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) HDM-4 Bevezetés
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(cw) A kozlekedés és a fejlédés
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@ A kozlekedési szektor a gazdasagi ¢s tarsadalmi
fejlodés fontos eleme

& Az utak a kozlekedési halézatok meghatarozoi

% Az utgazdalkodasban egyensulyt kell tartani
= a fenntartas(vagy megorzés)
m ¢s a fejlesztés (vagy felujitas) kozott
% Az utgazdalkodas céljai:
11 konzisztens €s racionalis politikai elgondolasok
i1 elegendo ¢s megbizhato finanszirozas
1 hatekony miikodési eljarasok €s iranyitasi eszkozok



Burkolat méretezési
eloirasok

Vonalvezetés
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(&5 HDM-4 célok

A kozutkezeloi és uthasznaloi koltségek minimalasa

Nem motorizalt kozlekedés

Karos anyag kibocsatis |
Eljutasi ido

Szallitasi koltség

Balesetek




Y A HDM modell torténete
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) HDM-4 alapelv

% Az uthalozat teljesitmenyének elorebecslése

i1 forgalomnagysag ¢s forgalmi terhelések

i1 burkolat tipus ¢€s teherbiras

= fenntartasi beavatkozasok

z kornyezet / klima fiiggvényében

% Az uthasznalol elOnyok szamszerlsitese:

@ jarmu-iizemi koltség megtakaritas (VOC)

csokkeno uthasznalol eljutasi 1dok
meérseklodo balesetszam

kedvezdbb kornyezeti hatdsok
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) Optimalis kizlekedési kiltség

Koltség

Teljes

OptimM

Uthasznal6i

Kozutkezeloi

Tervezési, méretezesi eloirasok
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) Utgazddlkodas

@ Celja:

z Az uthalozat teljesitményének optimalasa egy adott

1ddszakra a politikai celkitlizéseknek €s a
koltségvetési korlatoknak megfelelden

& Tipikus celkitlizések:

a kozlekedési koltség minimalasa

@ a vagyonertek megoOrzese

az elérhetdseg biztositasa ¢s fenntartasa

=1 biztonsagos €s kornyezetbarat kozlekedes



) Elettartam koltségek
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@ Kozutkezelo1 koltségek
= kezelés, izemeltetes
=2 munkaerd, eszkozok, anyagok
= tertiletbiztositas
=2 fenntartas ¢€s felujitas

¢ Uthasznaloi koltségek
@2 jarmu lzemeltetes
3 utazasi (eljutasi) 1do
= balesetek



(E :) Projekt valtozatok osszehasonlitasa

Diszkontalt koltseg

4 (Kkezeloi és hasznaloi) Bevonas nglkiil
|

v

Projekt élettartam (év)

Elemzés vége

NPV = netto jelenértek



) Projekt valtozatok ésszehasonlitdsa
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Diszkontalt koltseg
A

Burkolat nélkul

VI

NPV

Burkolat koltsége
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Projekt élettartam (év)

Elemzés vége

NPV = netto jelenértek
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Elettartam koltség elemzés

Input Leromlas
/ datok/ I[:>[ elorebecslése

Fenntartasi
munkak hatasa

N

Uthasznaléi
koltség

~
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évente
ismétel

Diszkontalas, |[4> Output
osszehasonlitas NPV, IRR,.

:




; Utak leromlasa
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@ Hosszu tavu burkolat viselkedés elorebecslése
@ Fenntartasi beavatkozasok hatasanak becslése
% Evenkénti koltségek szamitasa: kezelO1 + hasznaloi

A
rossz
________ Fenntartasi szint _ _ _ _ _ _ _ ___
~ad
=
=3
<
= Burkolat
= /' leromlasi
fuggvény
felujitas
jo >

I1d6 (év) vagy forgalmi terhelés



Y Burkolat viselkedés
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@ Modellezett burkolat tipusok:
=z Bitumenes (aszfaltbeton, feliileti bevonas stb.)
=z Burkolatlan (kavics, fold, homok stb.)
=z Beton (hézagolt, vasalt, erdsitett stb.)
=z Elemes (elore gyartott stb.)

& A modellek alapjaul szolgalo burkolat
viselkedési kiserletek, megfigyelések:

= Brazilia, Kenya, India, Dél-Afrika
= Franciao., USA, Svédo., Finno., Ausztralia



) A leromldsi modellek alapelve
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@& Szerkezeti €s tapasztalatt modellek

@ Az egyes hibafajtakat kiilon modellezik

@ Lépesenkenti €s rekurziv 0sszefiiggések
dY = K a, f(Xy, X,, X5, stb.)

@ A modellezes célja az egyenetlenseg
alakulasanak becslése

@& Fenntartasi beavatkozas lehetosege minden €v
vegen
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Repedes kialakulas modellje
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ICA=K__{CDS?*a,exp[a; SNP+a,(YE4/SN2)+CRT}

m ICA arepedés kialakulasaig eltelt ido, év

. CDS ¢pitéskort mindség

@z  SNP aburkolat teherbirasa (szerkezeti szam)
@z YE4 forgalmi terhelés

m K
2 CRT a fenntartas hatasa

.. kalibralé tényezd



) Repedés terjedés modellje

/AVL 7~)
\‘I I'?

dACA = Ky [ggg}zA [(Za*ag*as st YEA*SNP™
+ SCA™ )"*! - SCA]

@ CRP = arepedé¢s terjedées korlatozasa a megel6zo
jellegli fenntartas eredmenyekent

@ A repedés terjedes bekovetkezik, ha
otA > 0 or ACAa > 0
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repedezett

terulet

) egyenetlen

A
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) Burkolat leromldsi ésszefiiggés
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Beton burkolatok
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@ heézaghiba
¢ kiszurodas
% repedes

& letorés

¢ tablahiba

# utazaskényelem

modellek
= USA
2 Chile




Y Aszfalt burkolatok
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ElOrebecsiilt
hibak:
1 repedes
1 kiperges
2 szelhiba
= katyu
= utazas-
kényelem
1 Ccsuszas-
ellenallas










Burkolatlan utak
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J Burkolatlan utak leromlasa




urkolatlan utak leromlasa
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(@: Fenntartasi munkak csoportositasa
Megorzes Fejlesztes
= Rutin

= Javitas
« foltozas, sz¢ljavitas » sz¢lesités
 vizelvezetes, repedéskiontés

= Periodikus

* megelozo kezelés

* vonalvezetés korrekcio

* burkolaton kiviili munkak

@ Epités
* felyjitas  kapacitasbdvités
* teljes ujjaepités e 1) nyomvonalu szakasz
@1 Specialis

» vészhelyzet kezelés

e téli fenntartas
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Y Fenntartdasi munkak hatdasa

Utallapot

feldjitas

Forgalom /idé






\  Uthaszndldi hatasok elemei
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® Motorizalt jarmi-iizemi koltség (VOC)

® Motorizalt utazasi ido koltség (TTC)

® Nem motorizalt 1d6 és tizem koltség (NMTOC)
® Baleseti koltség (AC)

Uthasznaloi koltség:
RUC=VOC+TTC+NMTOC + AC
Uthasznalokra gyakorolt hatas

RUE = RUC + emisszi6 + energia + zaj



Uthaszmll  hatasok
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@ Jarmu-lizemi koltség
= lizemanyag, kendolaj, gumik, alkatrész cserék
i1 jarmi avulas és amortizacio
@ Utazasi 1dd
=2 Utasok
i1 aruk
¢ Balesetek
¥ Nem motorizalt kozlekedées
@ Energia felhasznalas

@ Karos anyag kibocsatas €s zaj
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Y Uthasznaloéi hatisok a HDM-4 -ben
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@& A forgalmi torlodasok hatdsa a sebessegre, az
lizemanyag fogyasztasra, a gumikopasra €s a
karbantartasi koltségekre

¥ A nem motorizalt kozlekedés modellezése

@ A fenntartasi munkak forgalomkorlatozo hatasa
& Kozlekedesbiztonsagi hatas

@ Jarmuvek karos anyag kibocsatas hatasa

@& Jarmuvek zajkeltesenek hatasa



Motorizalt forgalom
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Uthasznaléi koltség ($/jmi-km)

) Utdllapot hatdsa az iizemkoltségre

nehéz tgk.

busz

konnyii tgk.
// szgk.

riksa

jo Utallapot (IRI) rossz
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; A HDM-4 szerepe
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Utgazdalkodasi miivelet | HDM-4 alkalmazas

tervezés (halozati szint) stratégiai elemzés

rangsorolas programelemzeés

elokészités projekt értékelés
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) Utgazddlkodasi funkcié
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@ Tervezes (halozati szint)

1 eloirasok, elvarasok, politikal célok meghatarozasa
2 hosszu tavu raforditasok becslése

@ Rangsorolas (halozati €s projekt szint)

1 kozeptavu feladatok programozasa

@& Elokeszites (projekt szint)

=2 részletes projekt tervezes €s projekt listak

@ Mukodes (projekt szint)

=1 a beavatkozasok kivitelezése



Y HDM-4 alkalmazdsok
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& A kozuti szektor szakmapolitikal tanulmanyai

& Az uthalozat fejlesztésnek, feltjitasanak és fenntartasanak
stratégiai tervezese

& A finanszirozasi 1igények meghatdrozasa
@ Tobb éves beavatkozasi programok elokésziteése
& Egyedi projektek gazdasagi megfeleloség vizsgalata
¢ Utiigyi kutatasok
2 utdijak hatasa
2 jarmilvekre vonatkozo6 szabalyozas

2 palyaszerkezet tervezési eldirasok
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) Eldirdsok és szakmapolitika

¢ Utdijak

2 Uthasznalok terhei (lizemanyag ado)

=2 torlodasi dijak

@2 nehéz jarmuvek megtett tavolsaggal aranyos dijazasa
@ Jarmlivekre vonatkozo szabalyozas

2 tengelyterhelés hatarértekek

1 energlafogyasztas, karos anyag €s zaj kibocsatas
@ Meérnoki miiszaki eldirasok

=z fenntarthato (sustainable) halozatmeret

=1 palyaszerkezet tervezeési ¢s fenntartasi eldirasok
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) Stratégiai elemzés

aB7

A teljes uthalozat elemzése a finanszirozasi igények
meghatarozasara és a korlatos eroforrasokhoz
tartozo varhato burkolatallapot elorebecslésére

@ Celok:
1 Az utak fenntartasara ¢s felujitasara sziikseéges forras
meghatarozasa
1 Beavatkozasi programok elokeszitése
=2 Hosszu tavu halozatviselkedes €s teljesitmeny

1 Az uthasznalokra gyakorolt hatasok értékelése
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(em) Stratégiai elemzés
Uthalézat G F P
TN Matrix H
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Eroforras Megorzes

Bevételek, koltségvetés E> Lorlitok ertekeles
* Fejlesztési —
valtozatok —

4

Optimalis stratégia ‘ Optimalé *
koltségkorlat mellett modul
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) A koltségszintek hatdsa
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) Az uthaldzat teljesitménye
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Forraselosztas

=~ 70 r Bekotd
Cé utak

@) —  $30m/yr
~$ 60 B /

iCJ - Osskzekété
T uta
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>
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(g w) Koltségvetési szcendrio elemzés

Hosszal sulyozott, koltségvetés-fuiggo atlagos halozati egyenetlenség
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B magas
B alacsony
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A I e S [ ] kozepes
[] korlatlan

Atlagos egyenetlenség (IRI)
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250

) Optimalis koltségigény
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Fejlesztés
Felujitas
Periodikus
Rutin



) Program elemzés
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Egyéves vagy tobb éves beavatkozasi programok
elokeszitese megadott koltségkorlatok mellett

@& Cel: a lehetséges kozuti projektek evenkeénti
rangsorolasa a koltségkorlaton beliil

% Az éves koltseégeket a strateégial fenntartasi terv
ertckelése adja meg




) Program elemzés
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@ Adott elbirasok szerint a lehetséges projektek
kivalasztasa a halozaton pl.

= Utszakaszok, ahol egy bizonyos jellemzd értéke egy
megadott hatarértek felett van

1 Kapacitas hianyos utszakaszok
=1 Palyaszerkezetek, ahol megerosites sziikseges

2 Nagy forgalmi terhelések miatti burkolat felgjitasi
1gény
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) Program elemzés

Y@ B7

& A szdba johetd fenntartdsi vagy felujitasi
beavatkozasok meghatdrozasa

@ A koltségvetest hatarok €s a vonatkozo
1dészakok megadasa

@ Optimalas a kivalasztott cél szerint

¥ Az adott koltsegvetesi 1doszakra vonatkozo
optimalis projektlista
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Rangsor | Szakasz Hossz | Megye | Beavatkozas Mikor | Koltség | Osszesen
(km) tipusa sziikséges m USD m USD
1 N1-2 20.5 2 Fellleti bevonas 2003 54 54
2 N4-7 23.5 7 Koporéteg 40 mm 2003 10.9 16.3
3 N2-5 12.5 5 Felujitas 2003 8.6 24.9
4 R312-1 30 4 4 savra szélesités 2003 31.4 56.3
5 R458-3 36.2 3 Koporéteg 60 mm 2003 16.3 72.6
1 N4-16 32.1 6 Felujitas 2004 22.8 22.8
2 R13-23 22.4 4 Koporéteg 40 mm 2004 9.7 325
3 N521-5 452 2 4 savra szélesités 2004 41.3 73.8
1 |N16 30.2 4 Fellileti bevonas 2005 8.2 8.2
2 N7-9 17.8 3 Koporéteg 60 mm 2005 9.2 17.4
3 F2140-8 56.1 1 Feltjitas 2005 34.9 52.3
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) Projekt értékelés
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@ Projekt tipusa
= Uj épités, kapacitasbovités
= Felyjitas, Oyraburkolas
i1 Szeélesités, sav(ok) hozzaadasa
2 Nem motorizalt kozlekedési savok
¥ Gazdasagi mutatok
= Netto jelenérték (Net Present Value, NPV)

rrrrr

IIIII
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(E :) Projekt szintii kimenetek

¢ Erzékenység vizsgalat eredménye
=2 Szcenarlo elemzes
= Utallapot jellemz6k
= Uthasznaloi koltség részletek

@2 Energiaigény ¢s kibocsatasok
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) Osszefoglalds
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@ A HDM-4 atlathato elemzést biztosit

@& Az clettartam vizsgalat lehetOséget ad
= rOvid, kozep €s hosszu tavu elemzesekre,

=2 ,,mi1 lenne, ha” tipusu kerdések megvalaszolasara
% Nemzetkozileg elfogadott elemzesi keret
@ Muszaki szakerto1 tanacsadas
@ Kalibralhato a hely1 viszonyokra
¢ Nemzeti Utfeltjitasi Programhoz HDM-4



