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A févarosi burkolatgazdalkodasi rendszer eredmeényei

Bevezetés A kbzuthaldzat mind nemzetgazdasagi, mind févarosi szinten hatalmas vagyoni érték és a lakossag k6zérzetét,
életminéségét is jelentésen befolyasolé tényezd. Ezen vagyoni érték allaganak, min6ségének és igy értékének megbrzése
6nmagaban is fontos és jelentbs kéltséggel jard kitelezettsége a tulajdonosnak és a fenntarténak. Nemzetgazdasagi szinten
ezen értékmegdbrzési, karbantartasi feladatokhoz tovabbi szamszeriisithetd tobbletkoltség-elemek is kapcsolédnak pl. a |[...]

1. Bevezetés

A kozuthaldézat mind nemzetgazdasagi, mind févarosi szinten hatalmas vagyoni érték és a lakossag kozérzetét, életminéségét
is jelent6sen befolyasold tényez6. Ezen vagyoni érték allaganak, minéségének és igy értékének megbrzése 6nmagaban is
fontos és jelentds koltséggel jaro kotelezettsége a tulajdonosnak és a fenntarténak. Nemzetgazdasagi szinten ezen
értékmeg0rzési, karbantartasi feladatokhoz tovabbi szamszerisithet6 tobbletkoltség-elemek is kapcsolddnak pl. a felujitasok
okozta forgalomkorlatozasok kozlekedésuzemi és id6 koltségek, tovabba az esedékes karbantartasi munkak elmaradasa
esetén a kozuthalozat minéségromlasa okozta tobbletkdltségek. A févarosi méretl kozuthaldzaton (1370 km hossz, 845 Milliard
forint brutto érték) a karbantartasi munkak tervezése és szervezése rendkivil komplex feladat, melynek hatékony végzéséhez
célszer(i a tudomany legtjabb eredményeit is felhasznalni. A rendelkezésre allé szlikos eréforrasok minél hatékonyabb
felhasznalasa ugyanis elsédleges célja az izemeltetd szervezeteknek.

Budapest Kozut Zrt.-ben az elézetes felmérések alapjan a burkolatgazdalkodasi modell felhasznalasi lehetéségeit vizsgaltuk
meg. Vizsgalatunk azt mutatta, hogy a Budapest K6zutnal az utébbi idészakban elvégzett sikeres fejlesztések és
szisztematikusan végzett adatgyijtések megfelel alapot szolgaltatnak a tudomanyos modell gyakorlati hasznositasahoz. Az
adaptalt és tovabbfejlesztett modell hasznalata alapjan varhaté eredmények hatékonyan tudjak segiteni a kézuthalozat
karbantartasi munkalatainak optimalis tervezését és szervezését. A térinformatikai rendszerek hasznalata és a tényadatokon
alapulo tudomanyos szamitasok konkrét beavatkozasi javaslatokat, ezek becsult kdltségértékét képesek szolgaltatni a kezeldi
dontések pontosabb megalapozasahoz.

2. A burkolatgazdalkodasi rendszerek

A kozlekedési létesitmények tulajdonosainak, kezelbinek torvényekkel is alatamasztott feladata, hogy ,j6 gazda médjara”
torekedjenek a rajuk bizott létesitmények allaganak és értékének minél hosszabb ideig térténé megdvasara. Az orszagos
kozuthaldzat értéke megkozelitéleg 7000 milliard forint, mig a févarosi kdzuti vagyon eléri az 845 milliard forintot. Az ekkora
Osszegll vagyonelemek feletti felel6s gazdalkodas megkdveteli, hogy a létesitményekrél megfeleléen friss és pontos
informaciokkal rendelkezzen a kezel6. Célszerl a rendelkezésre all6 adatok feldolgozasaval, tudomanyos modellen alapuld
elemzésekkel segiteni a felelés gazdalkodast.

,A burkolatgazdalkodas (PMS — Pavement Management System) olyan tevékenységek 6sszességét foglalja magaba, amely a
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kozuti kdzlekedési infrastruktura fenntartasat érinté dontésfolyamatokat objektiv miiszaki szempontok alapjan, rendszerezett
paraméterek vizsgalata és értékelése Utjan tamogatja, elésegitve a sz(ikdsen rendelkezésre allo pénziigyi, human, miszaki

A PMS rendszer egy olyan koéltségoptimalizalasi folyamat része, amely lehetévé teszi a hosszu tavu koltségtervezést. A
koltségoptimalizalas, a kozutfenntartasi beavatkozasok helyes id6zitésével és rangsorolasaval nemcsak Tarsasag szinten, de
akar nemzetgazdasagi szinten is érzékelhetd valtozasokat indukalhat. Egy ilyen atfogé rendszeren keresztil a beavatkozasok
minésége is nyomon kdvetheté. A PMS rendszer tavlati célja tehat, hogy az éves utfelljitasi tervek meghatarozasat mért adatok

3. A burkolatgazdalkodas szerepe a Budapest Kozut tevékenységében

A Budapest Kézut jelenleg 1370 km févarosi uthalézat izemeltetésért felel. A kézutak vagyonértéke bruttd 845 milliard Ft, a
rajtuk talalhaté mitargyaké 258 milliard Ft, a forgalomtechnikai eszkdzoké 15 milliard Ft. A Budapest K6zut a napi szintl
operativ kezel6i, izemeltet6i feladatok mellett (hibaelharitas, kezel6i hozzajarulasok, napi fenntartasi feladatok), komoly
szerepet vallal az uthalézat hosszu tava fenntartasaban is.

A Budapest Kézutnak, mint a févarosi utak kezel6jeként, fontos célkitizése, hogy a mai kor elvarasainak megfeleld
hatékonysaggal lassa el a feladatat. Ennek érdekében folyamatosan szem el6tt tartja a legmodernebb technoldgiak
bevezetését, és a munkavégzés minéségének folyamatos fejlesztését. Ebbe a szemléletbe illik bele, hogy a Tarsasag a
burkolatiizemeltetéssel kapcsolatos dontéseket minél inkabb a kézuti nyilvantartasban szerepl§ friss és hiteles adatok alapjan
kivanja meghozni. Ehhez azonban a korszer( adatgyijtéseken kivll szikség van az adatelemzés fejlesztésére is. (Németh —
Pusztai, 2016)

Tarsasagunk évek ota rendszeresen gydjti a PMS rendszer futtatasahoz sziikséges adatokat. Az elmult id6szak térinformatikai
fejlesztései, és az adatgyijtések hatékony szervezése mara lehet6vé tették, hogy tudomanyos modellen alapuld komplex
elemzéseket végezzunk.

A KTI 2010-ben késziilt tanulmanyai alapoztak meg a Budapesti PMS rendszert. (Baké — Gaspar — Kovacs, 2012) A
tanulmanyok alapjan kezd6dott az adatok rendszeres, és nagy tomeg gy(ijtése. A 2010 és 2014 kozotti id6szak a futtatashoz
szukséges minimalis adatok 6sszegydjtésének idészaka volt, igy az ebben a periddusban készilt tanulmanyok is az
adatgyUjtések lehetséges maédszereirdl szoltak(KTI, 2012) . A PMS rendszer els6 futtatasara 2015-ben kertiilt sor, egybekotve
az addigi adatgyUjtési iranyok felllvizsgalataval.

A jelenlegi burkolatgazdalkodasi modell a halézati szintl dontés elékészités tamogatasat tlzte ki célul. A haldzati szintl
modellezés célja, hogy a teljes halozatot tekintve a sziikséges beavatkozasi helyeket meghatarozza. Meghatarozhatoak az
egyes beavatkozasok kozelitd koltségei, illetve a raforditasok alapjan a tejes halézat hosszutavon varhaté allapotvaltozasa is. A
rendszer fejlesztésének egyik iranya, hogy a halézati modell alapjan meghatarozott terileteken létesitményszintl elemzéseket
is automatikusan végre lehessen hajtani, igy pontositva a szlikséges beavatkozasok muszaki, illetve gazdasagi adatait.

4. KARESZ rendszer ismertetése

A Kozuti Adatgyijté Rendszer (KARESZ) feladata kozuti nyilvantartas targykorébe tartozo, illetve a kdzutkezeléshez sziikséges
nyilvantartasi adatok felvétele, és a kialakitott nyilvantartasok folyamatos valtozaskovetése.

A KARESZ, Kozuti Adatgy(jté Rendszer kialakitasa 2011-ben kezdédott, és 2013 masodik fél-évben allt munkaba. A megoldas
Iényege egy mobil platformra szerelhetd, nagy pontossagu felmérd rendszer, mely a lathaté objektumokrol 3D pontfelhét és
képeket is készit. Minden ut, épulet, mitargy nemcsak lathatd, de mérhetd és elemezhet6 is a készitett adatok alapjan. A
pontfelhd alapjan digitalizalt vektoros nyilvantartas nem pusztan egy digitalis megvaldsulasi terv, hanem a térinformatikai
eszkozok segitségével lehetdséget nyujt keresések, 6sszehasonlitasok és elemzések gyors elvégzésére s, ami hatékonyabba
teheti a Budapest K6zut munkavégzését.

A KARESZ rendszer all egyrészt egy terepi adatgyijté eszkdzparkbdl, illetve egy adatfeldolgozasi technologiabdl. Az
adatgyUjtési mérési modszer Iényege, hogy a nagy pontossagu 3D lézerszkennerekbdl, kamerakbdl, illetve preciziés navigacios
rendszerbdl allo miszer egyuttes képeket és 3D pont-felh6t készit az adott objektumrdl, igy azok nemcsak lathatéva, hanem
mérhetbvé és elemezhetévé is valnak. Az adatfeldolgozas soran az adatgydjt6 rendszer altal elGallitott 3D pontfelh&bél
vektoros, leird adatokkal felruhazott nyilvantartasi adatbazis készul.

A KARESZ rendszer felmérései alapjan mara rendelkezésre all a Févarosi utak és jardas fellletének, illetve a kiilénb6zé tipusu
szegélyek geodéziai pontossagu felmérése. Ezen adatok igy nem csak a Burkolatgazdalkodasi rendszer halozati szintl
elemzéseihez, hanem mar a létesitményszintl tervezési feladatokhoz is elegend6 pontossagu adatokat szolgaltatnak. Az
eléallitott pontfelhd pedig lehetéséget teremt a felliletek automatikus elemzésére, értékelésére.

5. Adatok 6sszegylijtése

A burkolat gazdalkodasi rendszer bevezetésének kdvetelménye, hogy megfelel6 mennyiségl és minéségli bemené adat alljon
rendelkezésre. Egy Budapest méretli varosban ez nagy kihivas volt és hosszu évek adatgydijtési munkajaval jutottunk el eddig,
hogy egy els6 futtatast el tudtunk késziteni. A Budapest K6zut Zrt. a Budapesten talalhato 5458 km kdzut halozatnak egy részét
— a fé és tdmegkozlekedési haldzattal érintett utakat — kezeli és Uzemelteti melynek hossza 1312 km. A PMS rendszerhez a
bemend adatok az utdbbi, kezelt és Uzemeltetett halozatra allnak rendelkezésre. Az adatokrol sajnos még nem mondhato el,
hogy teljes korliek lennének, a PMS rendszer jol ramutat arra, hogy mely bemené adatok gyUjtése lenne a legfontosabb ahhoz,
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hogy rendszer még pontosabb eredményt szolgaltasson.

A bemend adatok tobbféle forrasbdl szarmaznak, melyek kiilonb6zé pontossaguak és felbontasuak voltak, igy ezekhez
szlikséges volt egy kdzds felbontast talalni. Minden adatot az altalunk kialakitott és karbantartott tengelyhalézathoz
kapcsoltunk. A szakaszok Ugy lettek kialakitva, hogy illeszkedjenek a legnagyobb felbontasi bemend adathoz, ami a terileti
létesitményfelelésok altal vezetett fellileti épség nyilvantartas.

« A felhasznalt uttengely a Budapest Kozut sajat tengelyhalézata.

* A teherbirashoz a behajlasi eredményeket Lacroix teherbirasmérd gépjarmi szolgaltatja. A mérés elve megegyezik a kézi
behajlasmérés elvével, a kildbnbség a mérés gyakorlati kivitelezésében rejlik; itt ugyanis a behajlasméréket egy automata
méroékocsira fliggesztik, ami lassu (3—-5 km/h) elérehaladas kdzben 4 m-ként méri a burkolat lehajlasat. (Markd — Primusz —
Péterfalvi, 2012)

» A Budapest Kézut burkolatgazdalkodasi rendszerében felhasznalt hossziranyu felileti egyenetlenség (IRI) értékek teljes
mértékben sajat terepmodellen alapul6 szamitott adatok. A terepmodell elkészitéséhez szikséges Iézerpontfelhét a
KARESZ méré- és feldolgozé rendszer szolgaltatja. A szamitas alapjat a Vilagbank altal kiadott szamitasi algoritmus adja,
az értékelési osztalykdzoket a varosi kdrnyezethez igazitottuk (Almassy — Németh, 2014)

« A fellleti épség adatokat a létesitményfelel6sok altal rogzitett allapotértékelés adja. A létesitményfelel6sok olyan
Osszetett, szakmai tapasztalatokon alapulo értékelést adnak, amely az adott Utszakasz forgalmaval, kihasznaltsagaval és
egyéb nehezen szamszerUsithet6 paraméterekkel sulyozott mindsités.

« A forgalmi adatok forrasa a BKK Zrt. altal rendelkezésiinkre bocsatott Egységes Forgalmi Modell, amely informacioval
szolgal az egyes tengelyszakaszokat jellemz® forgalom nagysagardl, valamint a forgalomban résztvevé jarmitipusokrol
(jarmikategoriak).

» Az utolso feltjitas évére vonatkozé adatok az Budapest Kozut utlizemeltetési osztaly adatszolgaltatasa alapjan vettik
figyelembe.

» A Kozuti Adatgyijté Rendszer (KARESZ) felmérése nyoman a Budapest Kézutnal eléallt a Févaros teljes uthalozatara a
pontfelhd allomany. A kezelt uthalézatra, a pontfelhé alapjan vektorizalasra kerilt a forgalomtechnikai vaztérkép, mely
alapjan az utak szélességére, felliletére, valamint az épitett szegély hosszisagara vonatkoz6 adatok meghatarozhatok.

* A palyaszerkezetre vonatkozé adatok két forrasbol szarmaznak. Az egyik és a pontosabb adat palyaszerkezeti furasokbadl
szarmazik. Ezeket minden évben a rendelkezésre allo forrasok alapjan rendlejik meg. A masik forras, ami pontatlanabb, a
létesitményfelelésok altal burkolatbontasok esetén készitett fényképek. A lathatd palyaszerkezetre vonatkozé értékek a
fényképek alapjan becslilve kerlltek megadasra.

« Altalaj informaciok alapjaul a Foldtani Intézet altal rendelkezéstinkre bocsatott alaptérkép szolgalt.

*» Az idei futtatdshoz a PMS input adatok korét kiegészitettiik a Budapest Kozut ligyviteli rendszerében rendszerben tarolt,
az utellend6rok altal bejelentett katydadatokkal.

6. Allapotértékelés

Az aktualis évben torténd allapotértékeléshez el6szor régebbi évekbdl szarmazé allapotértékeket az idei évre kell konvertalni a
leromlasi modell segitségével (lasd. 7. pont).

Ezutan az allapotadatokat 1-5 terjed6 skalan szikséges osztalyozni, a szamitott atlagértékek és széras alapjan. A KTl altal
2010-ben meghatarozott osztalyozasi kozoket az azéta beérkezett mérési adatok alapjan pontositottuk. A Teherbirasi osztalyok
meghatarozasara hasznalt behajlasi értékek osztalykdzei tdl megengeddek voltak, igy azt uthaldzat teljes egész jo vagy
megfeleld kategoriaba esett. Az eltolt osztalykozoket a 1. tablazat tartalmazza. A késébbiekben célszeriinek latszik az
osztalyozast a palyaszerkezet tipusok szerint elkiloniteni, de jelenleg a kevés palyaszerkezeti adat miatt erre nem volt
lehet6éség.

Min. Max. Sz6ras maximum Mértékegység Osztalyzat Megnevezés
0,00 0,50 0,25 mm 1 Jo
0,51 0,70 0,50 mm 2 Megfeleld
0,71 1,00 0,70 mm 3 Tirhetd
1,01 1,50 0,90 mm 4 Nem megfeleld
1,51 - - mm 5 Rossz
1. tablazat

Behajlasi érékek osztalykdzei [Forras: sajat szerkesztés]

Az IRI értékek globalisan alkalmazott osztalykdzei varosi kornyezetben korlatozottan alkalmazhatdak. Egyrészt az
egyenetlenség jelentds részét a kozmi szerelvények okozzak, ami nem befolyasolja a palyaszerkezet allapotat. Masrészt a
varosi kérnyezetben gyakran alkalmazott burkolatszél hullamoztatas is rontja az egyenetlenséget, igy mar eredetileg is
rosszabb értékek adédnak. Jelen modelllinkben az Aimassy Gabor és Németh Mark altal kidolgozott Varosi uthalézatra javasolt
IRI hatarértékek (Almassy — Németh, 2014) Egy mddositott valtozatat hasznaltuk. Az osztalykézoket a 2. tablazat tartalmazza.

http://utugyilapok.hu/cikkek/a-fovarosi-burkolatgazdalkodasi-rendszer-eredmenyei/ 317



2019. 01. 10. Utiigyi Lapok » A févarosi burkolatgazdalkodasi rendszer eredményei
|

Min. Max. Mértékegység Osztalyzat Megnevezés
0,00 4,00 mm/m 1 Jo
4,01 5,00 mm/m 2 Megfeleld
5,01 6,00 mm/m 3 Tarhetd
6,01 10,00 mm/m 4 Nem megfelelé
10,01 — mm/m 5 Rossz
2. tablazat

IRI értékek osztalykdzei varosi kbrnyezetben [Forras: sajat szerkesztés]

A fellleti épség eleve osztalyozott formaban érkezik, igy nincs szikség tovabbi osztalykdzok meghatarozasara. A 1. abra
diagramjai az utak allapotértékeinek megoszlasat mutatjak fellletaranyosan.
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T T B
TURHETO NINCS ADAT

1. abra
Allapotadatok megoszlésa [Forrés: Sajét szerkesztés]

A fenti diagramokbdl jél latszik, hogy az uthalézat teherbirasa alapveten jo allapotu, csak a lokalis javitasok okozta
teherbirashianyok jelentenek gondot. A fellileti épség és az egyenetlenség értékei nagyjabol egyenletesen oszlanak el. Az
egyenletesség a fellleti épség esetén adddhat a szubjektiv osztalyozasbdl is, az IRl esetén pedig a hatarérték
megvalasztasbdl.

7. Leromlas szamitasa

A leromlasi gérbék szerepe, hogy az ismert allapotértékekbdl elérebecsuljik a késébbi években varhato értékeket. A leromlasi
gorbék meghatarozasahoz az Intelligens utak Kft. tanulmanya volt segitséglinkre (Ambrus, 2015) . A tanulmany irasakor nem
allt rendelkezésre megfelel6 mennyiségll palyaszerkezeti adat a budapesti Uthalézatrol, ahhoz hogy forgalomnagysag és
palyaszerkezet szerint is kilénbdz8 leromlasi gorbéket lehessen meghatarozni, illetve adott szakaszokra vonatkoz6 idésoros
allapotadatok sem voltak elérhetéek. Az adathiany feloldasara a rendelkezésre all6 forgalomnagysag adatok alapjan
osztalyoztuk az utakat, és az egy kategoriaba es6 szakaszok eltérd életkorai alapjan hataroztuk az egyes allapotadatok
leromlasi gorbéit (Németh — Pusztai, 2016).
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8. Beavatkozasi javaslatok

2. dbra
Leromlasi gérbék [Forras: Sajat szerkesztés]

A beavatkozasi javaslatot két médszer dsszhangjaként szikséges szamolni. Egyrészt a KTl 2010-ben készitett beavatkozasi
modelljének (Bako, Gaspar, Kovacs 2012) tovabbfejlesztett valtozata Utligyi miiszaki eléiras alapjan szamithato az

aszfaltburkolatu palyaszerkezetek megerésitése (UME e-UT06.03.13 2005) .

8.1. Palyaszerkezet megerésités szamitasa

A palyaszerkezet megerésitésre vonatkozé értékek az e-UT06.03.13(UT 2-1.202) Utiigyi miiszaki elSiras 7.1 és 7.2 abrainak
zart figgvényekkel valo kozelitésébdl szarmaznak. A kdzelités miatt a tényleges megerdsités szamitasnal a tervezének felil

kell vizsgalni az abra alapjan az értékeket. A lokalis palyaszerkezet csere szikséges mértékének becsléséhez j6 tampontot ad

a kiugréan rossz teherbiras értékek szama. Ha a kiugro értékek atlaga meghaladja az 1 mm-t, akkor a kiugro értékek aranya az

Osszes értékhez megadja, hogy a teljes terllet hany szazalékaban sziikséges lokalisan palyaszerkezet cserét végrehajtani.

http://utugyilapok.hu/cikkek/a-fovarosi-burkolatgazdalkodasi-rendszer-eredmenyei/
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3. dbra

A sziikséges aszfalt erGsit6réteg-vastagsagnak(Ah, mm) a mértékado behajlasok(s,, mm) és a megengedett behajlasok(s,,, mm) értekeivel
valé ésszefiiggése [Forras: MAUT e-UT06.03.13]

8.2. Altalanos beavatkozasi javaslat

A szakaszok allapotparamétereinek kilénb6zé kombinaciéihoz tartozé optimalis beavatkozasokat a KT1 2010-ben
meghatarozta (Bako — Gaspar — Kovacs, 2012). E szerint az egyes homogén szakaszokra meghatarozott teherbirasi, fellleti
hibakra vonatkozo, fellleti egyenetlenségi és csuszas-ellenallasi osztalyzatok kombinalasat olyan formaban hajtjuk végre, hogy
az adott allapotkombinacidhoz tartozé optimalis beavatkozas kivalasztasa lehetséges legyen.

Az idei felllvizsgalat soran a beavatkozasi modellt médositottuk. Mivel az allapotadatok kozil is kikerult a csuszasellenallas, igy
a beavatkozasi javaslatok esetén nem tudjuk figyelembe venni. Az allapotadatok nem éllnak rendelkezésre teljes kérlien, és a
jellemz6 adatok becslése sem oldhaté meg, sok Utszakasz kiesne a beavatkozasi modellbél. Ezért célszeriinek lattuk, ha egyes
adathianyos szakaszokra is tudunk beavatkozast javasolni. A gyakorlati tapasztalatok alapjan a fellileti bevonat, illetve a
kiegyenlité maras mint javasolt technologia kikertlt a modellbél. A fellleti bevonatokkal kapcsolatban a varosi prébaszakaszok
rossz tapasztalatai alapjan dontott gy a Tarsasag vezetése, hogy nem javasolja a technologia alkalmazasat. A kiegyenlitd
maras technolégia pedig varoson belll inkabb csak lokalisan (pl. jelz6lamas csomdpontok jarmlosztalyozéi) alkalmazott
technoldgia, réadasul a keresztiranyu egyenetlenség mérések hianyaban nem is jol becsiilhetd a sziikségessége.

A beruhazasi javaslatokat az 4. abra foglalja 6ssze:

apok.hu/cikkek/a-fovarosi-burkolatgazdalkodasi-rendszer-eredmenyei/

8/17



2019. 01. 10.

Utiigyi Lapok » A févarosi burkolatgazdalkodasi rendszer eredményei

TEHERBIRAS EGYENETLENSEG

S 543219543219 54321%54321% 5432154321
c c c c c c

8

n.a.

Q€ 43 4 3 4 3 4

FELULETI EPSEG
o
N

ATEPITES 1 4 FELULETI MARAS

MEGEROSITES 2 6  LOKALIS HIBAJAVITAS

NINCS BEAVETKOZAS

8
NINCS ADAT
4. abra

Beavatkozasi matrix [Forras: sajat szerkesztés]

KET RETEG CSERELYE 3

A 8.1 pontban szamitott sziikséges megerdsités érték alapjan az altalanos beavatkozasi modell pontosithatd. Megerdsitést
csak ott javaslunk ahol a fellleti épség osztalyzata legalabb 3, vagyis ahol a teherbiras hiany mar lathato hibakat okoz. Ahol a
szamitas 2-8 cm megerdsitést javasol, ott a beavatkozasi javaslat értéke automatikusan megerésités (2). A 8 cm feletti
megerdsitések esetén (figyelembe véve a varosi kdrnyezet kotottségeit) atépitést (1) javaslunk.

Teljes atépités (1) javasolt minden esetben, ha az Ut teherbirasa rendkivil rossz allapotu, vagy a varoson belil kezelhetetlendil
sok meger6sitésre lenne sziikség. Ebben az esetben a foldmU felsé rétege is elbontasra keril. A foldmu felsé rétegében
fagyvédé réteg beépitése javasolt. A fagyvédé réteg folé 20 cm CKT alapréteg, majd 8 és 7 cm AC-22 kotéréteg kertdl
beépitésre. Zarasként 4 cm AC-11F kopdréteg épil. A beavatkozas esetén szamolni kell az altalanos koltségekkel, a kozmivek
szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével, illetve szegélyépitéssel is.

Burkolat megerdsités (2) javasolt, ha a palyaszerkezet teherbirasa javitadsra szorul, de nem sziikséges a teljes palyaszerkezet
cserélése. A felsd 7 cm lemarasa utan 7 cm AC-22 kotéréteg, zarasként 4 cm AC-11F kopéréteg keril beépitésre. A
beavatkozas esetén szamolni kell az altalanos koltségekkel, a kézmivek szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével, illetve
szegeélyépitéssel is.

A fels6 két réteg cseréjére (3) van szikség, ha a teherbiras elfogadhato, de a fellleti épség és az egyenetlenség nagyon rossz
allapotu. llyen esetben az egyenetlenségi hibak varhatéan nem javithatéak meg egy réteg cseréjével. Ez esetben a tervezett
beavatkozas a felsé 11 cm lecserélésre 7 cm AC-22 két6 és 4 cm AC-11F koporétegre. A beavatkozas esetén szamolni kell az
altalanos koltségekkel, a kdzmivek szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével. A szegélyépitést 50 %-kal csdkkentve kell
szamolni.

Kopdréteg csere (4) javasolt, ha a teherbiras elfogadhato, de feliileti hibak, illetve a fellleti egyenetlenség rossz allapotu. Ez
esetben csak a fels6 4 cm kerUl lecserélésre AC-11F kopdrétegre. A beavatkozas esetén szamolni kell az altalanos
koltségekkel, a kozmivek szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével. A szegélyépitést 40 %-kal csokkentve kell szamolni.
A fellileti hibak javitasa (6) akkor kerll el6térbe, ha az ut allapota még nem éri el a komolyabb beavatkozasokhoz sziikséges

szintet, de mar rendszeres rutin javitasra szorul. A beavatkozas keretében javasolt a repedések kiontése (0,2 fm/m?) illetve a

katyuk javitasa (0,02 t/m?). A fellleti hibak javitasa alapjan szamolhaté a hosszu tavi modell rutin beavatkozasa is.

9. Koltségbecslés

A koltségek becsléséhez a Budapest Kozut Tervezési osztalya altal szolgaltatott 2017. évi kdzbeszerzési egységarakat vettik
alapul. A bizonytalansagok figyelembe vételére az arakat 20%-al néveltik. Mivel az Utszakaszokhoz rendelkezésre allnak mar
szegélyhossz adatok is, igy a szegélyépitéseket nem a fellletre vetitve, hanem hossz alapjan araztuk be. Az altalanos
koltségek (terelési tervek, kozmiszintbe helyezés, megvaldsulasi dokumentacio, stb.) felliletre vetitve 2500 Ft/m2 arat
becsliltiink. A kéltségeket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

Munkanem

Mértékegység

Egységar
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Palyaszerkezeti rétegek marasa Ft/m3
Homokos kavics agyazat épitése Ft/m?
Sovanybeton burkolatalap készitése utékezeléssel Ft/m?
AC-22 alap (mF) alapréteg épitése Ft/m?
AC-22 koté (mF) kotdréteg épitése Ft/m3
AC-11 kopé (mF) kopodréteg épitése Ft/m3
Repedéskiontés Ft/m
Fellleti bevonat Ft/m?
Burkolati jelek festése Ft/m2*
Altalanos kéltségek (ideiglenes forgalomtechnikai terv, szakfelligyelet, megvalosulasi terv) Ft/m?*
Szegélyépités Ft/m
Lokalis hibajavitas Ft/t

*a mértékegységben szereplé m? a teljes burkolat teriiletére vonatjozé egységnyi teriilet

12 000

7 200

21600

62 400

62 400

69 600
1310

3000

300

2500
6 500
67 900

3. tablazat

Felhasznalt egységarak [Forras: sajat szerkesztés]

10. Hosszu tavu modell

A hosszu tavu modell mikédésének az alapja a leromlasi gorbék alapjan szamolt allapotbecslés. A leromlasi gérbék alapjan az
allapotadatokat kiszamoltuk 5, 10, 15 évvel elére, majd a fentiekben ismertetett médon Ujra kiszamoltuk a beavatkozasi modell,

és a koltségbecslési modell eredményeit.

A hosszu tavd modell segitségével meghatarozhatd, hogy beavatkozasok hianyaban milyen allapotértékek varhatéak az egyes

szakaszokon, illetve hogy mik a késébbre tolt beavatkozasok koltségei.

10.1. Javasolt beruhazasok

Az adataink alapjan a PMS rendszer javaslatot tesz a kdvetkez8 évben felljitani szikséges utakra. A javaslat pusztan a mért
miszaki paraméterekre tamaszkodik, ezért nem vesz figyelembe szamos olyan szempontot, ami meghatarozhatja a feldjitasi
lista alakulasat. llyen lehet példaul a k6zmi rekonstrukcidk helyszinei, a nem fenntartasi szempontu feltjitasok, illetve a nem
mért allapotparaméterek okozta problémak (vizelvezetés). Ezek alapjan tehat a javaslat alapul szolgalhat a személyes szakmai

dontéseknek, de nem helyettesitheti azokat.

A meglévé adatok alapjan minddssze az utak 5%-an (kb. 1,0 millié m?, 85 km) hianyzott elegendé adat az elemzéshez. Az utak

69%(kb. 12,8 millié m?, 927 km) jelenleg nem igényel nagyobb beavatkozast, azonban 26% (4,8 millié m?, 356 km) mar az els6

évben beavatkozast igényelne, idealis allapotban. Ahhoz, hogy mindenhol a megfeleld mindségre hozzuk, az utakat 328 milliard

Ft-ra lenne szlikség a modell szamitasai szerint. Ez az 6sszeg messze van a redlisan rendelkezésre allo kerettél, ezért

szikséges, hogy a beavatkozasokat valamilyen médon sorrendbe allitsuk.

A hosszu tavd modell alapjan el6re becsulhetd, hogy a beavatkozasok elmaradasa esetén 5, 10 vagy 15 év mulva milyen
beavatkozasok vallnak szikségessé. Az 1, 5 illetve 10 év mulva szlikségessé valé beruhazasokat a kdvetkezé abrak

szemléltetik.

http://utugyilapok.hu/cikkek/a-fovarosi-burkolatgazdalkodasi-rendszer-eredmenyei/
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m Atépités Burkolat meger&sités
W Ketreteg csereje M Koporéteg cseréje
M Feliileti hibak javitasa M Nincs beavatkozas

W N.a.

5. dbra
Els6 éves beavatkozasok megoszlasa az lizemeltetett Uthalézaton [Forras: Sajat szerkesztés]
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6. dbra
Beavatkozasi javaslatok az elsé évben [Forras: Sajat szerkesztés]

7. abra
Beavatkozasok elmaradasa esetén az 5 év milva sziikséges beavatkozasok [Forras: Sajat szerkesztés]
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8. dbra
Beavatkozasok elmaradasa esetén az 10 év mulva sziikséges beavatkozasok [Forras: Sajat szerkesztés]

10.2. Felujitasi sorrend

A rangsorolasi modell segitségével az Utszakaszok felujitasa sorrendbe allithaté. Az 4. tablazatban az altalanos rangsor elsé 25
elemét mutatjuk be. A rangsor csak az utiizemeltetési miiszaki szempontok figyelembevételével késziilt, igy a felallitott sorrend
nem veszi figyelembe az egyéb befolyasold tényezéket. llyenek lehetnek példaul a kozmi rekonstrukciok helyszinei, a nem
fenntartasi szempontu felujitasok, kozosségi kdzlekedést érintd beruhazasok, allami fejlesztési projektek, illetve a nem mért
allapotparaméterek okozta problémak (vizelvezetés). Ezek alapjan tehat a javaslat alapul szolgalhat a személyes szakmai
dontéseknek, de nem helyettesitheti azokat.
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9. dbra
A rangsorolasi modell eredménye[Forras: Sajat szerkesztés]

Keriilet utcanév Szakasz Szakasz Feliileti Teherbiras Egyenetl. Utolsé Szakasz Utfeliilet Tervezési Beavatkozasi Beavatkozas |
eleje vége éps oszt oszt. felujitas hossza [m2] osztaly javaslat koltsége
oszt. éve [m] [millié Ft]
9 Koényves Unai ut M5 5 1 3 2001 703 18009 K Koporéteg 738,6
Kalman cseréje
korat
9 Unsi at Kéérutca  Matyas 5 1 3 2006 402 8724 D Koporéteg 357,82
kiraly utca cseréje
9 Ulisi at Ecseri ut Ferde utca 5 1 2 2006 2787 73829 E Kopéréteg 3028
cseréje
9 Boraros tér 5 1 3 2006 882 16079 (o} Koporéteg 659,44
cseréje
14 Hungaria XIIl. Kerepesiut 4 1 3 2007 6503 137134 K Koporéteg 5624,4
kérat Kertlet cseréje
hatér
9 M5 bevezeté Hatar at Ecseri ut 5 1 2 1995 2632 46256 K Koporéteg 1897,1
cseréje
9 Kényves M5 Réakoczi hid 5 1 3 2002 4080 80532 E Kopéréteg 3302,9
Kalman cseréje
korat
1" Bazsalikom Kecskeméti Egér at 5 1 0 1996 elétt 526 5904 E Koporéteg 242,15
utca Jézsef utca cseréje
10 Kerepesi Ut  Pilisiutca  Sargarézsa 5 1 3 2007 601 8990 E Koporéteg 368,71
utca cseréje
18 Halomi ut Nagyenyed Zagonutca 3 2 0 2005 69 730 E Burkolat 55,753
utca megerdsités
1" Hunyadi Kondorosi  XXII. Kerlilet 4 1 2 2006 3969 68024 E Kopéréteg 2789,9
Janos ut ut hatar cseréje
http://utugyilapok.hu/cikkek/a-fovarosi-burkolatgazdalkodasi-rendszer-eredmenyei/ 14/17
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Keriilet utcanév Szakasz Szakasz Feliileti Teherbiras Egyenetl. Utolsé Szakasz Utfeliilet Tervezési Beavatkozasi Beavatkozas |
eleje vége éps oszt oszt. felajitas hossza [m2] osztaly javaslat koltsége
oszt. éve [m] [millié Ft]
15 Erd6keriil6  Zsokavar  Szentmihalyi 5 1 0 Ismeretlen 546 7185 E Koporéteg 294,67
utca utca ut cseréje
15 Arany Janos Bercsényi Bankututca 3 2 0 2006 362 4459 D Burkolat 340,56
utca Miklés utca megerdsités
1 Attila ut Débrentei  Miké u. 4 1 3 2001 1209 18005 C Koporéteg 738,44
tér cseréje
8 Vajda Péter Orczy Ut Koényves 3 1 2 2008 1748 25588 E Burkolat 1954,4
utca Kalman megerdsités
korat
9 Soroksari ut Dandar Papay 4 1 4 2005 256 6220 E Burkolat 475,08
utca Istvan utca megerdsités
14 M3 bevez.  Omv kat ki 4 1 0 Ismeretlen 195 2150 K Kopéréteg 88,168
le- és és behaijto cseréje
felhajtol
19 Hofherr Nadasdy Nagykérési 5 2 0 2006 282 3245 C Koporéteg 133,08
Albertutca utca uti cseréje
korforgalom
21 Tancsics Széchenyi  Karoli 4 1 3 1996 elétt 817 10799 D Koporéteg 442,92
Mihaly utca Istvan utca Gaspar utca cseréje
1 Sztehlo Haldsz u-i Halaszu-i 4 1 2 2012 468 5456 E Kopéréteg 223,79
Gabor rakp. le-felhajtd  le-felhajto cseréje
21 Il.Rakéczi Vas Budapest 4 1 0 2006 3681 44158 K Koporéteg 1811,1
Ferenc ut Gereben u. hatar cseréje
18 Ady Endre  Torvény Vezérutca 5 2 0 Ismeretlen 326 3181 A Koporéteg 130,45
utca utca cseréje
4 Viztorony Arpad ut Arpad ut 4 1 0 1970 244 2748 D Kopéréteg 112,71
kor.buszford. cseréje
13 Szent Laszl6 Kamfor Madridi utca 5 2 4 Ismeretlen 181 2130 D Burkolat 162,69
ut utca megerdsités
4.

A beavatkozasi rangsor els6 25 eleme [Forras: sajat szer

11. Osszefoglalas

A jelen cikkben bemutatott févarosi Burkolatgazdalkodasi rendszer egyedulallé Magyarorszagon. Hazankban ekkora mértéka
utvagyonrol kevés atfogd miiszaki-gazdasagossagi, valés mérési adatokon alapulé elemzés és cselekvési terv készilt. A
Burkolatgazdalkodasi rendszer bemend allapotadatai, valamint az azokbdl elkészitett futtatasok megddbbentd képet adnak
arrél, hogy milyen mértékii azonnali beavatkozasra lenne sziikség a févarosi Uthalézaton. Oszintén megjegyezziik azért azt is,
hogy a Budapest Kozut altal jelenleg bemutatott PMS rendszerben biztos sziikség van finomitasokra példaul a teherbirasi
eredmények, a burkolatvastagsagok tekintetében. Tovabbi tudomanyos részletességgel lehetne elemezni a megerésitések
fajtajat, érdemes volna figyelembe venni az aszfaltfaradasok alapjan térténé (E modulus) méretezési elvet is. Osszefoglalva
azonban az biztosan kimutathatd a bemutatott Burkolatgazdalkodasi rendszerbdl, hogy azonnal szazmilliardos nagysagrendi
beavatkozasra volna sziikség a févarosi uthal6zaton annak érdekében, hogy a tovabbi leromlasokat megakadalyozzuk és
ezaltal a hosszu tavu feltjitasi koltségeket is csdkkentslk.
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iranyok meghatarozasa c. projektrdl: Tanulmany

Budapest Kozt Zrt. 2016: Eves jelentés a burkolat-gazdalkodasi rendszer fejlesztésének 2015. évi eredményeirél: Tanulmany
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