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Kozlekedéstervezés I: Utak tervezése, épitése és fenntartasa

Részletes tantargyprogram

Hét Ea/Gy Témakor

1. |26raeléadas |Kozlekedési rendszer (palya, jarmii, ember). Uthalozatok kialakulasa.
2 ora gyakorlat | Utak tervezésének alapjai, tervfajtak.

2. |2 6raeléadas | Gépjarmii mozgasa egyenesben €s ivben, emelkeddn. Ellenallasok €s

2 ora gyakorlat

latotavolsagok. Tulemelés és atmeneti ivek geometridja.
1. tervezési feladat: Fout-szakasz tanulmanytervének elkészitése.
A feladat ismertetése, alaptérképek kiosztdsa.

3. |2 o6raeloadas |Fiiggdleges és vizszintes vonalvezetés elemei, 0sszehangolasuk.
2 ora gyakorlat | A semleges vonal nyomozdsa. Egyenesek és ivek befektetése
4. |2 oraeloadas |Csomopontok osztalyozasa, jellemzoik és tervezésiik alapelvei.
2 ora gyakorlat | A helyszinrajzi adatok szamitdsa.
5. |2 oraeléadas |A kozuti jelzések rendszere. Jelz6tablak és burkolati jelek.
2 ora gyakorlat | Hossz-szelvény, lekerekito ivek szamitasa
6. |2 oraeléadas |A forgalom torvényszeriiségei. Kapacitas €s szolgaltatasi szintek.
2 ora gyakorlat | Vizszintes és magassdagi vonalvezetés dsszehangolasa. Valtozatok
osszehasonlitdsa
7. |2 o6raeléadas | A kozati balesetek elemzése.
2 ora gyakorlat | Mintakeresztszelvény, miiszaki leiras.
8. |2 o6raeléadas |A kornyezetvédelem szempontjainak érvényesitése az uttervezésben.
2 ora gyakorlat | 1.tervezési feladat beaddsa, konzultacio.
9. |2 0raeléadas |1.Zarthelyi dolgozat
2 ora gyakorlat | 2.tervezési feladat: Fout-szakasz engedélyezési tervének elkészitése. A
feladat ismertetése. A tervezési szakasz kijelolése.
10. Tavaszi sziinet
11. |2 éraeléadas |A palyaszerkezetek anyagai, mindségbiztositas Helyszinrajz készitése.
2 6ra gyakorlat | Atmeneti iv tervezése.
12. |2 oraelbéadas |Hajlékony és merev palyaszerkezetek felépitése, méretezése
2 ora gyakorlat | Hossz-szelvény. Palyaszint szamitasa. Esésvaltoztato modszer.
13. |2 éraeléadas |Foldmiivek, aszfalt és betonburkolatok épitéstechnologiaja, gépei.
2 ora gyakorlat | Oldalesés-datmenetek kialakitasa. Burkolatszélek vonalvezetése.
14. |2 6raeloadas |Utak fenntartasa, az utgazdalkodas rendszere (PMS).
2 ora gyakorlat | Keresztszelvények kialakitasa. A vizelvezetési rendszer.
15. |2 éraeléadas | Az uthdlozatok fejlesztése és az EU.

2 ora gyakorlat

2. tervezési feladat beaddsa, konzultdcio.
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1. A KOZLEKEDES RENDSZERE. UTHALOZATOK KIALAKULASA, FEJLODESE

A kozlekedés: személyek és targyak rendszeres térbeli helyvaltoztatasa erre a célra szolgald
természetes €s/vagy mesterséges palyak és eszkozok igénybevételével. Helyvaltoztatasra a
legtobb esetben nem dncéluan, hanem valamely tarsadalmi és/vagy gazdasagi jellegli emberi
tevékenység (pl. munka, szorakozas, pihenés) keretében, annak el6feltételeként kertil sor.
Ezért a kozlekedés iranti igény (kereslet) szarmaztatott kereslet, nagysdga a tarsadalmi-
gazdasagi tevékenységek térbeli és idobeli szerkezetétol fiigg. A kozlekedés tehat egyuttal
tarsadalmi és gazdasagi jelenség, amely az ember (és szervezetei), a pdlya és a jarmii
kolcsonhatasaként kialakuld, dontéen miiszaki folyamatok soran valosul meg. Ezért ezeket az
elemeket a kozlekedési rendszer harom Osszetevdjének nevezziik (1.1. abra).

A kozlekedési rendszer mitkkddéséhez erdforrasokat (energia, téke, id6, stb.) hasznal fel,
»terméke” pedig maga a helyvaltoztatas, amelyet 1étrehozasaval egyidejiileg el is fogyaszt. A
kozlekedési 1étesitményeket igénybe vevd kozlekedok e tevékenységiik kifejtésekor
kozlekedési szolgaltatisokat vesznek igénybe, amelyek nyujtdsanak, azaz kindlata
l1étrehozasanak eloéfeltétele a megfeleld 1étesitmények tervezése, megépitése, fenntartasa €s
iizemeltetése. A kozuti kozlekedés alrendszerében ilyenek az utak és tartozékaik.

————— e e e e e e e — e — —
1 ik
" ._._ toke . .
= Y I informacia VASUT
o 1 . oagdasa
g 9 munkaers * kirmyezel
= anyag -
® —»
Y energia
@ ! i ur JARMU

HAJOZAS H
A KIMENET:
EMBER és kiziti
SFERVEZETEK kizle kedési
teljesitmeé ny,
balesetek,

kirnyezetennyezis

A FOLDI KOZLEKEDES

1

TERMESZETI-FIZIEA T KORNYEZET

1.1. abra. A kozuti kozlekedés rendszere

Europaban az els6 (mélyen alapozott, koburkolata) allanddé uthdlozatot a Romai
Birodalomban épitették, katonai célokra. Maradvanyaik ma is megtaldlhatok pl. Pannénia
(Dunéantul) teriiletén. A nagyméretii faragott koveket sekély arokba teritett finomabb szemcsés
talajba helyezték. A kdzépkorban hosszl kereskedelmi utvonalak alakultak ki (borostyanut,
selyemut), ezek azonban esds, téli idoben hasznalhatatlanokka valtak. Kéburkolatot csak
varosokban alkalmaztak.

A XVIIL szd-ban a postaszolgélat és a mez0gazdasag aruszallitasi igényeinek kielégitésére a
forgalom altal tomoritett, zzottkd burkolata utak épiiltek. A XIX. szd. elején Mac Adam skot
mérndk ujitasa volt a hengerelt zuzottké burkolat, amelynek épitésekor egyrészt a talajszint



alatt kialakitott, oldalr6l megtamasztast nyajté sekély arokba (u. n. Ut-tiikkorbe), legalulra
helyezték el a legnagyobb méretii kdveket (1.2. abra). Ez mar esds id6ben is viszonylag jol
jarhaté maradt.

kisméretl
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1.2. abra. Mac Adam palyaszerkezete

Magyarorszag késve kovette a nyugat-europai példakat, az utépités, fenntartds a jobbagyok
kozmunkéja volt, varmegyei iranyitas alatt. Grof Széchenyi Istvan, 1848-as kozlekedési
miniszter tett javaslatot eldszor a magyar kozlekedési halozat fejlesztésére. F6 célja a
rohamosan terjedd vasutak fejlesztése, hiszen a 16vontatast kozati kozlekedés nem volt még
versenyképes. A javasolt kb. 6000 km-es uthalézatbol akkor mar mintegy 2000 km 1étezett. A
XIX. szd. mésodik felében alakult ki a kdzuti igazgatas szervezete (Budan kézponti épitési
igazgatdsag, a varmegyékben hivatalok).

1890-ben a magyar uthaldzat hossza mar 26.000 km volt, a varosokban is gyorsan novekedett
a burkolt utak hossza. Eurdépdban az elsdk kozott 1867-ben orszdgos forgalomszamlalast
tartottak. 1890-ben kiadtdk az elsé kozhti torvényt, 1895-1905 kozott pedig megjelentek az
elsé gépjarmiivek is (sport, posta). Rohamos elterjedésiikre 1920-1945 kozott keriilt sor. A
gépjarmiivek sebességének novekedése jobb vonalvezetést, makaddm helyett pormentes
burkolatokat (beton, aszfalt) igényelt, aminek kévetkeztében az épitéstechnoldgia is fejlodott.
Kialakultak az elvalasztott palyas, kiilonszintli csomdpontokkal épitett autdpalyak.

A XX. szdzad kozepe oOta a kozlekedési munkamegosztisban folyamatosan né a kozuti
kozlekedés részaranya a vasut rovasara. Magyarorszag — ha késéssel is — de koveti a Nyugat-
eurdpai fejlédési iranyzatot. 2006-ban az orszagos kozuthaldzat hossza kb. 30 000 km, az
onkormanyzati uthal6ézaté pedig kb. 145 000 km volt. El6bbi teljesen pormentes burkolatu,
utoébbinak azonban kozel egyharmada foldut). A gyorsforgalmi utak (autopalyak és autdutak)
hossza 2007-ben meghaladta az 1000 km-t, de nemzetkdzi 6sszehasonlitasban az ellatottsag
(autdpalyakm/km?, vagy autopalyakm/lakos) még mindig viszonylag alacsony mértéki.



2. GEPJARMU MOZGASA EGYENESBEN ES iVBEN, EMELKEDON. ELLEN-
ALLASOK ES LATOTAVOLSAGOK. TULEMELES ES ATMENETI iVEK.

Az egyenes, vizszintes ¢és sima, szdraz feliileti Uton haladd gépjarmii egyenesvonala
egyenletes mozgast végez, amikor motorjanak V vondereje éppen egyenld az E ellenallassal.
A jarmili gumiabroncsos kerekének haladéas kézben le kell gydznie a gordiilési ellendllas, a
l1égellenallas és az emelkedd okozta ellenallas és 6sszegét. Ha V>E akkor a jarmii gyorsul, ha
pedig V<E, akkor lassul.

A gordiilési ellenallas nagysaga: Eg = u - Q [N] ahol Q a jarmi stlya [kN], 4 pedig a

gordiilési ellenallasi tényezo [N/kN, %o]. Utdbbi értéke aszfaltburkolaton 10-20%o0, kéburko-
laton 15-25%o0, foldaton pedig 50-150%o0.

Az emelkedo okozta ellendllas kifejezése (2.1. abra):
E,=0-tga=0-¢/100=1000- Q- ¢/100=10-¢- Q [N]

e % -~

e (m)

100 (m)

2.1. abra. Az emelkedo okozta ellenallas

A légellenallas nagysaga E;=c+ F+ v2

ahol ¢ alégellenallasi tényezd (Cpys,~ 3%0; Cgpo = 1,5-3,5%0; Cioi = 5-6%00)
F a jarmii homlokfeliilete m2-ben (Fy,g, = 4-7 m?; Fg,q) = 2-3 m?; Fygp = 3-6m?)
v jarmii sebessége km/h-ban (v, szélsebesség eldjelhelyesen hozzadadando)

A jarmi altal lekiizdendd ellendllds 0sszegezett nagysaga tehat:
E=u.Q+10.e0+ c.F.vZ =Q (u+10.e + c.F.vZ [N]

Példa: 4%-o0s emelkedoben, aszfaltbetonon (u = 15 N/kN), v = 80 km/h allando
sebességgel haladé szgk (O = 12 kN; ¢ = 0,02; F = 2,1 m? ) kozuti ellendlldsa:
E=(5+10-4)12+0,02-21-802 =780+ 268,8 = 1,05 kN



A megallasi latotavolsag (2.2. abra) az az uthossz, amelyet megtéve képes a gépjarmi
megallni véaratlan akadaly el6tt. A cselekvési uthossz és a miiszaki fekit 6sszege:

A cselekvési uthossz: U’ = v/3,6 - t, =028 v-t, [m]; ahol t,a reakcidido (tR=1,5—2 s)

A miiszaki fékut az az Gthossz, ami ahhoz sziikséges, hogy a jarmi Ms2/2 kinetikai nergiajat a
2 2
fékezési erd feleméssze: Ms /2 = Q/2g - v?/3,62=0,0039-Q v = (Qf £ Q- ¢/100)U” [m]

ebbdl U”=0,0039 - \/2/(f1 +¢/100) [m]

ahol v a m/s mértékegységben kifejezett sebesség
/ a hossziranyu csuszosurlodasi tényezo (0,25-0,40)
e az emelkedd mértéke (m/100m)

A megallasi latotavolsag tehat: U=U"+U’=0,28 - v-t +0,0039 - Vz/(f1 +- ¢/100) [m]

Példa: v = 100 km/h; f1 =0,4,t=15s; haa gépkocsi e=3%-os emelkedon halad, akkor:
U=028-100-15+ 0,039 - 1002/(0,4 + 3/100) =42 + 90,7 = 132,7 m

2.2. abra. A megallasi latétavolsag értelmezése

v [km/h]

[ Iml

U, U”

A
A

Az elézési latotavolsdg az az uthossz, amely az el6zas biztonsdgos lebonyolitdsdhoz
szlikséges. A vezetdnek kb. 2 x 11 s alatt megteendd uthosszat kell belatnia, feltéve, hogy a
szembejovo jarmi sebessége kozel azonos az el6z6 jarmi sebességével (2.3. abra).

O
O

A
A 4
A
\ 4

2-4s
t=9-10s t=9-10s

2.3. abra. Az elozési latétavolsag értelmezése

Okolszabaly szerint tehat: Ug =2 . 11 .v/3,6 = 6v [m]. Példa: v = 80 km/h, akkor U, = 480m



A korivben haladé jarméi biztonsagat az oldaliranyt kicstszas veszélyezteti. fvben azért
veszélyes fékezni, mert nagy hossziranyu csuszosurlodasi tényezd-0sszetevot hasznalunk el.
A megengedett hatarsebesség és a legkisebb korivsugar a 2.4. abra szerint felirhatd egyen-
sulyi egyenletbdl szamithato:

P=M-s/R=Qv/(g-3,6-R=Q v /127-R

ahol
M a jarmui tomege (kg)
0 a stulyer6 (kN)
g a nehézségi gyorsulas (9,81 m/ sz)
sill. v a sebesség (m/s, illetve km/h)
R a palya ivének vizszintes sugara (m)

A kicstiszas hataregyensulyi egyenlete: P-cos a =1, - (Q - cos a. + P - sina) + Q - sina

2.4. abra. ivben haladé jarmiire haté erék

100 (m) Q|

A
\ 4

Q.sina

A megengedett hatdrsebesség: Viyax =I/127 "R (f, + q/100) [km/h]
A megengedett legkisebb vizszintes ivsugar: Rpin = V2 /127 (f,+ q/100)  [m]

Az ivbe fordul6 gépjarmii palydja az egyenletes gorbiiletii atmeneti iv (klotoid). Egyenlete:
I/L=1k:1/R;ésr/1=R/L= p2 = constans

ahol L az atmeneti iv hossza, R a koriv sugara, r a tetszdleges P ponthoz tartozd ivsugér a
klotoidon, / pedig a klotoid eleje és a P pont kozotti tavolsag, p pedig a klotoid paramétere:

p:|/R.L [m]



3. A FUGGOLEGES ES ViZSZINTES VONALVEZETES ELEMEI, OSSZEHANGOLASUK

Az 0t vonalvezetésének dinamikai szempontbol biztonsdgosnak, optikai szempontbodl
(térbeillesztés, belathatdsag) kedvezdnek kell lennie. A vonalvezetés elemei:
e vizszintes vonalvezetés: egyenes, koriv, atmeneti iv (klotoid), amelyeket a
helyszinrajzon abrazolunk;
e magassagi vonalvezetés: emelkedd, lejtd, homora €s domboru lekerekités, amelyeket
a hossz-szelvényen dbrazolunk.

Egyenesek: (1) itt lehetséges az el6z¢€s; (ii) ide tervezik a keresztezOdéseket, csomopontokat;
(ii1) esztétikailag merev elemek, hosszuk korlatozott (faradas, éjszaka vakitas); (iv) hosszuk
ne haladja meg a 20 v, értéket (v, tervezési sebesség).

Korivek: (1) alkalmazhat6 legkisebb vizszintes ivsugar: R . = v /127 (f, + q/100); (i1) mini-
malis értéknél nagyobb ivsugarak alkalmazésara toreksziink; (iii) egymast kovetd ivek sugara
ne legyen nagyon eltérd: R;/R, =< 1/3; (iv) azonos irdnyu ivek kozotti rovid egyenesek
keriilend6k (min. 500 m legyen).

A vizszintes vonalvezetésben alkalmazhaté minimalis elemek a 3.1. tdblazatban lathatok.

Tervezési sebesség, v, [km/h] R in [M] Egyenes hossza L, [m]
120 750 2400
100 500 2000
80 300 1600
70 200 1400
60 150 1200
50 100 1000
40 60 800
30 30 600

3.1. tablazat. Minimalis vizszintes ivsugar és egyenes a tervezési sebesség fiiggvényében

Az atmeneti iv legrovidebb hossza dinamikai okok miatt (legfeljebb k=0,4 m/s’
oldalgyorsulast megengedve): Luin >= v’ /23,3 . R [m]. Azért, hogy jol érzékelhetd legyen,
hossza legalabb L= 0,1R, igy célszerlien valasztott paramétere: p = 0,3R. A tilemelés-
kifuttatas legyen elhelyezhetd az atmeneti ivben.

Utazaskényelmi és tervezési szempontbdl célszerli szimmetrikus atmeneti ives koriveket
alkalmazni (a korivhez két oldalrdl csatlakozd két atmeneti iv paramétere azonos). Kis

iranyeltérésii ivek (a < 6°) keriilenddk, ha mégis alkalmazzuk, az 7, [m] ivhossz legyen:
I, =R.arc a>=500 [m]
Inflexidsan csatlakozo ellenivek (3.1. abra) esetén a két egymashoz csatlakoz6 atmeneti iv

paraméterének eltérése (p, - p,) < 2 legyen. Kosariv (3.2. abra) alkalmazhatosaganak
feltétele: a kisebbik sugar R, >2500m ¢s R /R, <2 legyen.




A megengedett legnagyobb emelkedd (emqx, %) a tervezési sebesség fliggvénye (vi =100
km/h-nél enax = 4,5%, mig vi = 60 km/h-nél enax = 8% lehet). Csak kivételesen alkalmazhato6,
kisebb értékekre kell torekedni.

3.1. abra. Inflexiosan csatlakozoé ellenivek

3.2. abra. Kosariv kialakitasa

A legkisebb emelkedd a vizelvezetési szempontok miatt ei»=0,7%. Hegyvidéki mellékutakon
emax = 15% 1s megengedett. 3%-nal nagyobb emelkedd esetén kapaszkoddsav kialakitdsdnak
lehetdségét meg kell vizsgélni.

A fiiggdleges lekerekitd iv sugardnak megallapitdsakor a latotavolsagokat, az esztétikai és az
utazaskényelmi kovetelményeket kell figyelembe venni. A vizszintes ¢és a fiiggdleges

vonalvezetés 0sszehangolasakor a legfontosabb szabalyok:

e avizszintes ¢és fiiggdleges ivek a nyomvonal azonos szakaszain egybe essenek,



o helyszinrajzi egyenesbe dombora hossz-szelvény lekerekités nem eshet (ha
igen, akkor az ut ,.eltlinik” a vezetd eldl),

e homoru hossz-szelvény lekerekités eshet ugyan helyszinrajzi egyenesbe, de
sugara lehetdleg nagy legyen

4. CSOMOPONTOK OSZTALYOZASA ES TERVEZESUK ALAPELVEI.
A szintbeni csomépontok lehetnek

e aszintek szama szerint: (i) szintbeni és (ii) kiilonszintli csomopontok.

e a forgalomiranyitds maddja szerint: (i) jelzélampas forgalomiranyitas nélkiiliek;
(i1) jobbkéz-szabaly szerint lizemeldk; (iii) jelzétablaval szabalyozottak;
(iv) jelzélampas forgalomiranyitassal miikodok

e az agak szdma szerint: (i) 3 4g csomdpontok €s (i1) 4 4gh csomdpontok,
keresztezések.

A kiilonszinti csomopontok megkiilonboztethetok aszerint, hogy: (i) a forgalmi aramlatok
keresztezése szintben csak az egyik, betorkoll6 utvonalon megengedett, vagy (ii) a forgalmi
aramlatok keresztezése egyik betorkoll6 utvonalon sincs megengedve.

A csomopont-tervezés kiinduld adatai (hely, csatlakozé utak) az orszagos kozuthaldzat
érvényes fejlesztési tervébdl veenddk at. El6szor a forgalmi tervezést kell végrehajtani, majd
a mértekadd forgalmak figyelembevételével a geometriai tervezést. A csomdpontnak
képesnek kell lennie a mértékado forgalom atbocsatasara.

A csomoépontnak biztonsagosnak kell lennie, azaz (i) legyen tavolrol felismerhetd; (ii) a
veszélyes helyek legyenek attekinthetdk; (iii) a dontési pontok legyenek jol belathatok, térben
széthiizva; (iv) minden eleme legyen jarhatd (a palya mindenhol legyen elég széles, még a
kanyarodd kamionok szdmara is); (v) a haladasi iranyok legyenek megfelelden jelezhetdk.

A nagy forgalmu irdnyokat iranyeltérités nélkiil, az athaladasi elsébbség biztositasaval kell a
csomoponton atvezetni. Az alarendelt irdnyokhoz alarendelt geometriai elrendezés tartozzon.
Egy utvonalon lehetdleg végig hasonld tipusi csomopontokat kell tervezni. Az elsébbségi
jogot a csomopontba betorkolld tszakaszok uthaldzati szerepének megfelelden kell kijeldlni,
a forgalomnagysag figyelembevételével. A forgalmi tervezés alapja a célforgalmi (honnan-

hové) matrix (4.1. abra).

Hovd 500 800
: A B C Osszesen ,,)QQ'
— 300 400 700
S 350 — 150 500 b,
é 'AZO 180 — " 600 500 800
Osszesen| 770 480 550 _}

l\iﬂj

d,

4.1. abra. Célforgalmi matrix és forgalmi aramlatok abrazolasa



Szintbeni csomopont legfeljebb 4 agu legyen. Ha a halozat ennél tobb agu csomopont kiala-
kitasat koveteli meg, akkor a csomdpontot legfeljebb 4 4gu csomdpontokra szét kell bontani,
vagy korforgalmat kell tervezni (lasd 4.2. abra).

CH K
N N

b SR

4.2. abra. Jellegzetes szintbeni csomdépontok helyszinrajzi alakja

A szintbeni csomodpontban az utak keresztezési szoge kozel o= 900 legyen. Ha o < 60°, akkor
az alarendelt utat ra kell forgatni az elsdbbséggel rendelkezd utra. A ralatasi haromszoget
akadalymentesen kell tartani (a belatand6é utszakasz a csomoponti sebességtdl fiigg). Nagy
forgalmu fout és mellékut szintbeni csomdpontjanak kialakitasa lathato a 4.3. abran.

befogaq() sav

Kozvetlen { direkt) voncivezetiés
Kozvetett tindirekt) vonalvezetés

Lassitd sav kivélas
irdnyrendezddési - savval

Circulatory Gsszextpalyn
roadway width

jts
elos2fopblya

il ol
j’ b/
r//a
/ _Gyersitosiv ;
becsafiokozds iranyrende -
28dési  séwval.
Félig kézvefien { féldirekt ) vonalvezetés

v Departure
Y, wi

Csomapont_hatérvonala
Csomopont _hatarvonala

Approach
width Entry width

Exit radius

Spilitter island ~ et Z - Yield line

4.4. abra. Korforgalmu és kiilonszintii csomopont forgalomtechnikai elemei



A kiilonszintli csomdpontok forgalomtechnikai elemei a 4.4. abran lathatok. A 4.4. és a 4.5.

abran kiilonszintli (autdpalya) csomopontok lathatok.

Six-ramp partial
cloverleaf.

Claz=zic diannond.

Klasszikus rombusz E
“ariant favoring traffic
tasfrom the left.

o
g
_h
B2
o
—

d-ramp partial cloverleaf
wariants,

6-dgu fél-loherek
4-agu fél-lIéherék

4.4. abra. Szintbeni elemeket is tartalmazo kiilonszintii (autopalya) csomopont-tipusok

nN
N

Trurnpet.

Full Clawverleaf.
Teljes I6here Trombita 3 szintes T-elagazas

4.5. abra. Kiilonszintii (autopalya) csomopont-tipusok

5. A KOZUTI JELZESEK RENDSZERE. JELZOTABLAK ES BURKOLATI JELEK.

A kozuti jelzések a kozlekedésben résztvevok szamara a helyes pillanatnyi magatartashoz
adjak meg a sziikséges segitséget. A kozuti jelzések fajtai:

e jelzotablak,
e utburkolati jelek és
o forgalomiranyito jelz6lampak.

Jelzo6tablak mindig a menetirany szerinti jobb oldalon helyezenddk el, a kozati tirszelvényen
kiviil. Megismételhetdk a palya felett és baloldalt is. Eldre jelezhetdk (eléjelzd tablakkal) és
utburkolati jellel kiegészithetok (pl. az el6zést tiltok zardvonallal).

A jelzétablakon alkalmazott jelzésképet, a tdbla méreteit nemzetkdzi egyezményekhez
igazodoan az érvényes KRESz szabdlyozza. A tdjékoztatd és irdnyjelzd tablak altalaban
négyszog-, a tilto tablak kor-, a veszélyt jelzok pedig haromszog-alaktiak.



Néhany tervezési szempont:

e 3 tablanal tobb egy oszlopra ne keriiljon
e akiegészitd tabla kozvetlentil az alé keriiljon, amelyiket kiegésziti
e ajelzdtablak feliilete fényvisszaverd legyen.

_

A

S.1. abra. Jelzotablak elhelyezése szintbeni keresztezodésben

Az tutburkolati jelek kozott legfontosabb szerepe a folytonos (zaro-)vonalnak és a szaggatott
(terel6-)vonalnak van. A folytonos zardvonalat jarmiosztalyozoban, felallasi szakaszon vagy
elvalasztésav helyettesitésére alkalmazzuk. A szaggatott tereldvonalat (i) ko6zépsd
tengelyvonalként (legalabb 5,5 m széles burkolaton); (ii) forgalmi savok hatarat jelzo
vonalként és (iii) biztonsdgi vonalként csomopontokndl a kanyarodasra szolgdld savok
szélének jelolésére alkalmazzuk.

A forgalom eldl elzart teriiletet €s a gyalogatkelohelyet csikozassal jeloljik (1. 5.2. abra). A
forgalomiranyité nyilak hossza 3-5m.

3'O+nx1,5

U'ﬂ_n‘U"

Al

— 4L,5°

5.2. abra. Forgalom eldl elzart teriiletet és gyalogatkelot kijelolo burkolati jelek

Az uttartozékok a forgalombiztonsagot szolgalo kiegészitd elemek (szalagkorlat, szelvény- és
kilométertabla, veszélyt jelzé narancssarga nyilak, tereldtablak, akadalyok csikos festése, stb.)



6. A FORGALOM TORVENYSZERUSEGEIL KAPACITAS, SZOLGALTATASI SZINTEK.

A forgalmi tervezés alapja a forgalmi adatok ismerete. Egy Ut méreteinek tervezéséhez
sziikséges forgalomnagysdg-adatok (jarmii/h, jarmii/nap) beszerezhet6k a tervezési teriilet
uthélozatanak jellemz6 keresztmetszetein athaladé forgalom felvételével, azaz keresztmetszeti
forgalomszamlalassal, vagy a tervezési teriilet forgalmanak és az oda belépd, illetve az onnan
kilépd forgalmak uticéljainak felvételével, azaz célforgalmi (honnan-hova) szamlalassal.

A keresztmetszeti forgalomszamldlds hagyomdnyos modja a személyes megfigyelés.
Korszerii eszkdze a burkolatba épitett magneses hurokdetektoros és a videokameras
berendezés, amely adatbankba tovabbitja a jeleket. Ezek alkalmasak a forgalom
torvényszertiségeinek (napi, havi és szezonalis ingadozasainak) megfigyelésére is.

A célforgalmi felvétel célja: (i) egy csomoOponton beliil a csomdponti agak kozott fellépd
forgalomnagysagok megismerése, a forgalmak Osszetételének (jarmiikategoridk szerinti
megoszlasanak) meghatarozasa a csomoponti szabalyozas megtervezéséhez; (ii) egy nagyobb
korzeten beliil jelentkezd valamint a korzet €s a tobbi korzet kozotti forgalom kiindulo- és
célpontjainak megallapitdsa. Megbizhat6 adatok gytijthetOk Ossze a kikérdezéses vagy interju
modszerekkel; ezek alkalmazdséara az uton (a jarmiiveket rovid idére megallitva), a lakdson, a
munkahelyen, széban vagy irasban keriilhet sor.

A forgalom évrdl-évre folyamatosan valtozo, monoton ndvekvd mennyiség. A jelenlegi
forgalom az alapja a jovOben varhaté tervezési forgalomnak, amelyre a kozlekedési
létesitményeinket méretezziik. A forgalmi mennyiségek koziil a legfontosabbak: (i) az évi
atlagos napi forgalom (ANF) és (ii) a mértékadé éraforgalom (MOF).

Az ANF egy vizsgalt utszakaszon egy naptari évben athaladt jarmiivek szamanak és az év 365
napjanak a hanyadosa [j/nap]. A MOF az utszakaszon a cstcsidészakban lebonyolodo
forgalom [jarmii/h], vagyis az a legnagyobb oraforgalom, amely évenként legalabb 100-150
oran at eléfordul (1. 6.1 abra). A forgalomszamlalas célszerli idépontja: tavasszal és Osszel,
amikor a forgalom feltételezhetden az atlagos napi forgalom (ANF) kozelébe esik.

ANF elbrebecsiilt értékét a keresztmetszetek méreteinek, az MOF eldrebecsiilt értékeit a
csomopontok forgalmi savjainak, a folyopalya szakaszok iranyonkénti forgalmi savjainak
meghatarozasanal hasznaljuk. A jelenlegi ANF, MOF értékek ugyanezen méretek
ellenérzésére alkalmasak. Az ANF és MOF értékek fiiggenek egymastél: MOF = + ANF
ahol o a csucsoratényezo, amelynek nagysaga a forgalom jellegétdl fiigg. A forgalom jellege
a hivatasforgalom dont6é aranyatdél a szabadidéforgalom tulsulyaig valtozik, s eszerint
valtozik a csucsoratényezo értéke is 10-25% kozott.

A forgalomban kiilonb6zd jarmiivek vesznek részt, részaranyuk a forgalmi koriilményeket
jelentésen befolyasolja. A tehergépjarmii-kategoria részaranyanak ndvekedése a forgalmi
atlagsebesség  csokkenését eredményezi. A kiilonbozdé  teriiletek  forgalmainak
Osszehasonlitdsdra, a halozattervezés megkonnyitésére terjedt el az egyes jarmiivek
személygépkocsi-egységre (egységjarmil, jele: E) torténd atszamitdsa (szgk = 1 E; tgk és busz
=2,5 E), illetve a forgalomnagysag E/h mérté¢kegységben valo kifejezése.

A forgalmi atlagsebesség (km/h) és a forgalom nagysaga (jmi/h) kozotti fliggvénykapcsolatot
a forgalom alapdsszefliggésének tekintjiik (1. 6.2. abra). A forgalomnagysag ndvekedésével



romlik a szolgaltatdis mindsége. Az egyes forgalmi allapotokhoz szolgaltatasi szintek
rendelhetok.
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6.1. abra. A forgalom idobeli lefolyasa: (a) éves forgalomtartéssagi gorbe

(logaritmikus lépték, oraforgalmak tartéssaguk szerint sorba rendezve);
(b) a napi forgalomnagysagok ingadozasa a naptari év soran.

A keresztmetszeti méretek meghatarozasadhoz és a burkolatok méretezéséhez a tervezési
iddtartam (10-20 év) végéig eldre jelezhetd forgalom adataibol indulunk ki. A forgalom-
eldrebecslés az tttervezés igen fontos miivelete, amely az egzakt eredmények helyett becsiilt,
varhat6 ¢értékeket eredményez. Az eldrebecslés egyik moddszere a forgalomfejlodési
szorzdészamok alkalmazasa, ezekkel egy adott évre vonatkozé (valds) szamlalasi adatokbol
lehet utkategorianként a varhato ANF értéket meghatarozni. Az orszagos foutakra vonatkozo,
jelenleg érvényes forgalomfejlédési szorzoszamok a 6.1. tablazatban lathatok.



Kis

Ev  Szgk Mkp Busz Tgk Sebes Kerek
ségli  par
jarmi

10 10 10 1,0 1,0 1,0

2000

2005 1,2 1,0 114 127 1,0 1,0
2010 1,3 098 141 141 1,0 1,0
2015 16 097 1,56 1,56 1,0 1,0
2020 1,8 095 1,74 1,74 1,0 1,0
2025 2,0 093 1,48 1,88 1,0 1,0
2030 21 092 1,58 199 1,0 1,0

6.1. tablazat. A KTI és a GKM altal kiadott forgalomfejlodési viszonyszamok

Szolgaltatasi
szintek

Utvonal tipusok ——
megfeleld | eltlirhetd

MOF E/h | MOF E/h

4 vagy tobb forgalmi savos
utak, egy forgalmi sav 1000 1400

2 x 1 forgalmi sav egyiitt | 1200 1700

6.2. tablazat. Megengedett forgalomnagysagok (szolgaltatasi szintek) a foutakon
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6.2. abra. A forgalmi atlagsebesség csokkenése és a szolgaltatasi szinteket is
jellemzo forgalmi allapotok a forgalomnagysag fiiggvényében,
kiillonb6zo6 uttipusok esetén



Az 1j kozutak vonalvezetését nagy idotavra kell tervezni. A tervezési id6tartam €s megfeleld
szolgéaltatasi szinvonal figyelembe vételével kell tervezni: (i) a forgalmi savok szamat; (ii) a
kiilonleges ( tobblet ) forgalmi savok szdmat (indokolt esetben); (iii) a 2 x 1 forgalmi savos
utakon a forgalmi sdvok alap-szélességének (3,75 m) esetleges csokkentését. A tervezési
szabalyzat szerint megengedett forgalomnagysagokat (szolgaltatasi szinteket) a 6.2. tablazat
tiinteti fel.

7. A KOZUTI BALESETEK ELEMZESE

A kozuti forgalom legstlyosabb velejaroi a kozuti balesetek. Bekdvetkezésiiket a jarmiivezetd
pillanatnyi koncentraloképességén, gyakorlatdn tal a tervezd ¢és {lizemelteté mérnok
szaktudasa is befolyasolja. A baleseti okok vizsgalata azt mutatja, hogy abban az esetben is,
ha egy nyilvanvald, f6 oka van a balesetnek, még szamos egyéb tényezdt lehet talélni,
amelyek ugyan kisebb mértékben, de szerepet jatszhattak a baleset bekovetkeztében. A
forgalmi mernok egyik fontos feladata a kozuti jelzések, az ut geometriai jellemzdi és a
forgalmi korlilmények folyamatos figyelése, elemzése és eredményes balesetmegelozo
intézkedések megtétele.

A kozuti baleset véletlen tomegjelenség. Az egy lakosra, illetve 1 km kiépitett uthosszra jutd
gépkocsiallomany ¢és az éves futasteljesitmény a gazdasagi teljesitménnyel (GDP) aranyosan
novekszik. Megfigyelések szerint ugyancsak a GDP novekedésének fiiggvényében csokken,
majd allandosul a halalos kozuti balesetek szama (Smeed torvény, 1948). Magyarorszagon a
kozati balesetek kimenetelének megoszlasa a 7.1. tablazatban lathato.

sulyos konny
Ev halalos o dsszesen
séruléses
2003 1135 6904 11937 19976
(1326) (8299) (18328) (27953)
2004 1168 7111 12678 20957
(1296) (8523) (19531) (29350)
2005 1139 7010 12628 20777
(1284) (8345) (19242) (28871)

7.1. tablazat. A személyi sériiléses kozuti balesetek szaimanak alakulasa
Magyarorszagon (zardjelben az aldozatok szama).

Magyarorszagon 100 kozuti balesetben 6-7 személy veszti életét (évente kb.1300). Ez két-
haromszorosa a fejlett motorizaciju EU tagallamok hasonlo értékeinek. A kozuti balesetek
jelentds gazdasagi veszteséget okoznak, amit 500 milliard USD-ra becsiilnek éves szinten a
vilagon.

A hagyomanyos vizsgélatok a mar bekovetkezett balesetek alapjan kovetkeztetnek a baleset-
surisodesi helyekre, ezek megtalalasa utan a helyszin tanulmanyozasa és korrekcidja kovet-
kezik. A balesetstirlisodési helyeket u. n. baleseti pont-térképen abrazoljuk (1. 7.1. 4bra). A
balesetek gyakorisaga (az 1doegység alatt el6fordult balesetek szama), a forgalom



biztonsadganak legéltalanosabb mérdszama, hiszen az idéegység alatt eléfordult balesetszam a
legtobb befolyasold tényezdvel kapcsolatba hozhatd.
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7.1. abra. Baleseti pont-térkép Budapest belvarosaban, 2003 (kék: konnyii; piros:
stlyos személyi sériiléses; fekete: halalos baleset).

A baleseteket sulyossaguk szerint lehet csoportositani. Az egyes balesetcsoportokat a
sulyossagi egyenérték jellemzi, ennek szokéasos értékei a kovetkezok:

e csak anyagi karos: b, = 1

e konnyli személyi sériiléses: b, =5

e sulyos sériiléses: b; = 70 (8 napon tul gyogyulokra vonatkozik)

e haldlos: b,=130 (48 6ran beliil elhunytakra vonatkozik)

A stlyozassal Osszegezett B balesetszam (S, az egyes baleset-csoportokba esd balesetek
szama a megfigyelési idoszakon beliil):

Bg=bS +bS, +bsS,+b,S,

Mivel a forgalom biztonsaga fligg a forgalom nagysagatol is, a Bg stlyozassal Osszegzett

balesetszam ¢és az utszakaszon vagy csomoéponton athaladt F forgalomnagysag (E/év)
hanyadosaként egy masik jellemz06, a V veszélyesség is kiszamithato:

V=Bg/F [baleset/jmii]

A forgalombiztonsdg szinvonalat jellemz6 legfontosabb mutatd a By relativ baleseti mutato,
amelynek szamitasakor a ¢ év alatt az [ uthosszon bekodvetkezett balesetek § 0sszegezett szdma
mellett a mért forgalmi teljesitményt is figyelembe vessziik:

Br=XS.10"/365.ANF.I.t [baleset/10 millié jmikm]



A biztonsagi fok egy utszakasz vagy csomopont veszélyességének mértékét jelzi. Az
orszdgosan meghatarozott legnagyobb relativ baleseti mutatd és a vizsgalt utszakasz vagy
csomopont relativ baleseti mutatdjanak hanyadosaként szamithato:

B= BRmax /BR

Ahol Bgruax az adott €vben a teljes uthalozaton eléfordult legnagyobb értékii relativ baleseti
mutatd, Bg pedig az adott utszakasz, vagy csomopont relativ baleseti mutatdja.

A kiilonféle baleseti mutatokon alapuld vizsgalatokkal kimutathatd, szdmszeriisithetd, hogy
az ut geometridja (vonalvezetés, keresztmetszet, tulemelés, stb.) és a forgalom nagysaga
hogyan befolyéasolja a forgalombiztonsag szinvonalat. Az egyes ut-kategéridkra vonatkozoan
megfigyelt baleseti mutatd-értékek jelentdsen eltérdek (1. 7.2. tablazat). Lathatd viszont,
hogy az autépalydkon a relativ baleseti mutatok értéke joval alacsonyabb a mas utakra
jellemzé értékeknél.

] Egy balesetben atlagosan
Utkategoria meghaltak | slyos sériiltek | Osszes sériilt
szama szama szama

alsorendii utak kiils6 szakaszai 1,19 (0,43) 1,77 (1,76) 1,66 (3,89)
2x1 savos foutak kiils6 szakaszai 1,21 (0,70) 1,91 (2,06) 1,79 (4,70)
2x2 savos foutak kiils6 szakaszai 1,44 (0,48) 1,98 (2,20) 1,86 (4,20)
autopalyak 1,26 (0,27) 1,97 (0,76) 2,01 (1,65)
alsoérendii utak atkelési szakaszai 1,07 (0,61) 1,38 (3,65) 1,31 (8,42)
2x1 savos foutak atkelési szakaszai 1,09 (0,74) 1,46 (3,69) 1,37 (8,85)
2x2 savos foutak atkelési szakaszai 1,09 (0,68) 1,41 (4,68) 1,34 (11,41)

7.2. tablazat. Kiilonb6zo ut-tipusokra jellemz6 balesetszamok és relativ baleseti mutatok
(zaréjelben) Magyarorszagon (1990-1994)

A legutdbbi évtizedekben a balesetek mellett a veszélyes forgalmi helyzetek, u.n. "konfliktus-
helyzetek" vizsgélata is teret nyert. A forgalmi konfliktus olyan megfigyelhetd helyzet,
amelyben a kozlekedés résztvevOi egymassal vagy szilard targgyal oly modon keriilnek
kapcsolatba, hogy az idébeni vagy térbeli kozelség alapjan a baleset kdzvetlen veszélye all
fenn, ha a mozgast valtozatlanul folytatjak ¢és valamelyik kozlekedd hirtelen nem tér ki, vagy
nem fékez. A veszélyhelyzetek a balesettdl annyiban kiilonboznek, hogy a kozleked6knek még
van lehetdségiik egy tObbé-kevésbé ellendrzott reakcidra. Sulyossdg szempontjabol
megkiilonboztethetd enyhe, sulyos konfliktus, és majdnem baleset. Ezek eldéfordulasi
gyakorisaganak megallapitasa és szamszerl értékelése a vizsgalat célja.

8. KORNYEZETVEDELMI SZEMPONTOK ERVENYESITESE AZ UTTERVEZESBEN

A kozuti forgalom ojkozta fobb kornyezeti artalmak: levegészennyezés, zaj, talajviz- és
talajszennyezés, tdjrombolds. A tervezes soran torekedni kell arra, hogy ezek varhatd mértékét
a lehet6 legkisebbre csokkentsiik.

A forgalmi koriilmények koziil a kipufogogdaz mennyiségét (emisszio) befolyasolja: (i) a
motorok korszeriisége; (ii) a forgalom nagysaga; (iii) a forgalom 6sszetétele (a
személygépkocsik, a tehergépkocsik, ezen belill is a nehéz tehergépkocsik aranya); (iv) a



forgalom akadalyozottsaga (a haladasi sebesség nagysaga €s szorasa); (v) az Ut geometriai
kialakitasa (hossz- és keresztszelvény).

Az emisszio az utak kornyezetében felhigul, szétterjed és a folyamatbol kialakulod
légszennyezés, az imisszio mértékét befolyasolja: (i) az atlagos szélsebesség és szélirany; (ii)
a légéllapot stabilitdsa; (iii) az Utpalya magassaga; (iv) az Ut kornyezete (beépitettség,
erdésav, zajvédod fal, stb.); (v) az utt6l mért tavolsag; (vi) az egyes légszennyezd anyagok
(széndioxid, szénmonoxid, natriumoxidok, stb.) atalakulasanak (elbomldsanak) sebessége.
Mindezek meghatarozasa nehéz, szamos becslést és atlagolast tartalmazoé eljarés.

A tervezési munka soran mindig a mértékado vagy az dtlagos jellemzoket kivalasztva kell az
esetlegesen karos, mértékado, ill. az atlagos légszennyezési szintet meghatidrozni az utak
kornyezetében. A kovetkezOkben Osszefoglalt szamitasi eljards szdmos egyszerlsitést, igy
pontatlansagot tartalmaz; pontos helyzetértékelést csak imisszios mérések eredményei alapjan
végezhetiink. A vonalvezetés tervezésénél a kornyezetszennyezésre érzékeny teriileteket
lehetdség szerint keriilni kell.

A kibocsatott anyagok meghatarozasdhoz a jarmiifolyam, mint vonalszerli szennyezd forras
emisszioja hasznalando (1. 8.1. tablazat)

Sebes-
ség Szénmonoxid Szénhidrogén Nitrogénoxid Fogyasztas
lizem g/km FID g/km NO, g/km 1100 km
mod/
km/h szgk | nehéz | szgk nehéz | szgk |nehéz| szgk | nehéz
tgk tgk tgk tgk
10 21,8 19,2 2,58 1,73 1,08 12,4 | 41,7 | 41,7
20 12,1 14,4 1,64 0,90 1,09 10,15 | 32,5 | 32,5
30 8,4 11,3 1,24 0,43 1,13 9,17 | 28,7 28,7
40 6,3 9,6 1,03 0,28 1,20 8,84 | 26,3 26,3
50 4,9 8,1 0,89 0,21 1,28 8,84 | 255 | 255
60 4,3 6,8 0,70 0,17 1,38 9,30 | 25,3 25,3
70 3,7 6,1 0,56 0,15 1,51 10,175 | 26,0 26,0
80 3,7 6,6 0,53 0,16 1,63 11,5 | 28,7 28,7
90 3,8 7,8 0,53 0,17 1,74 13,1 | 32,2 | 32,2
100 3,9 9,3 0,55 0,19 1,90 14,8 | 36,4 | 36,4
110 4,0 19,2 0,57 1,73 20,8 12,4 | 41,7 | 41,7
120 41 14,4 0,59 0,90 2,32 10,15 | 32,5 | 32,5

8.1. tiblazat. Fajlagos emisszio értékek (2000-ben).

A tablazat és a forgalmi adatok alapjan a kdrosanyag kibocsatas értékének szamitasa:
E;=Xn;.e;/3,6.10°

ahol E;  avizsgalt Gtszakaszon athalado gépjarmiifolyam teljes karosanyag kibocsatasa

az “1”- edik kipufogdgaz komponensbdl [g/s'm vagy mg/s-m]. A kibocsatast 1 s-ra és 1
m - re vonatkozoan adja meg az Osszefiiggés



(Y3544

ejj a ,j”- edik jarmiifajta kibocsatasa az “i’- edik kipufogogaz-fajtabol a 8.1.
tablazat alapjan, a jarmii-folyam tényleges sebességénél [g/km]
n a jarmiivek szama a forgalmi aramlatban: szgk + tgk (j =1, 2)

A varhato levegioszennyezés mértékének megallapitdsahoz a szennyezés terjedésének
tapasztalati egyenletét hasznajuk fel, amely az éghajlati-, iddjarasi-, terepviszonyokat, a
novényzetet és a beépitettséget is figyelembe veszi.

A forgalmi zaj szamitasa a kozati forgalombol szarmazo, a terhelési pontban varhato, az
eloirasokkal Osszevethetdé mértékadd A-hangnyomdas-szintet adja eredményiil. A szamitas
soran valamennyi olyan kozutat figyelembe kell venni, amely befolydsolhatja az eredményt.
A kozutakat olyan homogén szakaszokra kell bontani, amelyeken beliil a forgalom, a
beépités, a mérési pontnak az uttengelytél mért tavolsaga allando.

Az Ly, kiindulasi egyenértékii hangnyomdsszint az egyes Utszakaszokon, a nappali és az
¢jszakai forgalomra vonatkozdéan kiilon-kiilon, a legnagyobb megengedett sebesség
alapulvételével, az adott utszakasz kozépvonalatol 7,5 m-es referencia tavolsadgra szamitando:

LAeq (7,5) = 10 ngIo 0,1 LAeq (7,5)
1

ahol n ahomogén utszakaszok szdma
L., {7,5) értékei harom jarmilkategoriara vonatkozoan:
Lpeq1(7,5)=15,0+101g Q1 + 16,7 Ig vi
Lpeq2(7,5)=17,3+101g Q2 + 19,0 Ig v2
Lpeqs(7,5)=23,2+101g Q3 + 16,7 1g v3
v]-v3 az egyes jarmikategoriak legnagyobb megengedett menetsebessége [km/h] (a
legkisebb alkalmazhat6 értékek (vi = 60; v2 = 50; v3 = 50 km/h)
Q1-Q3 az egyes jarmikategoriak mértékadod nappali és éjszakai forgalma (jmii/h)

Ebbdl korrekcids tényezdk hozzdadasaval a kozépvonaltdl ,,d” tavolsdgra 1évd és ,,h”
magassagu ¢észlelési ponton adddik az egyenértékii hangnyomdsszint. Ha a forgalom
iranyonként is ismert, akkor irdnyonként is el kell végezni a szamitast. Ketténél tobb sav
esetén a forgalom a sz¢ls6 savokba helyezendd, iranyonkénti megosztas hianyaban a forgalom
a két sz€lsé sdvba egyforman osztandd meg. A megengedett zajterheléseket (egyenértékii
hangnyomadsszinteket) a 8.2. tdblazat tartalmazza. Amennyiben a zajterhelés meghaladja a
megengedett hatarértéket, zajvédo létesitményeket (toltés, fal, ndvényzet, stb.)

A gyiijté- vagy féforgalmi ut mellett fekvé teriilet A zajterhelés dB(A)
jellemzése Nappal Ejjel
Udiiléteriilet, gy6gyhely, szanatérium, védett
természeti teriilet 55 45
Lakéteriilet, intézményteriilet laza beépitéssel 60 50

Lakoteriilet, lakoépiiletekkel és intézményekkel
vegyesen 65 55

Iparteriilet, lakoépiiletekkel és intézményekkel 65 55°
vegyese
" a kbzegészségiigyi hatésag — a kérnyezetvédelmi hatésag véleményének
figyelembevételével — 5, kivételesen 10 dB(A) tullépést engedélyezhet

8.2. tablazat. Az érvényes kornyezetvédelmi el6irasok szerint megengedett zajterhelés




9. HAJLEKONY ES MEREV UTPALYASZERKEZETEK FELEPITESE

Az utak fobb alkotd elemei: alépitmény, felépitmény (palyaszerkezet), uttartozékok és hidak.
Az alépitmény (foldmii) a palyaszerkezetek alatdmasztasat biztositja, ugy kell méretezniink,
hogy a forgalom hatdséara alakjat ne véltoztassa. Az alépitmény lehet toltés, bevagas, vagy
vegyes szelvény, a terepadottsagoktol fiiggden. Hatarolo sikja a rézsli, amelynek hajlasat a
vizszintes sikkal bezart szogének cotangenseként szokdsos megadni (pl. 6/4-es).

A palyaszerkezet - anyagat tekintve - bitumen koétdanyagu aszfalt (hajlékony) és cement
kotdanyagu beton (merev) palyaszerkezet lehet. A hajlékony palyaszerkezet keresztmetszete a
9.1. abran lathato.

Aszfalt kopdréteg

Aszfalt kotéréteg

Aszfalt felsd alapréteg

.
-

Burkolat

F’J r Aszfalt {:m

- kitdanyag nélkiili szemcsés alapréteg, vagy Burkolatalap
= hidraulikus kotdanyagu stabilizacio, vagy J_"_Uﬂukﬁr

Palyaszerkezet

- sovanybeton

i}

o

Faldmii

Fagyvédd réteg és/vagy javitoréteg,
sziikség szerint

Tomdoritett talaj I

S T T T T T T T T e T T e

-l
-

9.1. abra. Hajlékony palyaszerkezet felépitése

A hajlékony burkolat anyaganak (pl. aszfaltbeton) dsszetevoi:
e bitumen (kdtéanyag),
e nemes kdzuzalék, homok (zuzott és természetes) és mészkoliszt (adalékanyagok).

Az aszfaltot keverdtelepen allitjdk eld, ponyvaval letakart billendplatos tehergépkocsin
szallitjak, finiserrel teritik, gumi- illetve hagyoményos hengerekkel tomoritik.

A merev burkolat kotéanyaga cement, adalékanyaga zzott kavics €s homok, szokasosan
halds (a dilatacios hézagoknal erdsitett) hosszvasalassal késziil.

A burkolatalapok kotdanyaga lehet bitumen, vagy cement (sovanybeton), adalékanyaga
leggyakrabban helyi anyag pl. kavics, homok.

A palya teherbirasat dontéen befolydsolja a foldml egyenletes €s megfeleld tomorsége. A
foldmunka legfelsé 0,5 m vastag reétegében az eldirt Trg tomorségi érteket (u. n. Proctor

tomorségi fok) el kell érni (pl. 90 vagy 95 %). A Proctor vizsgalatot laboratoriumban végzik.

A foldmii teherbirdsénak jellemzésére az utépitésben a CBR (%) (California Bearing Ratio)
értéket hasznaljak:



CBR =100 P,5/70 [%] ¢és CBR=Psy /100 [%] koziil a nagyobb
Meghatéarozasahoz Trg = 90 %-nak megfeleld tomdritett talajmintaba d = 50 mm atmérdj,

hengert nyomnak ¢és felrajzoljak a nyomas-siillyedés (P-S) gorbét (1. 9.2.4bra). Az dbrén a
viszonyitasi alap, a tomor zazottkd P-S gorbéje is lathato.

70 105 P nvomas

| -
l [100 kN/m? ]

5,0 -

u,
\ CBR 100 %

¥ 5 [mm] siillyedés talaj

9.2. abra. A foldmii CBR értékének megallapitasa

A foldmii megfeleld teherbirasahoz a CBR értéknek legalabb 5%-osnak kell lennie, CBR 7-
15% kozott megfeleld, e folotti értek pedig jo, illetve kivalo.

A foldmii tonkremenetelét, teherbirdsanak csokkenését a vizelvezetd rendszer gondos
tervezésével és épitésével eldzhetjilk meg. A felszini vizelvezetd rendszer elemei a 9.3. abran
lathatok. Ezt sziikség esetén a felszin alatti (szivargdkbol, dréncsovekbdl, csatornakbol allo)
vizelvezetési rendszer egésziti ki. A foldmiinek a fagykéarokkal és az olvadasi kérokkal
szemben is ellendllonak kell lennie.

hegy felcl oldal
fvdrok

dteresz

9.3. abra. A felszini vizelvezeto rendszer elemei

A burkolatalappal szemben tadmasztott kdvetelmények:



novelje a teherbirdst (megfeleld anyagu, vastagsagl, mindségii - tomorségii legyen)
utantdmorodésének mértéke ne legyen karos a palyaszerkezetre (ne forduljon eld
példaul a nehéz jarmiivek hatdsdra nyomvalyuképzddés)

ne legyen se viz-, se fagyérzékeny

feliilete sik €és egyenletes legyen

mint palya alkalmas legyen az épitéssel kapcsolatos forgalom lebonyolitasara

az esetleges dilatacios repedések a hordott rétegre ne terjedjenek at

gazdaséagos legyen (pl. megfeleld helyi anyagok alkalmazésa)

A burkolatalapok fajtai:

10.

zuzottkd alap (draga, nehéz forgalom hatdsara utantomorodik, épitése egyszerti), ide
soroljak a kohosalakkd utalapot is

sovany cementbeton alap (nem utantdmorddo, foleg varosi utak és autopalyak also
alaprétegeként hasznaljak)

stabilizalt burkolatalap (helyi anyagok felhasznalasaval késziil, also alaprétegként
hasznaljak)

bitumenes burkolatalap (aszfaltkeverd telepen késziilt aszfalt, illetve bitumenes
kotéanyagu zazottkdréteg; also €s felso alaprétegeként is hasznaljak).

A PALYASZERKEZETEK ANYAGAI, MINOSEGBIZTOSITAS

Az aszfalt bitumen kotéanyaggal Osszekevert adalékanyagok egyiittese. Az utépitésben
kdolajfinomitassal eldallitott bitument haszndlnak. Az utépitési bitumennel szemben
tamasztott f6 kovetelmények:

jol vonja be az adalékanyagot

ne legyen érzékeny a homérsékletvaltozasra
legyen hoallo

lassan oregedjen.

Az utépitésben alkalmazott bitumenfajtak:

a nagy bitumentartalmt nyersolajbol desztillacioval eldallitott utibitumen (B), amely
szobahOmérsékleten szilard (kevert aszfaltokhoz hasznaljak)

a higitott bitumen (HB), amit az utibitument olajjal higitva allitanak eld, s csak a
higit6-anyag elparolgasa utan kot

a bitumenemulzio, amelynek eléallitasakor az ttibitument kolloidmalomban vizzel
keverik emulgedldszer jelenlétében; az emulzid megtorése (a bitumen €s a viz
szétvalasa) utan kot.

Az utibitumen fontos, laboratdriumi fizikai vizsgalatokal mért mindsito jellemzoi:

penetracio (meghatarozasakor 25 °C-on 5 s alatt szabvanyositott tli benyomodasi
mély-ségét mérik, eredmény mm/100-ben)

lagyulaspont (az a homérséklet, amely a gylris-golyds kisérletnél a bitumenréteg
alapszintre érkezésekor olvashat6 le)



o Fraas fele toréspont (az a hdémérséklet, amelyen egy vékony acéllemezre kent
bitumenréteg a lemez hajlitgatasa soran megreped)

e duktilitds (meghatarozasakor 25 °C-on a bitumenszalat megnyujtjak és azt a hosszat
hatarozzak meg, amelynél az éppen elszakad);

o Oregedési vizsgdlat (a penetraciods és duktilitasi vizsgalat elvégzése a bitumen 163 °C-
on torténd hevitése eldtt €s utan; célja a kiilonbség meghatarozasa).

Az utépito bitumenekkel szemben tamasztott mindségi kovetelményeket szabvanyositottak.

A higitott bitument tépitd bitumenbdl allitjak elé oly mddon, hogy magas hémérsékleten
gazolajjal higitjadk. A higitott bitumen nem kot azonnal a bedolgozés ¢és lehiilés utan, hanem
csak akkor, ha a higitéanyag elparolgott. Ezért a higitott bitumennel késziilt burkolati rétegek
a forgalom hatasara utdntémorodnek.

A bitumen vizben oldhatatlan, emulgeétor jelenlétében azonban a kolloid malom mechanikai
energiajanak segitségével 1-5 mikron nagysagu szemcsékben a vizben diszpergalhato (50-60
% bitumen, 40-50 % viz). Szokasosan kationaktiv emulziokat alkalmaznak, ezekben az
emulgeator feliiletaktiv anyag, mely az emulzid szemcséinek pozitiv elektromos toltést ad.
Kozettel érintkezve az emulzid megtorik (szétvalik vizzé és bitumenné). A kationaktiv
emulzioban 1évo bitumen a kozetet elektrokémiai kotéssel, jol tapadva bevonja (kotés még a
viz elparolgasa elott).

Az aszfalt vazat alkot6 asvanyi adalékanyagok:

zuzottkévek (szemnagysag >20 mm)
zuizalékok (szemnagysag 20-4 mm kozott)
zuzott homokok (szemnagysag 4-0,1 mm)
koliszt (filler, szemnagysag <0,1 mm)

A zuzottkovek, zuzalékok és zuzott homokok fagyalld bazaltbol és andezitbol késziilnek, a
kolisztet pedig jo mindségli mészkobol allitjak eld. A kéliszt szerepe: tomor aszfaltrétegek
eldallitasakor a bitumen jobb lekdtése, a kis hézagok kitoltése.

A kobanyakban eléallitott (zazott, osztalyozott és mosott) ziizottkd termékek lehetnek:

o szitk szemnagysaghataruak: 0/3, 3/5, 5/8, 8/12, 12/20, 20/35, 35/55, 55/80 mm
e tag szemnagysdaghataruak: 0/5, 3/8, 5/12, 5/20, 20/55, 20/80, 0/35 mm.

A kozetfizikai tulajdonsdgok meghatarozasara alkalmazott eljarasok:

o iitoszilardsag meghatarozasa LOS ANGELES forgéodobban (a vizsgalandd
szemcséket acélgolyodkkal egyiitt forgatjak, meghatarozzak az aprozodasi veszteséget)

o koposzilardsag meghatarozasa DEVAL forgdédobban (a vizsgalandd szemcséket
dobban forgatjdk és meghatdrozzak a kopasi veszteséget);

o idoallosag meghatdrozasa (kristalyosodéasi probaval a malldsi veszteséget mérik
magnéziumszulfat (Mg2S04) és natriumszulfat (NapS0O4) oldatba martogatas utan).

Az adalékanyag-halmaz szemcseméreteivel és a szemcsék alakjaval kapcsolatos vizsgélatok:



o szemeloszlds meghatarozasa (szitalassal, rostalassal ellendrzik, hogy az anyag a
szabvanyos kovetelményeknek megtelel-e);

e a szemcsealak vizsgalat sordn meghatarozzak, hogy mekkora a kedvezdtlen alaku
lemezes szemcsék aranya a vizsgalt halmaz tomeg %-aban kifejezve.

11. HAJLEKONY PALYASZERKEZETEK MERETEZESE

A tervezési szabalyzat: UT 2-1.202:2003 - Aszfaltburkolata utpalya-szerkezetek méretezése
¢s megerdsitése (2003. majus 1-jétdl alkalmazasa kotelezd). A méretezés alapadatai:
e atervezési forgalom
e a foldmi tervezési teherbirdsa a talajfajta és egyéb helyi adottsagok
fliggvényében
e az egyes palyaszerkezeti rétegek egyenérték-tényezoi alapjan kialakitott tipus
palyaszerkezetek.

A méretezés menete:

e tervezési forgalom szadmitasa, és ennek alapjan a jellemzd forgalmi terhelési osztaly
(A, B, C, D, E, K) megallapitasa

e a foldmi méretezési teherbirdsi modulusénak (£2y,;) meghatarozéasa

e javitoréteg méretezése sziikség szerint

e a tipus-palyaszerkezet megvalasztasa a muszaki, gazdasagi, épitésszervezési, €s helyi
technoldgiai adottsagoknak leginkabb megfeleld burkolatalap-fajtdk figyelembe-
vételével.

e a valasztott tipus-palyaszerkezet-fajtan beliil a forgalmi terhelési osztaly alapjan a
megfeleld szerkezet kivalasztasa, valamint az aszfalt §sszvastagsag egyes rétegfajta-
inak, rétegvastagsagainak meghatarozasa az alkalmazott aszfalttechnologia szerint

e a palyaszerkezet ellendrzése a fagykarok és olvadasi karok megeldzésére, sziikség
esetén az UT 2-1.222 miiszaki eldiras alapjan fagyvédo réteg tervezése.

Az 1j palyaszerkezet ¢lettartaménak ajanlott értéke autopalyakon és varosi féutakon ¢ = 20 év;
orszagos foutakon ¢ = 15 év; orszagos és varosi mellékutakon # = 10 év. A TF tervezési
forgalom:

TF=125-385-t-r-5-(f, ANF, -e, +f, - ANF, e, +f -ANF,-e, +1, - ANF, e, )

TF =125-385-t- ANET

ANET az egységtengelyek atlagos napi athaladasi szama egy savban (a mértékado savban),
egy iranyban, egységtengely/nap mértékegységben:

ANET =r-s-(f, - ANF, -e, +1, - ANF, -e +f, - ANF, -e, +1, - ANF, €, )

Ahol ANFa;n;p;ny — az (egyes ¢s csuklos) autobuszok, nehez tehergepkocsik, potkocsis
tehergépkocsi szerelvények, nyerges tehergépkocsi szerelvények atlagos napi forgalma
két iranyban, jarmii/nap
fa;n;p;ny - ugyanezek forgalomfejlédési szorzoja
1,25 — biztonsagi tényez6
t — tervezési €lettartam (év)



r — irdnyszorz6, amelynek segitségével a kétirdnyu keresztmetszeti
forgalombol az egyik iranyu forgalmat szamitjuk ki
s — az egyik irdnyban vezetd forgalmi savok szamatol fliggd savszorzo.
A TF tervezési forgalom a burkolat eldirdnyzott élettartama alatt varhato, egységtengelyre
atszamitott Osszes teherismétlodések szama. Egységtengely terhelés a kiilonbozd sulyu
nehézgépjarmiveknek 100 kN tengelynyomasra atszamitott értéke. Tengelydtszamitdsi
szorzo: adott sulyu tengely (7T, kN) egyszeri athaladasaval megegyezd faradasi kéarosodast

okozé egységtengely athaladasi szama; értéke: (7/1 00)5 . F,y, egységtengely athaladasi szam

megfelel az egyiranyban ¢ ¢év tervezési idészak alatt athaladd Osszes egységtengelyek
szdmanak.

Az 10 palyaszerkezetek méretezésé¢hez a TF fiiggvényében valasztjuk ki a terhelési
osdztalyokat, amelyekhez tipus-palyaszerkezeteket rendeltek (10.1. tablazat ¢s 10.1. abra)).

Jel Forgalmi terhelési osztaly Tervezési forgalom, TF (F100, 10° db)
A | Nagyon kinnyi 003 - 01"
B Kanny( 01 - 03
C Kdzepes 03 - 10
D Nehéz 10 - 30
E Nagyon nehéz 30 - 100
K Kilondsen nehez 100 - 300

10.1. tablazat. A forgalmi terhelési osztalyok

A foldmi anyagiul szolgdldo talaj méretezési teherbirdsi modulusat geotechnikai
szakvéleményben kell megadni, a CBR érték alapjan:

E e =10-(CBR)*" | MN/m?

D, E és K forgalmi terhelesi osztalyok esetén a talaj teherbirdsi modulusdt mindig
laboratoriumi vizsgalat alapjan kell meghatarozni. A 10.1. abran példaképpen néhany tipus
palyaszerkezet lathato.

4. Tipus-palyaszerkezetek sovanybeton alapréteggel

Forgalmi terhelési osztaly, tervezési forgalom, TF

A B C D E K
30-100 ezer 100-300 ezer 300 ezer-1 millio 1-3 millia 3-10 millio 10-30 millio

4.1. 20 centiméteres vastagsagu sovanybeton alaprétegekie!
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10.1. abra. Példa tipus-palyaszerkezetekre



A meglévo burkolatok megerdsitésének és szélesitésének méretezésekor (1. 10.2. abra) a
megengedett behajlas-értékekbdl indulunk ki.

— szélesitett aszfaltrétegek

uj aszfaltburkolat

meglévd palyaszerkezet:
aszfaltrétegel

palyaszélesités” régi atpalya
min. 10 cm min. 70 cm min. smin
7y _ . g
- 7 +— 20 cm”[20 z:m:
Plns fpcnemcpnc “ X e ?
V742 5 \
b s ol

4— minimum 4% iivegszilas

vagy mianyag
halés erdsités

hidraulikus kdtdanyagu burkolatalap

kotbanyag nélkili vagy utétémérédd burkolatalap:
pl. makadam, itatott makadam vagy zuzottko

kotbanyag nélkiili szemcsés vizkivezeto réteg vagy védoréteg (legalabb 10 cm)

geotextilia, ha sziikséges (iszap és agyag talajoknal)

* szélesitésndl az aszfaltrétegek visszabontasa legaldbb 20 cm

10.2. abra. Meglévé utburkolat megerdsitésének és szélesitésének tervezése

A megengedett behajlasok értékei a TF fiiggvényében a 10.3. dbran lathatok. Ezek
fliggvényében adodik az aszfalt erdsitd réteg sziikséges vastagsaga (1. 10.4. abra).

10 T I T T
T | T T

Ig (s) = 1,40 — 0,25 Ig (F100)
Ig (s) = 1,16 — 0,22 Ig (F100)
Ig (s) = 0,95 — 0,20 Ig (F100)

6

4
3

2 T~

1,2
1 et
0,8
0,6 =

0,4 iy

[l
111
111}

H
FD@O
/

Megengedett behajlas, S",g, mm
ir |

0,2

0,1

10° 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3 456 810
A 100 kN-os egységtengelyek athaladasi szama, F100

10.3. 4bra. A megengedett behajlas a TF fiiggvényében (1- kiilonosen hajlékony;
2- hajlékony; 3- félig merev palyaszerkezet)
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Aszfalt erésitdréteg szilkséges vastagsaga, h, cm

10.4. Abra. Az aszfalt erdsito réteg vastagsaga a megengedett behajlas fiiggvényében



FOLDMUVEK ES BURKOLATOK EPITESTECHNOLOGIAJA, GEPEI.
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12.4. abra. Adalékanyag elteritése gréderrel

12.5. abra. Alapréteg locsolasa és tomoritése vibrohengerrel

13. UTBURKOLATOK FENNTARTASA, UTGAZDALKODASI RENDSZER

Az uthaldzat: értékes alloeszkdz, a nemzeti vagyon fontos alkotoéeleme (2005-6s értéke kb.
12000 Md Ft). Az alloeszkozokkel gazdalkodni kell (értekdrzés, értékndvelés). Az ut-
fenntartasi és lizemeltetési dontések elOkészitésekor a fenntartdsi, javitdsi beavatkozasok
varhat6 hatasait értékelik. Az utak fenntartasat befolyasold hatasok:

e Infrastruktara (fizikai allapot és gazdasagi jellemzok valtozasa)
e Jarmiallomany (nagysag, hasznalat valtozasa)
o Uthasznalok (kozlekedési szokasjellemzék valtozasa)



Az utburkolat allapota az idében folyamatosan romlik (leromlasi fiiggvény, 1. 13.1. abra).

kritikus allapota
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13.1. abra. A palyaszerkezet leromlasi gorbéje

A burkolatok allapotat rendszeres idokozonként tobb szempont szerint (burkolat épsége,
egyenetlensége, teherbirdsa és behajlasa, cstiiszasellendllasa €és érdessége, nyomvalytsodasa,
stb.) mindsitik: a legjobb allapot: 1-es, a legrosszabb 5-0s osztalyzatot kap. A magyar
kozathalozat jellemzé geometriai, forgalmi és mindsitd adatait az Orszagos Koziti
Adatbankban (OKA) gytijtik. Sajnos az utobbi években a burkolatallapot-osztalyzatok atlaga
folyamatosan romlik (1. 13.2. abra).

A burkolatgazdaslkodasi, vagy utgazdalkodasi rendszerben eldére kijelolt célok eléréséhez
vezetd, tobb évre szolo iitemtervet dolgoznak ki az egyes beavatkozasok leghatékonyabb
sorrendjének meghatarozasara (1. 13.3. abra.) Ehhez sziikség van az uthalozati adatok
leltarara, az egyes fenntartdsi beavatkozasok technoldgiai meghatarozasara, koltségeinek
nyilvantartdsara ¢és a leromldsi folyamat rendszeres megfigyelésére, a beavatkozasi
koszobértékek kijelolésére.



Burkolatallapot osztalyzat atlaga
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13.2. abra. Az orszagos kozithalézat burkolatallapotanak mindsitése (2006)

Utfenntartasi K+F Utfenntartasi Tervezés
stratégia
Teljesitmény Osztalyozas és
megfigyelése UTGAZDALKODAS szabvanyositas
informécioi (adatbank)
e Leltar
e Allapotjellemzik
o  Eroforrasok
e  Beavatkozasok
e  Termelékenységi mutatok
o Egységkoltségek ,
Alkalmaza e  Gazdasagi mutaték Igények
£ felmérése
Programozas

Finanszirozas és
eroforrasok

Projekt elokészités

13.3. dbra. Az utburkolat-gazdalkodas rendszere

14. AZ UTHALOZATOK FEJLESZTESE, AZ EUROPAI UNIO TEN-T
UTHALOZATA

Az uthaldzatok fejlesztésére, bovitésére elsdsorban a kozuti kozlekedési kereslet folyamatos
novekedése miatt van sziikség (kapacitasbdvités). A nemzetkozi forgalom foutvonalait (Pan-
Eurépai Nemzetkozi Kozlekedési Folyosok) 1997-ben, a Helsinkiben tartott kozlekedési
kongresszuson jeldlték ki. Az Europai Unio 1993-ban jeldlteki a Transz-Eurdpai Kozlekedési
Halozat vonalait. A magyarorszagi szakaszokat a 2003-as Csatlakozasi Szerzddés melléklete
rogziti (14.1. abra).



14.1. abra. A 2003-as EU Csatlakozasi Szerzodés mellékletében rogzitett TEN-T utak

Az Eurdpai Unidé 2001-ben elfogadott kozos kozlekedéspolitikdjanak kozuti kozlekedést
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érintd céljai:

a transz-europai kozlekedési halozat (TEN-T) fejlesztése

a szabalyozott piaci feltételek kialakitasa a kdzati fuvarozasban

a korszerii kozszolgaltatas megteremtése a varosi kozlekedésben

a fogyasztok igényeinek magasabb szolgaltatasi szinten vald kielégitése

A 2010-15-re tervezett TEN-T halozat:

75200 km ut, 85%-ban autdpalya




78000 km vasttvonal

330 repiil otér

270 nemzetkozi tengeri kikotd

210 belvizi hajouti kikotd

Forgalomszervez0, forgalomiranyito €s utastajékoztatd rendszerek

A kozo6s kozlekedéspolitika csak tigy valdsithatd meg, ha megoldjak a kozlekedési haldzatok
integralt fejlesztésének finanszirozésat.

Hazankban a kozlekedési infrastruktura és a kozlekedési szolgaltatdsok helyzete szamos
ponton kiilonbozik az EU-étdl, de a feladatok hosszabb tdvon azonosak. Dontd kiilonbség:
mig az EU-ban a kozuti aruszallitasi teljesitmény novekedésének fékezése, hazankban (a
gazdasagi fejlettség alacsonyabb szinvonaldbdl is kovetkezden) a kozlekedési alap-
infrastruktura, ezen beliil a gyorsforgalmi thalozat kiépitése, a nemzetkdzi Osszekdttetések
1étrehozasa all a kozéppontban.

A magyar kozlekedéspolitika végrehajtasat szolgalo jogi eszkozok:

e 2044/2003 (III.14) Kormanyhatarozat a gyorsforgalmi tithal6zat fejlesztésérol

e az Europai Unidhoz 2003-ban benyujtott 1. és 2006-ban benyujtott 2. Nemzeti
Fejlesztési Terv

e az Orszaggyllés altal elfogadott 2003. évi CXXVIIIL. Torvény a Magyar Koztarsasag
gyorsforgalmi uthalozatanak kozérdekiliségérol és fejlesztésérol

e az Orszaggytlési hatarozat a Kozlekedéspolitikai Koncepciorol (2004. marcius)

A magyarorszagi gyorsforgalmi uthdlozat (autopalydk és autoutak) legutobbi években
megvalodsitott fejlesztéseit mutatja be a 14.2. abra.

2015-re a gyorsfogalmi uthalozat hossza 2725 kilométerre (923 km autopalya és 1802 km

autout) novekedne, az ellatottsag ~29 km/1000 km -re javulva elérné az EU15 orszagainak
2015-re varhato atlagat.
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14.2. abra. A gyorsforgalmi uthalozat fejlesztése 2002-2006.
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KOZLEKEDESTERVEZES I. - UTAK TERVEZESE, EPITESE ES FENNTARTASA

Tételsor a zarthelyi dolgozathoz

A. kérdéscsoport

Nk WD =

Sl e

SN

7.

C

1.

e

NowvhEwWw

A

A kozuati kozlekedés torténete, Magyarorszag kozuti kozlekedése ma
Kozuti ellenallasok, vonderd, gyorsitasi- lassitasi diagramok

Sebességi alapfogalmak ¢és alkalmazasi koriik, az alapdiagram

A latotavolsadgok fogalma, a megéllési €s az eldzési latotavolsadg szamitisa
Az ivben halad6 gépjarmiire hat6 erok, a tulemelés nagysaga

A megengedett hatdrsugdr és a megengedett hatarsebesség szamitasa

Az atmeneti iv geometridja (klotoid)

. kérdéscsoport

A vizszintes vonalvezetés elemei és alkalmazasi hataraik

A magassagi vonalvezetés elemei és alkalmazasi hataraik

A lekerekitések sugaranak szamitdsa az elérelatas kovetelményeinek figyelembevételével
A lekerekitések sugaranak szamitdsa az esztétikai, kényelmi €s dinamikai kdvetelmények
figyelembevételével

A hossz-szelvény lekerekités szdmitasa a kiviteli tervben

Térbeli vonalvezetés: a helyszinrajz és hossz-szelvény Osszehangolasa, a latdtavolsagok
figyelembevétele

A tilemelés-kifuttatas szamitasa a kiviteli tervben

. kérdéscsoport

Rajzolja fel egy nagy forgalmu kiilteriileti szintbeni becsatlakozés helyszinrajzi képét és
ismertesse a forgalmi f6- és mellékiranyban 1évd forgalomtechnikai elemeket

Ismertesse a csomodpontokkal szemben tamasztott kovetelményeket, a csomoOpontok
osztalyozasi lehetdségeit €s a csomoOpont-tipusokat

Jelzotablas forgalomiranyitasu csomopontok méretezése (kapacitasszamitas modszertana)
Ismertesse a kiilonszintli csomdpontok forgalomtechnikai elemeit

Rajzolja fel a részben szintbeni csomopontok {06 tipusait

Rajzolja fel a kiilonszintii (autopalya) csomdpontok {6 tipusait

Gyorsforgalmi utak csomopontjaiban alkalmazott kivalasi és becsatlakozasi savok
kialakitasa

zarthelyin 3 kérdést kell megvalaszolni, minden fenti kérdéscsoportbdl egyet-egyet. A

dolgozat elkészitésére 90 perc all rendelkezésre.



KOZLEKEDESTERVEZES I. — UTAK TERVEZESE, EPITESE ES FENNTARTASA

Vizsgakérdések

[\ I

A kozuti kozlekedés torténete, Magyarorszag kozathalozata és kozati kozlekedése ma.
Kozati ellenallasok, vonoerd, ilizemanyag fogyasztds. Gyorsuldsi ¢és lassulési

diagramok, alkalmazasuk. Jellegzetes sebességi alapfogalmak és alkalmazasi koriik.

Az alapdiagram.

3. A megillasi és az elozési latotavolsag fogalma, szamitdsa. Az ivben halado
gépjarmiire hato erdk, a tulemelés nagysaga. Az ivbe forduld gépjarmi palyaja, az

atmeneti iv (klotoid)

4. A vizszintes ¢és magassagi vonalvezetés elemei ¢és alkalmazasi hataraik,

Osszehangolasuk. A latotavolsagok ellendrzése. Térbeli vonalvezetés, utmenti fasitas.

5. Csomopontok osztalyozasa. Kiilteriileti szintbeni csomoOpontok altaldnos tervezési

elvei. Forgalmi tervezés, a csomopontok kialakitésa.

6. Szokasos csomoponti elrendezések. Csomopontok forgalomtechnikai elemei.

Szintbeni csomdpontok méretezése.

7. Kozuti jelzések. Jelzotablak, utburkolati jelek és tuttartozékok, elhelyezésiik alapelvei.
8. Kiilonszinti csomopontok. Szintbeni elemeket is tartalmazod keresztezések ¢és

becsatlakozasok.

9. Kiilonszintli csomépontok. Szintbeni elemeket nem tartalmazd keresztezések és

becsatlakozasok (autopalya csomopontok).
10. A kozati forgalom. A keresztmetszeti és a célforgalmi forgalomszamlalas.
11. Utszakaszok forgalmanak eldrebecslése.

12. Kozuti balesetek. Hagyomanyos elvekre épiild forgalombiztonsdgi vizsgalatok és

eredményeik. Konfliktus-elemzés.

13. A gépjarmiivek levegdszennyezése. Befolyasold tényezdk attekintése. A forgalom

varhato levegdszennyezésének szamitasi elve és mddszertana.

14. A kozati forgalom okozta zajterhelés szdmitasdnak elve. A kiinduldsi egyenértékii

hangnyomadsszint szamitésa.

15. Az utpéalya szerkezete. A palyaszerkezetek felépitése ¢és fobb anyagaik.

Utrekonstrukciok tervezése.
16. A f6ldmti és teherbirasa. Fagykarok és olvadasi karok.
17. A vizelvezet6 rendszer felszini és felszin alatti elemei.

18. Aszfalt palyaszerkezetek anyagai. Utibitumen, higitott bitumen, bitumenemulzié.

Asvanyi adalékanyagok.

19. Burkolatalapok. Hagyomanyos és korszerli ziizottkd alapok. A sovany cementbeton

utalap. Stabilizacios és bitumenes talapok.
20. Aszfaltburkolatok, az aszfaltkeverés és beépités technologiaja.
21. Kevert és permetezéses utantomorddo burkolatok. Feliileti bevonas.
22. Hajlékony palyaszerkezetek felépitése és méretezése.

23. Meglévé hajlékony burkolat szélesitése €s megerdsitésének méretezése a behajlas

alapjan.
24. Az utgazdalkodasi rendszer alapelemei, a kozati adatbank. A leromlasi fiiggvény.
25. Az EU Transz-Europai halozatai (TEN) és a magyar Gthaldzat fejlesztési tervei.



KOZLEKEDESTERVEZES I. GYAKORLATOK

1. TERVEZESI FELADAT

MASODRENDU FOUT EGY KB. 2-3 KM HOSSZU SZAKASZANAK TANULMANYTERVE
Beadando és értékelendd munkarészek:

e 1 db alaptérkép (M=1:10 000, ceruzaval elkészitve),

e 1 db helyszinrajz (M=1:10 000, tussal kihtizva),

e 2 db minta hossz-szelvény (Mh= 1:10 000, Mv= 1:200, 1:500, milliméter-papiron
ceruzaval elkészitve),

e 1 db hossz-szelvény (Mh= 1:10 000, Mv= 1:100, milliméter pauszra tussal
megszerkesztve),

e 2 db mintakeresztszelvény (M= 1:100, milliméter-papiron ceruzaval vagy sima
pauszpapirra tussal megszerkesztve),

e 1 db miiszaki leirds + koordinata-szamitas (szovegszerkesztovel, fehér A4-es
papirlapokra kinyomtatva),

1 dosszié feliratozva + 1 tervjegyzék (minkét feladat munkatervei¢) a dosszié belsé oldalara
ragasztva.

2. TERVEZESI FELADAT
MASODRENDU FOUT EGY KB 300 M-ES IVES SZAKASZANAK ENGEDELYEZESI TERVE
Beadando és értékelendd munkarészek:

e 1 db helyszinrajz (M= 1:1 000, megszerkesztve, tussal kihuzva),

e 1 db hossz-szelvény (Mh= 1:1 000, Mv= 1:100, milliméter-pauszra tussal
megszerkesztve),

o keresztszelvény sorozat (M= 1:100, egy darab folytonos milliméter-pauszra tussal
megszerkesztve),

1 db miiszaki leiras (szovegszerkesztovel, fehér A4-es papirlapokra kinyomtatva).
Formai kovetelmények

Az elsé és masodik feladatot egy dossziéban kell beadni, amelyen szerepel (jobb felsd
sarokban az egyetem, a kar ¢és a tanszék neve; kozépen a tantargy neve; bal alsé sarokban a
hallgatdé neve, kodja, az elkészités éve; jobb alsd sarokban a gyakorlatvezetd neve).
Mindkét feladat elkészitése soran torekedni kell az értékelendd munkarészek érthetd, vilagos,
megszerkesztésére €s tiszta, mérnoki igényt kielégitd allapotban torténd beadasara. A nem
szabvanyos jelolések egyértelmiick ¢és jol olvashatoak legyenek, kiilonds tekintettel a
feliratokra, amelyek elkészitéséhez betli- és szdmsablonok hasznalatat ajanljuk. Minden
munkarészt - kozvetleniil a beadas elott, tehat amikor azon varhatéoan tovabbi munka mar
nincs - Ad-es leporelld formatumra Osszehajtva a dossziéban kell beadni. Ugyeljiink a
rajzokon levd pecsét megfeleld helyére, illetve a keresztszelvény sorozat formai
kovetelményeire. A fobb munkarészekre mintdk a kdvetkezd abrakon lathatok.
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Ut hossz-szelvényének abrazolasa
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Az interneten, angol nyelven:
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http://www.standardsforhighways.co.uk/dmrb/index.htm

http://www.sddot.com/pe/Roaddesign/plans rdmanual.asp

http://mdotwas1.mdot.state.mi.us/public/design/englishroadmanual/




