezési id8szakra meg-
becsiilhetévé teszi. A modell validaldsara az
LTPP (burkolatteljesitmény hosszt tava ko-
vetésére szolgald) utszakasz allapotidGsora
szolgalt. A modell altaldban megfelelonek bi-
zonyult, bar az élettartam vége felé valamivel
lassabb keréknyom-valyusodast jelzett elére,
mint amekkorat a megfigyelt utszakaszon re-
gisztraltak.

Az amerikai Paz és szerz6tarsa a burkolatok
leromlasi modelljeinek korlatait tekintette 4t,
és a targykorben megoldasi javaslattal élt [11].
Szakirodalmi 4ttekintésiik egyik fontos meg-
allapitasa, hogy a vilagszerte elterjedt bur-
kolatromlasi modellek altaldban valamilyen
klasztereket alkalmaznak, valamint a klaszte-
reknek az optimalis szdmat és a legfontosabb
hat6 valtozékat eleve ismertnek tételezik fel.
A modellek tovabbi altalanos jellemzéje, hogy
célfiiggvényként rendszerint az Osszegezett
négyzetes hibak minimaldsat valasztjak. Ez az
Osszegezett négyzetes hiba pedig ujabb klasz-
terek és/vagy hato valtozok felvétele esetében
kisebbé valik. A korlatozas csokkentésére a
Bayes-hipotézist hasznositd, Informacids Kri-
tériumon alapulé matematikai programozasi
modszert javasoljak, amelynek nagy eldnye,
hogy a klaszterek szamanak elézetes ismeretét
nem igényli. A mddszer kisérleti alkalmazasa
soran azt talaltdk, hogy az optimdlis megol-
déashoz hét klaszter alkalmazdsaval jutnak.

Az ausztral Manoharan és szerzGtarsai el6ada-
suk témdjaul a burkolat hatralevé szerkezeti
élettartamanak a forgalmi sebességgel mérd
deflektométerrel kapott eredményeken alapuld
elérebecslését valasztottak [12]. A TSD (Traffic
Speed Deflectometer, forgalmi sebességgel méré
deflektométer) lényege a jarmtire felszerelt olyan
Doppler lézerrendszer, amely a burkolatok te-
herbirasat - a forgalmi folyam akadalyoztatasa
nélkiil - folyamatosan mérni tudja. A nagy mé-
rési sebesség mellett szolgaltatott, nagy pontos-
sagu behajlasi teknék valamely uthélézat olyan
kezelési feladatainak megoldasahoz rendkiviil
hasznosak, mint a burkolatfeldjitasi igények és a
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hatralevd burkolat-élettartam elrebecslése. Az
eléadas f6 céljat olyan egyszerl szerkezeti élet-
tartam elGrebecslési modszertan ismertetése ké-
pezi, amely a TSD-vel nyert legnagyobb behajla-
sokat hasznositja. Az eljaras az FWD legnagyobb
behajlasaval operald, ,még eltlirhet6 behajlas el-
vét” hasznositja; ez az elv Ausztralidban a szem-
csés anyagu és az aszfalt burkolatu palyaszerke-
zetek erdsitésének tervezéséhez terjedt el.

5. GAZDASAGI, POLITIKAI ES KOR-
NYEZETI GAZDALKODASI STRATE-
GIAK

Az angol Buckland és szerz6tarsai az utfenntar-
tasi raforditasok kiilonbozé teriileteken jelent-
kez§ elnyeit vették vizsgalat ala [13]. Korabban
az Egyesiilt Kirdlysagban felmérték, hogy az
utfenntartasra forditott pénzeszkozok szintje
a fenntartasi igények hosszu tava koltségeihez
hogyan viszonylik. Ennek soran az tton folyd
munkak alkalmaval felmeriil6, hasznaléi tobb-
letkoltségekre is tekintettel voltak. Az angol
TRL kutatdintézetben Kkifejlesztett 6j szoftver
a nemzetgazdasag mas agaiban felmeril6 el6-
nyokre is kitér. Vannak azonban még olyan
koltséghelyek, amelyek alapadat hijan még nem
szamszerisitheték. Kisforgalmu utakon az 1j
szoftvert mar sikeresen alkalmaztak.

A roman Tartari és szerz6tarsa a természetes bitu-
mennel foglalkozott [14]. A természetes bitument
a kéolajbdl gyartott bitumen adalékszereként al-
talanosan hasznositjak. A természetes bitumen a
kétbanyag konzisztencidjat, viszkozitasat és stabi-
litasat a vegyi uton eldéllitott legkivalobb adalék-
szerekhez hasonldan néveli, ugyanakkor az Grege-
déssel szembeni ellenallasat és a hidegviselkedését
is javitja. Tapasztalat szerint a nagy forgalomra
alkalmas palyaszerkezetek aszfalt kopérétegének
vastagsaga érdemlegesen cs6kkenthetd, illetve tar-
tossaga javul, ha kotdanyaga természetes bitument
is tartalmaz. Az LCA (Life Cycle Assessment, a
teljes élettartamra kiterjed6 értékelés) azt mutatta,
hogy a természetes bitumen alkalmazasaval - a
hagyomanyos bitumenhez képest — kb. 50%-os
energia-megtakarits és a CO, kibocsatasban 44%
koriili csokkenés érhetd el.

A német Heller el6adédsa a kozuti fenntarta-
si forrdsok uthalézatok kozotti szétosztdsira

Osszpontositott [15]. Vilagszerte 4ltalanosan
elterjedt az az egyszer(i és transzparens megol-
das, amely szerint a kozutkezel6k a fenntartasi
forrasokat halézatok vagy haldzatrészek ko-
z6tt Un. elosztasi kulcs alkalmazdsaval osztjak
szét. Az elosztasi kulcsokat elsdsorban a bur-
kolatallapot, masodsorban az uthalézat 6sszes
hossztsaga és az egyes szakaszok forgalmi
terhelése befolyasolja. Egyértelmii hatranya
azonban a megolddsnak, hogy a kiiléndsen
rossz allapotu utszakaszok térbeli elhelyezke-
dését nem veszi figyelembe; ugyanis az egy-
mas kozelében levo részszakaszok feldjitasa — a
szétszortan jelentkez6khoz képest — gazdasa-
gosabban hajthato végre.

A dél-afrikai Moodley a fenntartasi és feldji-
tasi projektek els6bbségi sorolasahoz javasolt
mddszert [16]. Kozismert, hogy az ttburkola-
tok rossz allapota a kiilonb6z6 gazdasagi te-
vékenységekre hatranyos hatdst gyakorol. Az
utgazdalkodasi stratégiai dontések fenntart-
hatdsaganak biztositasara az egész élettartam
alatti koltségek szamitasa és a kockazatelem-
zés egyre inkabb terjed. Az egyik dél-afrikai
telepiilés ennek érdekében fejlesztette ki azt az
utgazddlkodasi rendszerét, amelyet az egész
élettartam alatti koltségek elemzése és a rafor-
ditdsok korlatozott anyagi eszk6zok melletti
optimalasa jellemez. A fenntartasi és a feldjitasi
projektek els6bbségi sorolasakor a ,,gorbe alatti
teriilet” tipust optimalizal6 figgvényt alkal-
maztak. Ugyanakkor a nem-mérnoki szektor
részérdl egyre nagyobb nyomas tapasztalhatd a
“rosszabb allapot javitdsa el6szor” megkozeli-
tés alkalmazasa irdnyaba, pedig egyértelmtien
nem ez a rendelkezésre all6 forrasok optimalis
felhasznalasi modszere; a javasolt elosztasi elja-
ras a hosszu tavu kovetkezményeket is messze-
menden figyelembe veszi.

6. KULCSFONTOSSAGU TELJESIT-
MENYI JELLEMZOK

Az osztrak Weninger-Vycudil és szerzétarsai
olyan nemzetkozi téma f6 eredményeirdl szamol-
tak be, amely a tdrsadalmi jellemzéknek a vagyon-
gazdalkodasba torténd alkalmazasara Gsszpon-
tositott [17]. A kozuati infrastruktura kiilonbozd
fenntartasi stratégidinak értékelésekor — a funk-

cionalis jellemz6kon tulmenden - a tdrsadalmi
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szempontok vilagszerte egyre fontosabba valnak.
Az ISABELA-projekt (a tarsadalmi szempontok
és elényok az egész élettartam alatti vagyongaz-
dalkodasban) f6 célkitlizése olyan holisztikus
vagyongazdalkodasi rendszer kifejlesztése, amely
a legfontosabb tarsadalmi mérészdmokat és a
tarsadalmi hasznokat is tekintetbe veszi. Ezeket
a hasznokat a pénzértékben kifejezhetd és abban
ki nem fejezhet tarsadalmi hatasok: a forras-ra-
forditasi, tdrsadalmi hatralék és a tarsadalmi koc-
kazat formajaban fejezik ki. Olyan egyértelm és
indokolhaté tarsadalmi mérészamokkal operal,
amelyek a kiilonb6z6 miszaki paraméterekkel
kombinalhatdk. A projekt a kovetkezd paraméte-
rekkel dolgozik: a forgalom rendelkezésre allasa,
a forgalomzavaras, a kozlekedés hatékonysaga
(utazasi id6, a jarmuiizemeltetési koltségek, stb.), a
forgalombiztonsag (az utak allapotaval kapcsolat-
ba hozhatd haldlos kimenetelii és stilyos sériiléssel
jar6 balesetek), a kornyezet (zaj, légszennyezés,
természeti er&forrasok, stb.) és a tarsadalmi-gaz-
dasagi szempontok (vagyonérték, szélesebb korti
tarsadalmi hatdsok, stb.).

A brazil Paez és szerz6tarsai olyan burkolatalla-
pot index kifejlesztését valasztottak témajukul,
amely a varosi burkolatgazdalkodasi rendszer
céljait szolgdlja [18]. Nem ritka a kiilonboz6
utburkolat-allapot indexeknek a varosi ut-
burkolat-gazdalkodasi rendszerekben térténd
alkalmazasa. A cikk az amerikai SHRP prog-
ramban, a hajlékony palyaszerkezetekre vé-
lasztott hibatipusokat, silyossagi mértékeket és
kiterjedési besorolasokat veszi alapul. A varosi
burkolatallapot indexnek a kialakitasakor a
szoban forgo brazil varos palyaszerkezet-terve-
zési, az épitbéanyagokkal 9sszefiiggd, az épitési,
a minGségellendrzési és az allapotjavito straté-
gidkkal 0sszefiiggd jellemzdit veszik alapul. Az
index kifejlesztése a kovetkez6 harom lépésben
tortént: az egyes burkolathiba-tipusok sulyozé
tényez6inek szakértéi véleményekre tamasz-
kodé megallapitasa; a hibasulyossagok sulyozé
tényez6inek a megallapitasa; a hibakiterjedések
sulyozé tényezdinek a megallapitisa. A Kiter-
jedt esettanulmany az orszag kiilonb6z6 része-
ibol vélasztott 10 402 db utszakaszra terjedt ki.

Az ir Feighan és szerz6tarsai eléadasukban a stra-
tégiai és taktikai szintd, fontos teljesitményi mé-
részamokkal foglalkoztak [19]. Az ir Transport
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Infrastructure Ireland (TII) az 5300 km-nyi
orszagos kozuthalézatra mar évtizedek ota al-
kalmazott  utburkolati  vagyongazdalkodasi
rendszerét tovébbfejlesztette, amennyiben azt
a burkolatteljesitmény szdmos jellemz&jének
mérésére és bemutatasara kiterjedd, jol ismétel-
hetd elemmel egészitette ki. Az Uj-Zélandban
kidolgozott kozelitést kovetve, a kulcsfontossa-
gu teljesitményi mérdszamok megjelenitésére
harom - stratégiai, taktikai és operativ — szintet
kiilonboztettek meg. Ezek koziil a stratégiai szint
a fels6 szintd dontéshozdok és menedzserek igé-
nyeinek kielégitésére szolgal; ezek a teljesitményi
mérészamok sokkal inkdbb kvalitativ jellegtiek,
mint szamszerisitettek. Ugyanakkor a taktikai
szintli, kulcsfontossagt teljesitményi paramé-
terek mar inkabb a részletekbe mennek, mivel
arrol nyujtanak informaciét, hogy az anyagi esz-
kozok réforditasa az utgazdalkodas kiilonbozé
tertileteire milyen hatast gyakorol. A miiszaki
és a gazdasagi paraméterek valtozasa és idébeli
trendje, valamint a teriileti és ttkategdridk sze-
rinti kiilonbségek bemutatasa ebben a csoport-
ban éltalanosan elterjedt. A harmadik, operativ
mérészamesoport a rovid tava (legfeljebb egy
éves) tervezéssel — részletes tervek, mennyisé-
gek, koltségek, munkautasitasok, szerzédések,
stb. — van kozvetlen Gsszefiiggésben. A TII altal
kialakitott kovetkezd teljesitményi mérészamok
mind stratégiai, mind pedig taktikai szinttek:
palyaszerkezeti épség, a burkolat épsége, az titpa-
lya csuszasellendllasa, a burkolatra térténé kolt-
ségraforditas szintje, a burkolat gazdasagi haté-
konységa, a burkolat fenntarthatdsaga, a burkolat
hasznaldinak kielégitettségi szintje. A kovetkez6
paraméterekhez stratégiai szinten csak kvalitativ
informaciok szolgalnak: palyaszerkezeti épség,
a burkolat épsége, az utpalya csuszasellenalldsa.
Ezek a taktikai szinten alkalmazott, szamszer(-
sitett mérészamok a kovetkezd kategériak vala-
melyikébe torténd sorolasaval hozhatok létre: na-
gyon jo, jo, kozepes, gyenge, nagyon gyenge.

7. AZ EGESZ ELETTARTAMRA VO-
NATKOZO (KOLTSEG)ELEMZESEK

Az amerikai Buss és szerzdtarsa a kisforgal-
mu utakra specialis (egyszertsitett) élettar-
tamkoltség modellt alakitott ki [20]. Gyak-
ran felmeriil$ feladat, hogy valamely kozuti
projekt szamos lehetséges palyaszerkezet-val-
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tozata koziil kell vélasztani. Altaldnosan el-
terjedt ilyenkor az élettartamkoltségek olyan
elemzése, amelynek vizsgalati id6tartama
legalabb egyszeri, tobb palyaszerkezeti réteg
cseréjével torténd felujitast is magaban foglal.
Az élettartamkoltség-elemzés arra irdnyul,
hogy a vizsgalati idGtartam alatt a legkisebb
raforditast igénylé pdlyaszerkezet-véltozatot
kilehessen valasztani. A burkolatteljesitmény
hasznalhatosagi elérebecslésekor olyan telje-
sitményi mérészdmokat alkalmaznak, mint
a hossziranyu palyaegyenetlenséget jellemz6
IRI (nemzetkozi egyenetlenségi index), fe-
lileti repedések mennyisége (feliiletardnya)
vagy a keréknyomvalyt-mélység. A telje-
sitményi informacidsort koltségadatokkal
egyiitt haszndljak, hogy az egyes valtozatok
koltség-haszon elemzése is végrehajthatd le-
gyen. Ez utobbi viszonylag nagy id6rafordi-
tast és ezzel jelentés kiadast igényel. A szer-
z6k egyszersitési javaslattal élnek arra az
esetre, amikor utiigyi szervezetek kisforgal-
mu, burkolt utakra akarjak az elemzést vég-
rehajtani. Nagy szerepet szannak a széban
forgd palyaszerkezet-tipusra kialakitott halo-
zatviselkedési modelljiiknek is.

A francia Santos és szerzOtarsai az egész
élettartam alatt varhat6 tiveghdzhatasu ga-
zok kibocsatasanak az optimalis dtburko-
lat-fenntartdsi program készitésekor torténd
figyelembevételét valasztottadk eldadasuk
témdjaul [21]. A kozuti szervezetek szama-
ra nyilvanvaléva valt, hogy az optimalizal6
burkolatgazdalkoddsi rendszereiket (PMS-
eiket) kornyezeti szempontokkal is ki kell
egésziteniiik, mivel a burkolatgazdalkodéssal
Osszefliggd tevékenységek az iiveghdzhatasu
gazok kibocsatasara érdemleges hatast gya-
korolnak. A tobbcélu optimalizalas a burko-
latgazdalkodassal kapcsolatos gazdasagi és
kornyezeti kovetkezmények egyideji figye-
lembevételére hatékony technikdnak bizo-
nyult. Ebben segitségiil van az iiveghdzhatasu
gazok kibocsatasanak ,koltségelése”. Az els-
adok megvizsgaltdk, hogy az utak kezelésé-
vel Osszefiiggd dontéseket ez a két szempont
hogyan befolydsolja. Ehhez kapcsolédéan
egy amerikai esettanulmanyt is ismertettek,
amely genetikai algoritmus alkalmazasaval a
kezel6i koltségeket, az uthasznaloi koltsége-

ket és az iiveghazhatdsu gazok kibocsatasat
egyarant figyelembe veszi.

A kanadai Laurent és szerz6tdrsai az utbur-
kolatok feliileti érdességének mérésére is-
mertettek Ujszerti eljarast [22]. Ismeretesek,
bar nem széles kortien alkalmazottak a 3D
keresztprofilmérési eljarasok (pl. az LCMS
lézeres repedésmérd rendszer), amelyeket a
palyan jelentkez6 nyilt (kiontetlen) repedé-
sek megjelenitésére tartanak megfelelének. A
szerzOk azt mutattak be, hogy az LCMS a pa-
lya feliileti makrotextirajanak a jellemzésére
is alkalmas, mégpedig legalabb olyan pontos-
sdggal mint a 32 vagy 64 kHz-es, pontonkénti
textdraméré lézeres technikdk. (Az 6sszeha-
sonlité méréssorozat azt igazolta, hogy a két-
féle technikdval mért textura értékek, 92%-os
korrelacids egyiitthaté mellett, megfeleltek
egymasnak). Emellett, mivel az LCMS a teljes
pélya texturajat képes mérni, a kiontott repe-
désekrol, a felilleti kotéanyag-feldasulasrél
(»izzadas™-rdl) vagy zuzalékkipergésrdl is ké-
pes informacidkat szolgaltatni (3. abra).

3. abra: Kiontott burkolatrepedések
LCMS késziilékkel valo megjelenitése

A szerb Cirilovi¢ és szerz6trsai olyan
burkolatfenntartdsi modellt ismertettek,
amely az egész élettartamra vonatkozé elem-
zést (LCA) és az egész élettartamra vonatko-
26 koltségelemzést (LCCA) haldzati szinten
egyesiti [23]. A legtobb vildgszerte sikeresen
alkalmazott utburkolat-gazdalkoddsi rend-
szer (PMS) az optimalis fenntartasi stratégi-
akat a teljes tarsadalmi (kezel6i + hasznaldi)
koltség minimaldsa mellett véalasztja ki. Ujab-
ban a kornyezeti koltségeket is egyre nagyobb
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mértékig figyelembe veszik, amelyeknek mér-
téke a romlé burkolatallapottal novekszik.
Bar az allapotjavité beavatkozassal a karos
anyag kibocsatasa novekszik, az uton folyo
munkak soran jelent6s kornyezeti karokkal
kell szamolni. A szerzék olyan modellt ismer-
tettek, amely az emlitett hatasokat az LCA és
LCCA integralasa révén az egész élettartamra
halézati szinten tekintetbe veszi. A kialaki-
tott modellt a szerb orszagos kozuthalézatra
sikeresen alkalmaztdk.

8. FENNTARTASI-FELUJITASI TECH-
NOLOGIAK

Azamerikai Tsai és szerzotarsa az itburkolatok
id6ben elhalasztott felgjitasanak kritikus ko-
vetkezményeivel foglalkozott [24]. Vildgszerte
altalanosnak tekinthetd, hogy a kedvezétlen
gazdasagi koriilmények kozott az allapota mi-
att beavatkozast igénylé utburkolatok felujita-
sdra id6ben nem keriil sor. A szerzok kisérletet
tesznek arra, hogy az elmaradt Gjraburkolds
pénziigyi kovetkezményeit felmérjék. Ennek
érdekében PMS-iik adattarabol a beavatkozasi
kritériumokat és az allapotidésorokat haszno-
sitottak. Az elvégzett esettanulmany alapjan
azt talaltdk, hogy a késébbre halasztott feluji-
tas kovetkeztében az Ujraburkolas koltségéhez
tobbletként a mély katyuk kitoltésének igénye
ugrasszertien megnovekszik, és az altalanos

4. abra: A Glasgrid elnevezésii iivegrost racs
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burkolatallapot rosszabbodik. A legjellegze-
tesebb uthaszndléi koltségtipust, a jarmtiize-
meltetési koltséget — egy amerikai modellel
elérebecsiilt - IRI (nemzetkozi egyenetlenségi
index) alapjan kalkuléltak. Erdekes eredmény,
hogy a vizsgalt idészakban a hasznaléi koltsé-
gek az épitési koltségek mintegy 16-szorosara
adédtak. Az elhalasztott beavatkozas miatt az
épitési és a hasznaldi koltségeknek az dsszege
évenként, atlagosan 6%-kal nagyobb lett.

Az olasz Pasetto és szerz6tarsai tjszert katyu-
zasi modszerrdl szamoltak be [25]. A katyak
javitasdra a hideg aszfaltkeverékek bedolgo-
zasa — megfelel6 iddben és megfelel6 techno-
légiaval - rovid vagy kozéptavi megoldasnak
bizonyul. Igy, féleg kis vagy kozepes forgalmi
terhelés mellett, a tovabbi burkolatromlést
képes visszaszoritani. Kérnyezetbarat megol-
dasnak szamit, ha a katyuzo keverék tjrahasz-
nositott aszfaltanyagot is tartalmaz. A szerz6k
tapasztalata (széles kor( laboratériumi vizsga-
latok eredménye) szerint, a bontott bitumenes
tet6zsindely ez iranyd hasznositdsa még a ka-
tyuzo keverék mechanikai tulajdonsagait is ja-
vitja. A kozeljovben kisérleti szakaszok készi-
tésével és rendszeres megfigyelésével kivanjak
a technoldgia megfelel6ségét igazolni.

Az amerikai Shuler és szerz6tdrsa az aszfalt-
burkolatokban kialakult reflexiés repedések
kezelésérél készitett el6-
adast [26]. Uj, aszfalt anya-
gu erdsitérétegek megfeleld
teljesitményét gyakran ve-
szélyezteti a maradé pélya-
szerkezeti rétegek esetleges
repedezettsége. Ezek a re-
pedések athatolhatnak az 4j
rétegen, un. reflexids repe-
dés formdjaban. Ez utdbbi
a viz vagy tormelék pélya-
szerkezetbe behatolasat te-
szi lehetévé, csokkentve az
erdsitéréteg  élettartamat.
Nagy gazdasagi jelentGsége
lehet tehat annak, ha ezek-
nek a reflexiés repedések-
nek a kialakuldsi esélyét
érdemlegesen  csokkentik.
A szerzdék a koévetkezd két,

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2017. LXVIL. évf. 6. sz.



Koziti kozlekedés |

reflexids repedés visszaszoritd technoldgia ha-
tékonysagat vették vizsgalat ala: Glasgrid né-
ven szabadalmaztatott tivegrost racs (4. abra)
és polimerrel modifikalt bitumenes aszfalt
fesziiltségelnyeld, kozbensd réteg. A két tech-
noldgia alkalmazasaval kisérleti szakasz épiilt,
referenciaszakasszal. A szakaszok dllapotat hat
éven keresztiil, félévente figyelemmel kisérték,
és nemcsak egymassal, hanem a feldjitas el6tti
palydn tapasztalt repedések mennyiségével is
Osszehasonlitottak. A repedéscsokkentésben
a Glasgrid rendkiviil hatékonynak bizonyult,
mivel még 6 év utan is a korabbi repedéseknek
csupan 30%-a iitott at az Gj koporétegen.

Az amerikai Bryce és szerzétarsai a kiilon-
boz6 dllapotmeg6rzé technoldgidknak a bur-
kolatteljesitményre gyakorolt hatdsat taglal-
tak [27]. Kozismert, hogy az allagmeg6rzé
technikak célja az utburkolatok funkcionalis
mindségének megbrzése és/vagy javitdsa, a
viz palyaszerkezetbe torténd behatolasdnak
megakadalyozdsaval, a leromlas lassitasaval
vagy a lokdlis hibak javitasaval. Igy a koltséges
feltjitasok vagy palyaszerkezet-csere idépont-
ja érdemlegesen elodazhatd; bar a szerkezeti
kapacitast nem noveli, a burkolatteljesitmény
nagyobb lesz, az lizemi élettartam meghosz-
szabbodik, és az élettartamkoltségek mérsék-
l6dnek. Az 4llagmeg6vo technoldgidknak a
burkolat révid és hossza tavu teljesitményére
gyakorolt hatasdrél - egyebek mellett — az
amerikai LTPP (hosszu tavu burkolatteljesit-
mény) program hasznos informéciékat hozott
létre. Az el6adds a vékony aszfaltrétegeknek a
pélyaszerkezet azonnali és hosszu tavu telje-
sitményére gyakorolt hatasaval 6sszefliggé in-
formacidkat értékelte. Az allapotparaméterek
koziil a hosszirdnyt feliileti egyenetlenséget és
a keréknyomvélyu-mélységet vették vizsgalat
ald; mindkét paraméternél érdemleges rovid
és hosszu tavu javulast regisztraltak.

9. A MAS INFRASTRUKTURA VA-
GYONELEMEKKEL VALO GAZDAL-
KODAS

Az ir Feighan és szerzGtarsai a jardagazdal-
kodas témakdrébe vezették be a hallgatdsagot
[28]. [rorszdgban szakértécsoport miikodott a
gyalogjardak allapotanak jellemzése és a sz6-

ba jové hibatipusok definialasa targykorben. A
targyalasba bevontak olyan biztositd tarsasa-
got is, amely nagyszamu, jardan bekovetkezett
baleset biztositasi tigyeivel foglalkozik. Négy-
féle - beton, aszfalt, kélapokkal burkolt és
idomké - burkolatu jarddkra négyfokozatu al-
lapotosztalyozasi rendszert alakitottak ki. Az
allapotvizsgilati modszerre és az Osszesitett
értékelésre — a rendelkezésre 4llo szakirodal-
mi forrasokat is messzemenden hasznositva —
kézikonyvet szerkesztettek. A jardahibakat
négy csoportra osztottak: utazassal osszefiig-
gésben levok, mozgasi jellegtiek, kozmtivekkel
kapcsolatosak és szegélyekkel 0Osszefiiggok.
A sulyossagot harom kategoriaba soroltak. A
mobiltelefonos applikaci6 segitségével felvett
jardaallapot-adatokat a PMS-be taplaljak.

A japan Mizutani és szerzOtdrsai a
drénaszfaltokra specialis gazdalkodasi mddsze-
reket dolgoztak ki [29]. Az elmult évtizedekben
a japan autdpélydkon egyre gyakoribba valt a
forgalombiztonsagi céllal épitett drénaszfaltok
(vizéteresztd aszfaltok) alkalmazasa. Ez utdb-
biakon hamarabb keletkeznek lokalis burko-
lathibak (f6leg katyuk), mint a hagyomanyos,
tomor aszfalt kopdrétegek feliiletén. Javaslatot
készitettek a drénaszfalt palya lokalis hibainak
jellemzési modszerére. Ennek sordn az ttbur-
kolat felilletét 1m*0,875m-es részekre osztjak,
amelyeken a meghibasodas folyamatat végig-
kisérik. Mivel minden burkolatrész rendszeres
megfigyelése gyakorlatilag nem johet szami-
tasba, az édllapotadatokat statisztikai mddsze-
rekkel - Gsszegezett Markov leromlasi modell
alkalmazaséval — nagyobb feliiletekre (egy-egy
forgalmi sdv 10 m-es hosszuisagu szakaszdra)
kiterjesztik. A mddszer hatékonysagat szamos
esettanulmanyban igazoltak.

10. PMS ESETTANULMANYOK

A kanadai Wafa és szerzétarsai innovativ
megoldast dolgoztak ki egy nagyvaros koz-
uti vagyongazdalkoddsara [30]. A mintegy
500 000 lakosu, gyors iramban fejlédé Hamil-
ton vérosanak kozuti vagyongazdalkodasaba
a kozelmultban sok wjdonsagot vezettek be.
Az el6adodk a kilonbozd tervezési paraméte-
rekkel, a jellegzetes helyszini viszonyokkal,
anyagtulajdonsagokkal és a dontéshozatalt se-
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git élettartamkoltség-szamitasi eljarasokkal
foglalkoztak. A legnagyobb terhelési szintt6l
az egészen kis forgalomnagysagig olyan in-
novativ anyagokat fejlesztettek ki, amelyek a
burkolatok hosszu élettartamat képesek biz-
tositani. Dontési fat fejlesztettek ki, amelynek
segitségével a megfelel¢ beavatkozasi techno-
logiakat ki lehet valasztani (1. tablazat). Az
egyik varosi atra végrehajtott esettanulmany
a dontési fa sikerességét bizonyitotta. Emlitést
érdemel az a tapasztalatuk, hogy a vékony be-
ton erdsitoréteget kiilonosen hatékonynak ta-
laltak.

A portugal Marcelino és szerzétarsai a bur-
kolatéllapot-jellemzés nemzetkozi gyakorlatat
tekintették at [31]. Az atburkolat-gazdalkodasi
rendszerek megfeleld mikodéséhez teljesitmé-
nyi mérészamok ismerete sziikséges. Az egyik
legfontosabb mérészamcsoport, a burkolat-
allapot-paraméterek felvétele, amelynek gya-
korlata orszagonként kiilénb6z8. Altalanos ta-
pasztalatként megallapithato, hogy a korszert
utkezelés teljesitmény alapu és egyre inkabb
tzleti jellegi. A mérheté allapotjellemzdk a
haszndl6i varakozasokhoz valé viszonyitasra
nydjtanak lehet8séget. Vildgszerte névekszik
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mazasa, s6t tobb orszagban - igy az Egyesiilt
Allamokban és Ausztrélidban - a teljesitményi
alapu fenntartdsi szerz6dések is gyakoribbak-
ké valtak. Altaldnosan az jellemzd, hogy hossz-
és keresztiranyu feliileti egyenetlenséget, a fe-
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luleti texturat, cstszasellenallast, teherbirast
és felitleti hibakat mérik. Erdekes az az ame-
rikai javaslat, hogy a szerkezeti allapotot — tel-
jesen ujszertien - a keréknyomvalyu-mélység-
gel és a repedések mennyiségének felvételével
jellemezzék. A kiilonboz6 orszagok gyakran
egymastol alapvetGen eltérd dllapotjellemzési
gyakorlata lehetetlenné teszi nemzetkozileg
egységes ,,benchmark”-ok kialakitdsat.

Az amerikai Zimmerman el6éadasaban azzal
foglalkozott, hogy a PMS-ek mukodtetését
milyen Gjabb szempontok befolyasoljak [32]. A
vilag szdmos orszagaban mar tobb mint 30 éve
utburkolat-gazdalkodédsi rendszerek (PMS-
ek) mikodnek, amelyek a forraselosztasban,
valamint a projektek és a beavatkozasok soro-
lasaban nydjtanak segitséget. Ezek mukodte-
tését azonban a korabbi gyakorlattdl némileg
eltérové teszik a kovetkezd tényezok: az id6-
kozbeni technoldgiai fejlédés, a kezelGszerve-
zetek nagyobb mértékd elszamoltathatésagara
irdnyul6 tarsadalmi igény, az ,,6regeds” infra-
strukturabol szarmazd problémak, a rendel-
kezésre 4ll6 kozuti forrdsok korlatozottsaga.
Beszamolt az Egyesiilt Allamok és Kanada ez
irdnyu gyakorlatarol, a.m.: az Gtburkolat-gaz-
dalkodési szoftverek; a burkolatéllapot-els-
rebecslé modellek ,tudomanyossaga™ a PMS
adatok dontéshozatalban és forraselosztasban
valé hasznositasa; a PMS adatoknak az érde-
keltekhez valé eljutasa; a PMS adatoknak a tel-
jesitmény alapu szabalyozasok kidolgozasakor

1. tablazat: Erosités elott javitasi technologiak

Hibafajta

Célszerii javitasi modszer

Foldmi és/vagy also alapréteg hibai

Megfelel6 szilardsagu anyaggal valo csere

Olyan sulyos hibak, amelyek a térben egyenetlen
aszfaltszilardsaghoz vezetnek

A hibas anyag eltdvolitdsa utdn, geotextilia elvélasz-
t6 réteggel késziilt, aszfalt vagy beton anyagu pétlas;
az esetleges viztelenitési problémak megoldasa

Reflexids repedések

Teljes vastagsagu burkolatcsere betonréteggel vagy
geotextilia elvdlasztoréteg feletti aszfaltréteggel

Katyuk A katyu aszfaltanyaggal val¢ kitoltése
Burkolatgytir6dés Mards
Keréknyomvalyu Maras

A koporéteg legnagyobb adalékanyag szemcse
atmérdjénél nagyobb megnyildst repedés

Aszfaltanyaggal vagy mas 6nthetd kit6ltéanyag-
gal val6 javitas
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torténd hasznositasa; a tovabbfejlesztési szan-
déku kezdeményezések és technoldgiak.

A chilei Lird és szerz6tarsai varosi utburkolat-
gazdalkodasi rendszer (PMS) kifejlesztésérél
széltak [33]. A varosi burkolatgazdalkodasi
rendszer kidolgozo6i szamos olyan probléma-
val keriilnek szembe, amelyek a telepiiléseken
kiviili utak burkolatanak gazdalkodasakor
nem meriilnek fel. A fejl6d6 orszagok telepii-
léseinek burkolata altalaban tulsagosan ala-
csony szolgaltatasi szinvonalu, ami a lakossag
szamara kiilonboz6 hatranyokat jelent, emel-
lett még nemzetgazdasagi szint( koltségnove-
kedéssel jar. A problémak jelentkezésének két
f6 oka: a varosi burkolatok kezelése rendsze-
rint nem egyetlen szervezet feladata, illetve a
tudomanyos alapt utburkolat-gazdalkodasi
rendszer nem &ll rendelkezésre. Az eléadok
egy varosi PMS-re adtak javaslatot. A rendszer
valamennyi hélézati szinten és hosszu tavon
haté miszaki, gazdasagi, foldrajzi, tarsadal-
mi és kornyezeti tényez6t tekintetbe vesz. A
PMS {6 elemei: a varosi utak miszaki allapot-
értékelésének moddszertana; az eldbbi ered-
ménye alapjan Osszesitett varosi burkolatdl-
lapot-index szamitdsa hdlézati alkalmazasra;
a kialakitott teljesitményi modellek; az egyes
fenntartasi stratégidk meghatarozasa, gazda-
sagi elemzése és optimaldsa. A halézati szinten
torténd alkalmazas olyan elsébbségi sorolast is
igényel, amely GIS-alapti és online kezel6felii-
leten mtikodik.

11. KOCKAZAT ES BIZTONSAG

A kanadai Haas és szerzétarsai komplex koz-
uti vagyongazdalkodasi rendszert dolgoztak
ki [34]. A kiilénb6z6 orszagok kozuti vagyon-
gazdalkodasaban a vagyonelemeknek az egész

élettartamra torténd optimaldsa céljabol vég-
zett szamszerisitett felmérése fontos szerepet
jatszik. Emellett azonban olyan, ,,nehezebben
jellemezhet8” elemeket sem szabad figyelmen
kiviill hagyni, mint a forgalombiztonsag, a
szakmai ismeretek, az innovacid, az eréforra-
sok és a kornyezettel kapcsolatos intézkedések.
A szerzOk arra tettek kisérletet, hogy az elb-
biekben emlitett elemeket, szamszer(sitetten
a kozuti vagyongazdalkodas részévé tegyék.
Esettanulmanyként - hidjaival egyiitt - egy
uthélézatot valasztottak, ahol a forgalombiz-
tonsagot javitd, szamszerusitett beavatkozaso-
kat is vagyongazdalkodasi elemként kezelték.
A 0 és 100 kozotti skalaja, Osszesitett vagyon-
index (OAI) mintegy kétharmad részben az
utburkolattdl fiigg, mig a fennmarad6 rész a
hidakkal és a biztonsagjavitassal fiigg ossze (2.
tablazat). A tudds, az innovacid, az eréforras-
meg6rzés és a kornyezetvédelem vagyongaz-
dalkodéasba bevonasdnak lehetéségét szintén
vizsgaltak.

Az olasz Crispino és szerzOtarsai az infra-
strukturaval foglalkozé cégek kockazatke-
zelését targyaltak [35]. Az egyes vizsgalt val-
lalatoknal, azok kiiléonb6z6 szabalyozasait,
szerzOdéskotési gyakorlatat és szervezési kér-
déseit tekintettek at, amikor kockazatkeze-
lésiiket vizsgaltak. A cégek kockazatkezelési
rendszerének a kovetkezd teriiletekre célszert
Osszpontositaniuk:

o a kockazatkezelés minden {izleti tevékeny-
ségbe torténd bevonasa, hogy a kockazat-
csokkentés stratégiajat és a hatékony forras-
elosztast meg lehessen tervezni,

o a kockdzatkezelésnek az egyes szervezeti
egységeken belill és kiilfoldon vald sikeres
megoldasa,

2. tablazat: Az Gsszesitett vagyonindex alindexeinek osztalyzatai

Osztalyzat
Vagyongazdalkodasi katalogus | Vagyonallapot 3 (jo) 2 (kozepes) |1 (gyenge)
IRI (m/km) <15 1.5-2.7 >2.7
Téblalépcsd (mm) <2.5 2.5-5 >5
Burkolatéllapot Surlédési tényezd >60 60-35 <35
gr}llgl;qvélydmélység <% 15-6 515
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o a cégen belili funkcionalis gazdalkodasi
rendszerek integralasa,

« a kockédzatkezelésnek a vallalat belsé ellenér-
zésirendszerébe és a dontéshozatali tevékeny-
séget tamogatd auditaldsokba valo illesztése,

o annak a lehetségnek a felmérése, hogy a
»kockdzat” 4talakithat6-e ,,lehetGség”-gé.

Az j-zélandi Hunt egy uthalézatra vonatkozé
csuszasellenallasi stratégiat alakitott ki [36].
Kozismert, hogy a koézuti balesetek egyik ki-
valtoja lehet a nem megfelel burkolatallapot,
els6sorban a kedvezétlen csuszasellendllas. A
szerzd olyan kockdzat alapu cstszésellenallasi
stratégidra tett javaslatot, amit korlatozott for-
rasmennyiség esetében célszerti alkalmazni, és
amelynek {6 lépései a kovetkezok:

o a forgalombiztonsdg szempontjabdl, kiilon-
boz6 geometriai és forgalmi variacidkhoz a
csuszasellenallasi kovetelmények kijelolése,

o az uthilézat - geometriai és forgalmi varia-
ciok szerinti — homogén szakaszokra osztésa,
ezzel kockazati kategéridk meghatarozasa,

o azegyes homogén szakaszokra csuszasellen-
allas-alapu els6bbségi sorolas végrehajtasa,
figyelembe véve a palyaelhagyas kovetkez-
meényeit, az {itkozés valdszintiségét, a forga-
lomnagysagot, a kopdréteg korat, illetve a
megengedett jarmiisebességet,

o dontés arrdl, hogy mely kockazatos helyeken
célszerti a palya csuszasellendllasanak mérése,

« a mérési eredmények és a helyszini szemlén
tapasztaltak alapjan a szakaszok sorba dllitasa,

I Kozt kozlekedés

« hatékony éllapotjavité technolégidk kifej-
lesztése,

« a stratégia rendszeres figyelemmel kisérése
az esetleges tovabbfejlesztés érdekében.

12. ,OKOS” INFRASTRUKTURA ES
INFORMACIOTECHNOLOGIA

A brazil Bisconsini és szerz6tarsa mobiltele-
fonnal gytjtott adatok segitségével javasolta
a feliileti egyenetlenség meghatarozasat [37].
Kozismert, hogy a palya tulzott, hossziranyu
egyenetlensége az utazasi kényelmet csokken-
ti, a jarmuiizemeltetési koltségeket megnoveli,
és a burkolat tizemi élettartamat réviditi. A
feliileti egyenetlenségmérd berendezéstipusok
sordba az ut6bbi idében a mobiltelefon is be-
csatlakozott, amennyiben ez utébbiak gyorsu-
lasmérd és GPS-alapu helymeghatarozé funk-
ciékkal is rendelkeznek (5. abra). Vizsgaltak,
hogy ez az olcsd, konnyen kezelhet6 és terme-
lékeny modszer eléggé megbizhaté adatokat
szolgéltat-e. Kiilonboz6 forgalmu tutszakaszo-
kon végzett kisérletek megerdsitették azt az
elGzetes feltevést, hogy ez az eljaras — legalabb-
is haldzati szinten — megfelel6 pontossagu pa-
lyaegyenetlenségi adatokat szolgéltat.

13. HID- ES ALAGUTGAZDALKODAS

A japan Utsunomiya és szerzétarsai el6ada-
sukban a hidburkolatokban keletkezé katyuk
javitasdanak tartdssagaval foglalkoztak [38].
Japan egyik legnagyobb forgalmu aut6palyd-
jan, a sok volgyhidon
kétrétegti aszfaltbeton
rétegb6l allé burkola-
tot épitettek. A burko-
laton keletkezd katyuk
tartésan hatékony ja-
vitisa mind vagyon-
gazdalkodasi, mind
pedig forgalombizton-
sagi szempontbol don-
té fontossagu. Alapve-
té kovetelmény ezért,
hogy a katyuzé anyag
kénnyen bedolgozhaté
legyen, és hamar szilar-
duljon. Sziikségesnek
tartjak, hogy a szdba
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jovo katyuzoé anyagok (koztiik ujrahasznosi-
tott keverékek) teljesitményét komplex médon
Osszehasonlitsdk. Az elvégzett laboratériumi
vizsgalatok kozott ujdonsdgnak szamit a 40°C-os
hémérsékleten, egy ponton végzett terhelést,
faradasi vizsgalat. A vizsgalatsorozat eredmé-
nyei alapjan megallapithato volt, hogy 4-es viz/
cement tényezdji cementpép mind a folyos-
sdga, mind a korai szilardsiag szempontjabol
kedvezd. A cementpépes katyudjavitas utan, az
aszfaltburkolat siillyedés nélkiil nagyon tartos-
nak bizonyul. Dinamikus stabilitds szempont-
jabol is elény6sebb a javitott burkolatrész, mint
koérnyezete.

Az osztrak Weninger-Vycudil és szerzétarsai
autopdlya-kezelé szervezetilk, az ASFINAG
megbizdsabdl élettartam-koézpontu gazdal-
kodasi rendszerre tettek javaslatot a hidak-
hoz [39]. A korabbi gyakorlattal szemben ez
a fenntartastervez$ rendszer projekt szintd,
nem az egész allomdnyra vonatkozd. Nagy
mennyiségli allapotadat és korabbi hidmér-
noki tapasztalat felhaszndlasiaval a Markov-
lancokat hasznosito, teljesitmény-elGrebecslé
modelleket dolgoztak ki. A modellek gyakor-
lati alkalmazdsianak demonstralasaként, ki-
sérleti projekt keretében, a gyujtott allapot-
informacidkat specidlis szoftverrel dolgoztdk
fel. Elérebecsiilték a teljes hidallomany 30 éves
fenntartasi igényét.

14. A KONFERENCIASOROZAT JOVOJE

A Vilagkongresszuson a Tudomanyos Bizott-
sag Ot eurdpai tagja, koztik a cikk szerzdje
— Luis Picado Santos portugal professzor ve-
zetésével — iilést tartott. Ennek soran, a ko-
vetkez6 EPAM konferencia hdzigazdajanak
kivalasztasa volt a legfontosabb kérdés. Mint-
egy félévvel korabban a probléma megoldédni
latszott, amikor a Tudomanyos Bizottsag még
az IBDiM-mel, a lengyel kutatdintézettel az j
konferencia szervezésének egyes kérdéseirél
targyalt. Ez év elején azonban ez az intézet a
rendezéstdl visszalépett. A baveno-i Tudoma-
nyos Bizottsagi iilésre a Vars6i Miszaki Egye-
tem képviseldjét is meghivtak, aki ott kifejtet-
te szandékat a kovetkez6 konferencia 2021-es
vagy 2022-es évi rendezésére. Par hénapon
beliil sziiletik a kérdésben végleges dontés.
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Weltkonferenz fiir die

World Conierence - Verwaltung der StraRenbelege

und des Strallenbestands

Die grofe Anzahl der Vorlesungen auf hohem
Niveau der in Italien veranstalteten Weltkon-
ferenz fiir die Verwaltung von Strapenbeldgen
und des StraPenbestands koénnen auch fiir die
Fachleute im StraPenwesen Ungarns niitzlich
sein. Es wurden wichtige Informationen vor allem
auf den folgenden Gebieten vorgefithrt: Daten-
qualitdt, Abnutzungsmodelle, politische und
umweltwirtschaftliche Strate-gien, auf die ganze
Lebensdauer bezogenen (Kosten)Analysen sowie
Briickenbewirtschaftung. Die gezeigten PMS
(Strapenbelag-Bewirtschaftung System) Fallstudi-
en konnen bei der Weiterentwicklung des gleichen
Fachgebiets in Ungarn verwendet werden.
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