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Kivonat: A részben az Eurépai Uni6 4ltal tdmogatott DURABROADS projekt keretében tj, dontéstdmogatéd mo-
dellt javasoltak, és — esettanulmanyként — nagy nehézforgalmu eurdpai utak aszfaltkoporéteg-tipusainak optimalasa-

kor, a gyakorlatban is kiprébaltak. A kiilonb6z6 matematikai-statisztikai eszk6zok szinergikus kombinaldsaval kifej-

lesztett modszertan az Gsszetett problémakra vonatkozo szakértoi véleményekben meglévd bizonytalansagokat és el-

lentmondasokat hatékonyan tudja kezelni. Az érzékenységi vizsgdlat a modell ,rugalmassagat” is bizonyitotta; a

modszertan architektirdja és algoritmusai az inputok széles savban vald valtoztathatosiagat teszik lehetévé anélkiil,

hogy a rendszer normaélis miikodését megzavarnak.
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matikai-statisztikai eljarasok, érzékenységvizsgdlat

1. Bevezetés

Az Eurépai Unié 7. Kutatéasi és Technoldgiafejlesztési
Keretprogramjahoz kapcsolédva, 2013-ban egy nemzet-
k6zi konzorcium a 42 hénapos DURABROADS (Cost-
effective DURABLE ROADS by green optimized const-
ruction and maintenance; Koltséghatékony, tartos
utak, ,,z6ld” optiméalt épités és fenntartds révén) projekt
részbeni finanszirozasat nyerte el [1]. A projekt partnere
és a 2. munkabizottsidg vezetdje a KTI Kozlekedéstudo-
manyi Intézet Nonprofit Kft. A DURABROADS pro-
jekt D2.3 ,Javaslat az tutkezelésben hasznosithato, gaz-
dasagosabb, tartosabb és fenntarthatd, épitési, fenn-
tartasi és felajitasi technologiakra” targyu részjelentést
[2] a KTI szakemberei koordinaltdk. A 114 oldalas
anyag céljit a kovetkezOk képezték: Eurépa négy 6
korzetében (Eszak—7 Nyugat-, Dél- és Kozép-Eurdpa-
ban) a nagy nehézforgalmi utakra (a TEN-T tthalé-
zatra) vonatkozdan az aszfaltkop6-réteg-tipusok, illetve
a fenntartasi-feltjitasi technoldgidk optimalasihoz
tobbtényezés — tobbkritériumos — mdodszertan kialaki-

tasa, valamint annak erre a célra torténd alkalmazasa.

A D2.3 részjelentés, egyebek mellett, az eurdpai nagy
nehézforgalmu utak kopdréteg-, illetve felujitastipusai-
nak komplex vizsgalatara, optimalasara, az élettartam-
mérnoki tudomdany alapelvein [3] nyugvé modellt dol-
gozott ki [4]. Ez a cikk a modell érzékenységvizsgalaté-
val, valamint a targyban készitett esettanulménnyal
foglalkozik.

2. A modell érzékenységvizsgalata

A projekt sordn kialakitott dontéshozatali modellel
olyan érzékenységvizsgalatot hajtottak végre, amellyel
azt mérték fel, hogy a kritériumok silyaban és az egyes
variansok értékelésében bekovetkezd valtozasok az
eredményként adodd R; viszonylagos kozelségi tényezdt
milyen mértékig médositjak. Nem tartottdk elegendo-
nek, hogy a modell altal szolgaltatott eredményekkel —
minden tovabbi vizsgalat nélkiil — elégedettek legyenek,
hanem az inputok értékvaltoztatasinak a végered-
ményre gyakorolt hatasardl valo tajékozodast is sziiksé-
gesnek {télték. A TOPSIS-mddszert [5] alkalmazték az

éghajlatvaltozas hatasanak az egyes koporéteg-valtoza-
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1. Tablazat. Erzékenységvizsgalati esetek és azoknak az asz-
falt kopd rétegekre gyakorolt valdszini hatdsai

2. Tablazat. Az aszfaltkoporéteg-tipusok valasztasahoz don-
téshozatali fa (hierarchikus struktura)

Kovetelmények, R Kritériumok, C Mérdszamok, |

Korzet |Eset| Leiras Kopo rétegre gyakorolt hatas
Anyag kisebb { Tartéssag az LCC-ben és az LCA-ban
la
) tartéssaga N Technolégia
ESZAK
Klimavaltozasi N Bomlasi ellenallas
1b
hatasok /NNForgalombiztonség
NN Alakvaltozasi ellenallas
Révid tavu
2a ) i i /N Bomlasi ellenallas
klimavaltozas
{ Forgalombiztonsag
DEL AN Alakvaltozasi ellenallas
HosszU tavu N Bomlasi ellenéllas
2b
klimavaltozds | |, Forgalombiztonsag
N COz-emisszid
] Rovid tava N Technoldgia
a
klimavaltozas /NN Forgalombiztonsag
NYUGAT /N Technolégia
Hosszu tavu
3b L, NN Forgalombiztonség
klimavaltozas
N COz-emisszid
N Alakvaltozasi ellenallas
Révid tavu
4a ) i i NN Bomlasi ellenéllas
klimavaltozas
N Forgalombiztonsag
KOZEP A Alakvaltozasi ellenallas
Hosszl tava NN Bomlasi ellenallas
4b
klimavaltozas /N Forgalombiztonsag
N COz-emisszid

tok végleges sorba allitdsdhoz. Az EEA (Eurépai Kor-
nyezeti Hivatal) szerint [6] az éghajlatvéltozds hatdsai
a kontinens régiéi szerint nagyon kiilonbozéek. A leg-
nagyobb hémérséklet-emelkedésre Dél-Europdban és a
sarki korzetben szamitanak, ugyanakkor csapadék te-
kintetében Eszak- és Nyugat-Eurépaban lehet legjelen-
tésebb a novekedés, mikézben Dél-Eurépaban a jelen-
leginél kevesebb csapadék varhato. Az éghajlatvaltozés
egyes tényez6i koziil a csapadék, a hémérséklet (pl. hé-
hulldmok) és fagyasi-felengedési ciklusok gyakoroljék az
utburkolatra a legnagyobb hatast [7, 8, 9]. A Joint Re-
search Centre Eurdpa egyes korzeteire kiillonb6zé silyos

klimavéltozasi hatdsokat mutatott ki [10]:

— gyakori fagyasi-felengedési ciklusok az északi orsza-
gokban,

— altalanos nyari melegedés; a hémérséklet a korabbi
maximalis értéket Dél-, Nyugat- és Kozép-Europa-

ban egyre tobb napon haladja meg,

o i Kezdeti beruhazas, 1.1
Gazdasagi, Rq Kéltségek, Ci4

Elettartamkoltség, l.12

Eréforras-hatékony- Adalékanyag-igény, l2.1.1

ag, Ca. . .
sag, L21 Bitumenigény, lz.12

Kérnyezeti, Rz )
Fogyasztésok, Cz Energiafogyasztas, l22.1
Karosanyag-kibocsa-

tés, Cas CO2-kibocsatas, l23.1

Utazaskényelem, I3.1.1
Kényelem, Cs1

Zaj, 1312

Tarsadalmi, Rs

) ) CsUszasellenallas, l32.1
Biztonsag, Caz

Vizkéd, vizen csiszas lz22

Mechanikai ellenallas, Bomlasi ellenallds, ls.1.1

Miszaki (funkcionalis)
Caa

Deformacids ellenallas, .12

— a csapadékintenzitds és a szélsOséges csapadékmeny-
nyiség valdszinliségének novekedése egész FEurdpa-

ban, kiilénosen Eszak-Eurépa egyes korzeteiben.

Az emlitett adatforrdsokra tdmaszkodva az 1. tablazat
szemlélteti azokat a varhatd éghajlatvaltozas-tényezo-
ket, amelyek az egyes eurdpai korzetek aszfaltburkola-
taira a legnagyobb hatdst gyakoroljak. A klimavéltozés
jovObeni hatasain kivil az 1. tablazat la szcenaridja
(esete) az északi orszagokban az aszfaltburkolatok csok-

kent mértéki tartéssagat is feltiintette [11].

3. Az esettanulmany eredményei és azok
targyalasa (diszkusszidja)

Ezutan a kordbbiakban ismertetett moédszertan harom
szamitasi fazisdnak (kritériumok silyozdsa, varidnsok
értékelése és érzékenységvizsgilat) az elvégzett esetta-
nulmény soran kapott eredményeit ismertetjik, és azo-
kat targyaljuk. Ezek koziil az els6 szamitasi fazist MS
Excel-formatumban végezték, mivel a kitoltott kérdo-
ivek is ebben a formatumban érkeztek. A masik kettot
pedig MAT-LAB R2014b-formatumban [12] kezelték,
mivel ennek sordn 3 dimenziés matrixok kozott kellett

kapcsolatot teremteni.
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3. Tablazat. Paronkénti 6sszehasonlitasi értékek a kop6 réte-
gek tipusvalasztasakor

4. Tablazat. A kvalitativ valtozok értékelésére szolgalo verba-
lis kifejezések

Hasonlitandé tényezdk | | Konziszten- Verbalis kifejezések Haromszog fuzzy szam (TFN])
Szint Erték ciaarny [CR)
(L a 2.tdblazaton) Rendkiviil rossz (1,1,2)
Rivs. Rz 0,709 Nagyon rossz (1,2,3)
Rivs. Rs 0,876 Rossz (2,3, 4)
Rivs. Rs 0,484 Elég rossz (3, 4,5)
Kévetelmények 0,002
Rz2vs. Rs 1,249 Atlagos (4,5, 6)
R2vs. R« 0,603 Elégjo (5, 6,7)
Rsvs. R4 0,619 J6 (6,7, 8)
C21vs. C22 1,643 Nagyon jé (7,8,9)
teriomo Cz1vs. Cza 1,530 0,000 RendkiviiLjo 8,9, 10)
C22vs. C23 0,902
Carvs. Caz 0.221 0,000 A konzisztencia novelésének célkitlizése abban fogal-
hi1vs. iz 0,477 0,000 mazhat6 meg, hogy ennek a matrixnak és a tokéletesen
lr1vs. b1z 0,450 0,000 konzisztens matrixnak [3] a jobb oldali, felsé haromszo-
Mérészamok la11vs. 312 1812 0,000 gében levé megfeleld elemek kozotti kiillonbséget mini-
laz1vs. laz2 2,458 0.000 maljak, mikozben a (2) osszefliggést is kielégitik:
laravs. lat2 1,000 0,000

3.1 Kritériumok sulyozasa

A javasolt médszertannak a szakértok &ltal kitoltott
kérdoivekben tapasztalt ellentmondasok kezelésére és
minimalasara valé alkalmazasaval a 2. tablazaton fel-
tlintetett kovetelmények, kritériumok és mérdszamok
konszenzudlis numerikus értékeihez [3] jutottak; ezeket
a 3. tdblazat szemlélteti. A konszenzualis 6sszehasonlitd
matrixok minden esetben konzisztensek (CR < 0.1,
ahol CR konzisztenciaardny [3]), ami logikus is, hiszen
minden Osszehasonlitasi métrixot a GRG- (altaldnosi-
tott csokkentett gradiens) algoritmus [13] segitségével —
szlikség esetében — konzisztenssé tettek. A GRG-algo-
ritmus alkalmazasara példaként az (1) képlet az egyik
szakember altal a négy kovetelmény relativ fontossa-
gara adott inkonzisztens (CR = 0,275) dsszehasonlitési

matrixot mutatja be:

n

. 2
min Z |$j1j2 - x;'ljz‘ (2)

Jj=1

1 e /
mikézben, 1/9 < T

<94 CR<O,1.

A (2) osszefliggés alkalmazdsival az (1) métrixot kon-
zisztenssé — CR = 0,1 — tudték tenni (ldsd a [3] matri-
xot) oly médon, hogy az értékeldk eredeti véleményét a

lehet6 legnagyobb mértékben figyelembe vették:

R1 R2 R3 R4

R. 5446 0,416

R, | 0,194 0,205

(3)
Rs; | 0,184 0277

R, | 2,403 4868 6,353

A 4. tabldzaton l4thaté haromszogl fuzzy szémok [3,

R, R, R, R, 14] felhasznélasaval, valamint a (4) s az (5) képlet al-
kalmazasaval, az 1. tablazaton lev6 hierarchikus szer-
R 1/3
! / kezeti elemek stilyai meghatdrozhatdk (5. tabldzat).
R 1/7 1/5 (1) A kritériumsilyok szdmitdsdhoz az [A.] matrix [3] ele-
R, 1/5 1/5 1/5 meit elészor normalizalni kell:
. _ Ljija,c (4)
R Ljijaen = — =
* > j=1 I?g,c
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5. Tablazat. Elemsulyok a kopéréteg-tipus véalasztasihoz

R1 R2 R3 R«
0,178 0,244 0,209 0,369
Cia Caa C22 | Cas Can Caz Can
1,000 0,442 0,266 (0,292 0,181 0,819 1,000

I |l | laaa | l2az | leaa | l2aa | lsaa | lsaz | ls2a | ls2z | laaa | ez

0,323(0,677(0,310{0,690(1,000|1,000 (0,644 (0,356 {0,711|0,289|0,500|0,500

A normalizalt konszenzudlis 0sszehasonlitdsi matrixbdl
az egyes kritériumsulyok a kovetkezo 0sszefiiggésbdl ha-

tarozhatok meg:

Y T ——
. J=1 ?:1 Tj1,42,¢
T e °
=1 ?:1 Tj1,42,¢

Az 5. tabldzat adatainak vizsgdlatabdl nyilvanvalé a

wj

miiszaki (funkciondlis) kovetelmények hatdrozott tilsi-
lya a tobbivel szemben, ami azzal magyarazhatd, hogy
a megfelel6 miiszaki teljesitményt nyajté utak altala-
ban gazdasagosak, és a tarsadalmi kovetelményeket is
kielégitik. Az a tény, hogy a kornyezeti kovetelményt
az értékel6k altaldban fontosnak tekintik, igazolja az
utigyi szektorban tapasztalhaté névekvo okoldgiai tu-
datossagot. Az sem meglep6, hogy a haszndléi forga-
lombiztonsag mint tarsadalmi tényezo kapta a legma-
gasabb pontszamot, mivel ez az Eurépai Uni6 utgazdal-

kodasi célkitilizésével teljes mértékben megegyezik [15].
3.2 Avariansok értékelése

A 6. tablazat a kiillonb6z6 kopéréteg-variansok esetében
az egyes méroszamokra adott értékeléseket szemlélteti.
A kvantitativ mérészamokat az dltaluk felvehetd érték-
tartomanynak megfelelGen jellemezték, amennyiben mi-
nimalis, maximalis és legvaldoszintibb értékiiket vették

alapul.

A kvalitativ mérészamok esetében, hogy azok egysze-
riibben és kénnyebben értékelhetok lehessenek, a ha-
romszogi fuzzy szammal leirt valtozdkat — a fokozatos,
atlagos integrdlé moédszer (graded mean integration
method) alkalmazasdval — kanonikus alakba irtak at
[16]. Az A= (a, B, 7) hdromszogli fuzzy szédm fokokba

sorolo, atlagos integralé formaja a kovetkezo:

6. Tablazat. Mérészamok sztochasztikus és kanonikus alaku

értékelése
Mérdszam| Erték AC BBTM HRA PA
MIN 0,34 0,34 0,29 0,50
[EREI LV 0,69 0,50 0,54 0,96
MAX 1,00 0,71 0,79 1,33
MIN 3,10 2,90 3,60 3,40
l1.12 LV 5,20 4,20 6,00 4,90
MAX 7,80 6,10 8,90 7,10
MIN 21,22 16,12 15,15 24,36
l2.1.1 LV 30,73 17,19 19,06 36,25
MAX 42,95 20,09 24,11 51,98
MIN 1,00 0,85 1,05 1,09
l212 LV 1,67 1,08 1,40 2,00
MAX 2,79 1,51 1,81 3,61
MIN 3,51 2,76 2,92 4,07
l2.2.1 LV 7,55 4,57 5,47 9,13
MAX 15,52 7,99 9,65 19,66
MIN 0,25 0,19 0,20 0,29
l23.1 LV 0,49 0,30 0,35 0,60
MAX 1,13 0,58 0,69 1,43
l3.11 KAN 6,96 6,77 6,70 7,79
l3.1.2 KAN 519 6,73 2,99 8,30
l3.2.1 KAN 5,35 6,77 6,87 8,28
l3.22 KAN 3,15 6,52 3,31 8,67
laaa KAN 4,91 3,83 6,94 3,03
la12 KAN 6,15 6,67 5,20 8,19

Jelmagyarazat: AC = aszfaltbeton; BBTM = aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez; HRA =
hot rolled asphalt (az EHA-hoz hasonld); PA = pordézus aszfalt; SMA = z(zalékvazas masz-
tixaszfalt; MIN = minimalis; LV = legvalészinlibb; MAX = maximalis; KAN = kanonikus érték

P(ﬁ):é(a—i—llxﬁ—i-’y) ©6)

Mintegy 5000 szimuléaciét hajtottak végre annak érdek-
ében, hogy a kvantitativ mérészamokhoz a haromszogi
eloszlast vektorokat generalhassdk. Igy az ;5 értékelé-
sek sorahoz jutottak, amelyek aztan a TOPSIS-modszer
inputjaként haszndlandé dontéshozatali matrixok fel-
épitésére szolgaltak. A 3. dbra — a TOPSIS-algoritmus
egyes lépéseinek alkalmazasa utan — az egyes variansok-
nak az idedlis megoldastél vald viszonylagos tavolsagat

(R;) mutatja meg.
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1,0
0,8 -
06 %
4
041 %
0,2 -
0,0
] ) 1 ] 1
AC BBTM HRA PA SMA
Valtozat

1. Abra. Az egyes kopéréteg-tipusok dsszesitett teljesitménye

Az egyes varidnsok Osszesitett teljesitményét — a gazda-
sdgi (pénziigyi) és a kérnyezeti mérdszamokat jellemzé
szorasok érzékeltetésére — téglalapokkal abrazoltak. Eb-
b6l adoddan a végleges javaslat az uttervezoknek a koc-
kazatokhoz valé hozzdallasatél fiigg, mivel egyes vari-
ansok valamely specidlis esetben — a piaci ingadozasok
és a kornyezeti koriilmények kovetkeztében — a tobbinél
jobb teljesitményt nytjthatnak. Azonban a kapott in-
forméciok alapjan allithato, hogy a legvaldszintibbnek
tekintheté sorrend: SMA > HRA > BBTM > AC
> PA. Ez a sorrend a 6. tabldzat és a 2. dbra informéa-
ci6i alapjdn egyértelmiien magyarazhat6. Az SMA (zt-
zalékvazas masztixaszfalt) kivalé mechanikai (funkcio-
nalis) teljesitménye — a 6. tablazat szerint a legfonto-
sabb kovetelmény — volt az elsédleges oka, hogy ez a
koporéteg-varians keriilt az els6 helyre. Az eredmények
a bizonyos mértékig egymasnak ellentmondé kritériu-
mok tekintetében a kiegyensilyozott teljesitmény jelen-
téségére is felhivjdk a figyelmet. Ebben a vonatkozas-
ban a HRA (hot rolled asphalt) kedvez6 &sszesitett tel-
jesitménye érdemel emlitést, amely mind a négy krité-
rium tekintetében legalabb atlagos mindsitést kapott.
Ellenpéldaként pedig a PA (porézus aszfalt) emlithe-
tok, amelyet az értékelék a burkolatbomlassal szembeni
csekély ellenallasa és a kornyezetre gyakorolt hatranyos
hatédsa miatt ,szigorian megbiintettek” annak ellenére,
hogy térsadalmi (humdn) szempontbdl a legkedvez&bb
valtozatnak bizonyult, valamint az alakvaltozassal
szemben is kivalo ellenalldsrol tett tanubizonysdgot.
Hasonl6képpen, a BBTM (aszfaltbeton nagyon vékony
rétegekhez) Osszesitett teljesitményét — bar a legolesdbb

és a ,leginkabb z6ld” kopéréteg-tipusnak értékelték —

bomlassal szembeni alacsony és alakvaltozassal szem-
beni nagyon mérsékelt ellenallasa rendkiviil hatranyo-

san befolyasolta.

3.3 Az esettanulmany érzékenységvizsga-
lata

A nagy nehézforgalmi utak aszfalt kopé rétegeinek op-
timalasa”  esettanulmany érzékenységvizsgalatanak
eredményei (ldsd az 3. dbrat) ismételten az SMA els6
helyét bizonyitottak, amely minden javasolt szcenario-
ban (esetben) a legmagasabb R;-t kapta. Az SMA el-
sObbségének mértékét csupan a dél-eurdpai orszagok ég-
hajlatvéaltozassal szembeni hosszi tavu félelmei csok-
kentették, mivel a COo-kibocsatas novekvo jelentdségé-
bél adéddan az SMA-t6l vald tdvolsigot a BBTM és a
HRA képes volt kissé csokkenteni. Az érzékenységvizs-
galat sordn tapasztalt legnagyobb véltozas a PA tekin-
tetében jelentkezett, amikor egyes (1b, 3a, 3b és 4a)
szcendridkban (esetekben) — ahol a forgalombiztonsag a
korabbiaknal nagyobb szerephez jutott — a pordzus asz-
falt Osszesitett teljesitménye a BBTM-ét és az AC-ét
(aszfaltbetont) is meghaladta. Egyértelmi, hogy ez a
koporéteg-valtozat csupan a bomlassal szembeni cse-
kély ellenédllasa miatt nem képes a HRA-t megel6zni.
Ugyanakkor nyugat-, kozép- és észak-eurdpai orszagok
egyes szcenaridiban (esetekben) az AC kedvez6tlen csi-
szasellenallasa és a BBTM bomlasi ellenalldssal szem-
beni csekély ellenalldsa tette azokat kevésbé megfele-
16kké.

4. Néhany kovetkeztetés

A DURABROADS projekt 2. munkabizottsaga kereté-
ben 1j, dontéstamogatd modellt javasoltak, és — esetta-
nulményként — nagy nehézforgalmi eurdpai utak asz-
faltkoporéteg-tipusainak optimalasakor a gyakorlatban
is kiprébaltak. A médszertan az AHP (analitikus hie-
rarchikus eljérds) [17] és a TOPSIS (Rend Preferencia
Idealis Megoldashoz val6é Hasonlésag alapjan torténd
Meghatérozédsa) [8] médszer alkalmazdsan alapul, kiegé-
szitve a fuzzy logikdaval [14], a Monte Carlo-mddszerek-
kel [19], GRG (&ltalanositott csokkentett gradiens)-al-

goritmusokkal [13] és a tavolsadgalapi aggregdcidval.
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2. Abra. A vizsgalt kopéréteg-tipusok teljesitménye a négy kritérium szempontjabél

Ezeknek az eszkozoknek a szinergikus kombindlasaval
olyan komplex és jol miikodé modszertant sikeriilt ki-
fejleszteni, amely az Osszetett problémékra vonatkozé
szakért6i véleményekben altaldnosan meglevé hataro-
zatlansdgokat, bizonytalansagokat és ellentmondasokat

hatékonyan tudja kezelni.

Az esettanulmany soran nyert eredmények a mddszer-
tan alkalmazhatosagat igazoltak, tamogatjak a dontés-
hozokat abban a tekintetben, hogy a fenntarthatosagi
szempontokon alapulva a legmegfelelobb koporéteg-ti-
pust tudjék kivalasztani. Bar az igazan hatékony utke-
zelés a gazdasagra, a kornyezetre és a tarsadalomra na-
gyon kedvezo hatast gyakorol, mégis kevés olyan eljaras
all rendelkezésre, amely az itkezelési dontéseket érdem-
legesen segiteni tudja. A javasolt modszertan a dontés-
hozatali problémat hierarchikus fava strukturalja, és ily
moédon az egyes valtozatok teljesitményérdl kiillonb6zo
szempontok vagy tényezok szerinti kovetkeztetések le-

vonasat teszi lehetévé.

Mindezek mellett az Eurdpa kiilonbozé korzeteire vo-
natkozdan végzett érzékenységi vizsgalat a modell ,ru-

galmassigat” is bizonyitotta.

A modszertan architektirdja és algoritmusai az inputok
széles savban valdé valtoztathatésagat lehetové teszik
anélkiil, hogy a rendszer normalis miikodését megzavar-

nak.

Ennek a ténynek pedig abbdl a szempontbdl van jelen-
tGsége, ha a modellt hasznalok az elméleti hattérrel nin-
csenek tisztaban. Végil pedig érdemes hangsilyozni,
hogy a hasznald szamaéra az altala valamilyen forrasbol
megbizhatébbnak tekintett stulyokkal és értékelésekkel
a jelenlegieket helyettesitheti.
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3. Abra. Erzékenységvizsgalat az aszfalt kopé rétegek valasztasakor
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Case study for the selection of ,,optimum™ as-
phalt wearing course types on heavily traf-
ficked roads

Abstract: The DURABROADS-project partly financed by European Commission developed a new decision support
model for the optimization of the asphalt wearing course types on heavily trafficked European roads. The model was
also tested in a case study. The methodology based on the synergetic combination of various mathematical-statistical
procedures is able to handle the uncertainties and the contradictions in the expert opinions given on complex prob-
lems. The sensitivity analysis has proved the “flexibility” of the model since the architecture and the algorithms of
the methodology allow the variability of inputs in a wide range without disturbing the normal use of the system.

Keywords: asphalt wearing course types; optimization of wearing course types; heavily trafficked European roads;

mathematical-statistical procedures; sensitivity analysis
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