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Japan téli utuzemeltetési technologiak

Az utlizemeltetés szamara a tél minden bizonnyal a legproblémasabb és
legkdltségesebb évszak. Ugyan Japan tarsadalmi, gazdasagi és kbrnyezeti
kontextusa eltérs, téli fenntartasi problémai mégis részben hasonléak. frasomban
vazlatosan bemutatok néhany jellemzo, Japanban bevett téli lizemeltetési eljarast és
technolobgiat, ahol lehetseges, 6sszevetve a hazai gyakorlattal. A technologiai
eljarasok mellett pedig réviden kitérek néhany alkalmazott miszerre illetve programra
is, melyek hasznalata komoly elbnyt je-lent a téli (izemeltetésben és az uthasznalok
tajekoztatasaban.

1. Bevezetés
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A kozuti infrastruktura kiterjedése, minésége és sokszinlsége a Fold kulonbozé
terlletein kdzel sem egységes, megis valamilyen formaban, minden ember altal
lakott teruleten megtalalhato. A kdzuthalozat folyamatosan fejlédik, ahogy az egyes
orszagok probaljak kielégiteni az uthasznalok mobilizaciés igényeit, az
utizemeltetéssel és —fenntartassal kapcsolatos felmerulé problémak pedig sokszor
nagyon hasonldak. Ezen a teruleten a téli id6szak feladatai nagy hangsulyt kapnak. A
hoviharok, fagyok, az 6nos és jeges es6k mind ezen id6szak veszélyei kozé
tartoznak. Az id6jaras ilyen foku diverzitasanal az el6rejelzések készitése és a
kovetkezmények kezelése a téli utizemeltetés tervezdi-végrehajtéi szamara
kuldndsen nagy kihivast jelent, Magyarorszagon csakugy, mint az orszagok jelentés
részében. Emellett a téli id6szak manapsag mar korantsem olyan konnyen
lehatarolhat6 id6ben, , elég csak az idei elhuzddé télre visszagondolni. Ez a
bizonytalansag pedig tovabbneheziti a felkészulést és a felmerilé problémak
kezelését.
Az idék folyaman a téli utfenntartas technolégiai, a hasznalt programok, gépek és
anyagok szukségszerlien mind nagy fejlédésen mentek keresztll, azonban sokszor
igy sem sikerul egy-egy problémat hatékonyan megoldani. Esetleg valamilyen ok (pl.
klimavaltozas) kovetkezményeként az addig jol bevalt médszerek Gnmagukban mar
nem elegenddek. A téllel jaroé problémak allandoak, a megoldasukkal azonban az
egész Fold kisérletezik. Vilagszerte rengeteg megoldasi lehetéség és technologia
létezik, melyek vizsgalata és hazai adaptacioja nagy segitséget jelenthet a hazai
utiizemeltetés hatékonyabba és korszeriibbé tételében. Erdemes tehat mas
orszagok gyakorlatabdl tanulni, még ha ehhez a vilag tulso felére, akar Japanba is
kell menni. A felkelé nap orszaga ugyanis sok Uj dolgot tartogat szamunkra ezen a
téren is.

2. Japan iddjarasi és utugyi sajatossagai

Japan hosszan elnyul6 szigetorszaga sok szempontbdl kulonbozik hazanktol. A két
orszag téli id6jarasardl elmondhatd, hogy mig Magyarorszag egyes részein kozel
hasonlé moédon zajlik le a téli idészak, addig Japanban elhelyezkedéstél figgben
teljesen mashogy jelentkezhet a tél, rendkivil nagy id6éjarasbeli diverzitast mutatva.
Az orszag északi részén, Hokkaido hiivos, mérsékelt id6jarasu szigetén, évente akar
6 meéternyi ho is eshet, mig délen Okinawa szigetén még a leghidegebb idében sem
megy 10 fok ala a hdmeérséklet. Az idéjarast az orszag elnyujtott alakjan kivul a
hosszaban elnyuld hegyvonulatok is nagyban befolyasoljak. A kontinens fel6l érkez6
hideg Iégaramlatok nagy mennyiségl csapadékot vesznek fel a Japan tenger felett
athaladva, és ahogy az aramlat a hegylancba utkozik hofelhék képzédnek. Ezt
nevezik a téli monszunnak, miatta az orszag észak-északnyugati felén rendkivul sok
ho esik. Osszességében Japan terlletének kzel 60%-at havas, hideg teriletek
teszik ki (1. abra); ez a telepulések 40%-t, a lakossagnak pedig mintegy 20%-at érinti
(Tazaki,2011).

http://utugyilapok.hu/cikkek/japan-teli-utuzemeltetesi-technologiak/ 2/19



2019. 01. 10. Utligyi Lapok » Japan téli Gtiizemeltetési technoldgiak
Az orszagon beluli diverzitas az egyik oka, hogy Japanban sokkal tobb technologiat
alkalmaznak a téli utizemeltetésben és -fenntartasban, hiszen sokkal tobbféle
helyzetre és igényre szukséges reagalniuk. A technoldégiak hatékony mikodéséhez
sokféle miszer és program nyujt tamogatast, ahogy a tajékoztatasi rendszerek
megléte sem elhanyagolhatd, igy a technolégiak bemutatasa mellett roviden ezekrél
is szot ejtek.

- Nagyon erés havazas
{(150cm=)
Erds havazas
(50cm-150cm)

Kbdzepes havazas
{(10cm-50cm)

Kis havazas
(10cm=)

Esdzes

132°
38° 3y’
g
34° (] 94°
7
uif'
144°
'
/ f Januar
2 ls]
30 o =1 ., AT |
1. abra

Japan éghajlati teriileteinek attekintése, havazas szempontjabol [Matsuzawa, 2015]

Az idgjarason kivul, azonban Japan és Magyarorszag kozott mas alapvetd
kulonbségek is vannak. Japan terulete négyszer akkora hazanknak, azonban ennek
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a tertiletnek koézel haromnegyede hegyvidék, igy a lakossag igen szétszoértan, féleg a
parti tertleteken, illetve a hegyek kozotti sik teruleteken él. A domborzati
jellegzetességek miatt rengeteg a hid és alagut. Az orszag igen kiterjedt, 1 221 000
km-es hosszusagu kozuthaldzattal rendelkezik, ebbe pedig még nincsenek is benne
az egyeb, a kdzuthalézaton kivali utak (pl.: maganutak, mez6gazdasagi €s erdei
utak, kikotdk utjai). A japan besorolas alapjan, a kdzuthalézat négy utkategoériara
oszlik (2. abra). A kdzuthalozattal kapcsolatos teenddk jorészt allami kézben vannak,
azonban a kulonb6zé utkategdriakba tartozo utak feligyeletéért, a terhek és a
felel6sség vallalasaért, valamint a fejlesztésekért és fenntartasaért a kozigazgatas
mas-mas szintje felelés. Magancégek részvétele egyedil a gyorsforgalmi utaknal
fordul el6.

m Gyorsforgalmi utak
4 Autopalyak
® Megyei utak

® Helyi utak

2. abra
A japan kézuthalozat teljes hossza, Utkategoriak szerinti megoszlasban [Ministry, 2018]

A téli Uzemeltetésben a magyar rendszerhez hasonléan meghatarozott szolgaltatasi
szintek léteznek, ezek az utkategoriaktdl figgenek. Az utkategériakhoz emellett
beavatkozasi szinteket, kritériumokat is szabtak, amelyek megadjak, hogy az egyes
idéjarasi események, illetve, a kialakult helyzete fliggvényében, milyen beavatkozasi
forma szUkséges. A beavatkozasi kritériumok egyszerre szabalyozzak az
Uzemeltetési személyzet és a jarmivek munkajat, ideértve az olyan feladatokat, mint
a ho eltakaritasa, illetve elszallitasa, valamint a fagyasgatlé szerek alkalmazasa.
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3. MUszerek, programok, tajekoztatasi rendszerek

A téli utuzemeltetés hatékony és gazdasagos muikodtetéséhez elengedhetetlen a
minél pontosabb és a minél inkabb valds idejl informacioszerzés, legyen sz6 az
idéjarasrol, az utak allapotardl vagy éppen a hoeltakarité gépek helyzetérél. Eppen
ezért fontos erre is kitérni, a kiilonb6z6 technoldgiak részletezése mellett. Japanban
és Magyarorszagon is szamos mod van a valés idejld informaciészerzésre, akar
Uzemeltetdi, akar uthasznaldi oldalrdl nézzik. Az internet és a vezeték nélkuli
eszkdzok pedig lehetbvé teszik, hogy helytél és id6tél figgetlendl, tényleg azonnal,
akar automatikusan a kulénb6zd6, minket érintd valtozasokrol értesulhessunk.

3.1. Utmeteorolégiai méréeszkozok

Meteorologiai allomasok mindkét orszagban mikodnek, és bar nem kozvetlenul az
utak allapotat vizsgaljak, de az altaluk gyUjtott informaciokat mindkét nemzet
felhasznalja az utizemeltetésnél. Ha viszont kdzvetlenul az utpalya allapotardl
szeretnénk valds idejld informacidkat, akkor a palyaba épitett utmeteorologiai
meéréeszkozok allnak rendelkezésunkre. Ezek bar Japanban is ismertek, nem annyira
elterjedtek, mint hazankban. Helyette, vagy a burkolatba épitett miiszerek
kiegészitéseként, az utfelllet allapotanak vizsgalatara, inkabb burkolaton kivli
érzekel6ket alkalmaznak. Ezek az utszélrél konzolos médon benyulnak kissé az ut
folé, az athaladd gépjarmuiforgalomtdl tavol, igy elkertlve az ebbél fakadd karosodas
lehetéségét. Mikddését tekintve optikai mérési elven mikodé szenzort alkalmaznak.
A szenzor voros fénysugarat bocsat ki az utburkolatra, ahonnan az visszaverddik. A
honak sokkal jobb a fény-visszaverd képessége, mint a szaraz vagy nedves
utburkolatnak, a visszaver6dés mértékébdl igy a miszer meg tudja allapitani, hogy
van-e ho az uton. Emellett egy infrasugaras hémérével a miszer az utfelllet
hémérsékletét is képes meghatarozni, szintén anélkll, hogy érintkezésbe kertlne az
utburkolattal. Mivel a mUszer az uton keresztiranyban mér, igy a méréseknél ki tud-ja
klisz6bolni a keréknyomokban el6allo eltérd fellletallapotot (Yamada, 2011).

3.2. Megfigyel6 kamerak

Magyarorszaghoz hasonléan Japanban is alkalmaznak megfigyel6 kamerakat az
utak tavolsagi ellenérzésére. A sok helyen elhelyezett kamerak képei online barki
szamara elérhetéek, igy nem feltétlenll csak az utlizemeltetésben hasznalatosak,
hiszen a hétkdznapi ember szamara is tajékoztatast nyujthatnak. Japanban azonban
a kulonbozd réegidk kamerainak képei mas-mas oldalakon talalhatéak, emiatt nincs
egy olyan egységes online felllet, mint hazankban. Japan viszont tovabbfejlesztette
a kamerak hasznosithatosagi korét. Egy japan tanulmany kifejti, hogy Iétrehoztak egy
kameras kiértékel6 programot, amely csupan a megfigyel6 kamerak altal kozvetitett
képek alapjan napszaktol fuggetlenul képes megallapitani, hogy az adott utszakasz
nedves vagy havas-e. A program jelentésége, hogy segitségével elhagyhatéak az
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eddigi éjszakai uzemmaddhoz elengedhetetlen draga eszk6zok (polarizalé kamerak,
infravoros detektorok vagy lézer radarok) (Takeuchi et al, 2012).

3.3. Gépek nyomon kovetése

Az utizemeltet6knek és akar az uthasznaloknak is segitségére lehet, ha valos
idében nyomon tudjak kdvetni a héeltakaritd, sikossagmentesité gépek mozgasat,
utvonalat stb. llyen nyomon kovetd rendszer Magyarorszagon és Japanban egyarant
uzemel, mikodésuk és alkalmazasi modjuk pedig nagyon hasonlé egymashoz. A
magyar flottamenedzsment rendszertdl vald egyik jelentds eltérés azonban, hogy a
japan rendszer informacidinak jo része sok helyen (bar elsésorban varosokban) a
nyilvanossag szamara is szabadon elérhetd. A hoeltakarito jarmivek mozgasat a
valos idejd, kovetd térkép-rendszeren az uthasznalok is lathatjak, igy az
utizemeltetés mellett, a gépek nyomon kovetése tajékoztatd funkciot is kap.

3.4. Uthasznal6k tajékoztatasa

Az uthasznalodk valdsidejl tajékoztatasanak egyik lehetéség, ha az informacio
kozvetlenul az uton, annak kozelében jelenik meg, kilonb6z6 hagyomanyos, esetleg
ledes vilagitassal megtamogatott tablak, jelzések vagy még jobb, ha valtozo
jelzésképl tablak formajaban. A tajékoz-tatas ezen formai Magyarorszagon és
Japanban egyarant léteznek. Egy, a magyar Uzemeltetésben ismeretlen jelzést
kiemelnék a japan rendszerbdl, mely Japan rendkivul havas teruletein igen
elterjedtek. A konzolosan benyuld, utszegélyre mutaté nyilak (3. abra) egyrészt
segitenek a gépjarmivezetéknek a tajekozodasban hofuvasok esetén, vagy ha az
Utpalyat teljesen befedi a hd. Masrészt, hasonléan a Magyarorszag a gyorsforgalmi
utjainal alkalmazott ideiglenes szegélyjelz6khoz, javitjak vele a héeltakaritas
hatékonysagat azzal, hogy jeldlik utszél helyzetét és igy a héeltakaritas hatarat.
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3. dbra
Utszegély jelz6 nyilak Hokkaidén [Sajét kép, 2018]

Japanban az ut menti informacié kozvetités egyik valds ideji formaja az ut menti
radidadas. Ennek keretében az utak mentén telepitett adék hanginformaciokkal latjak
el a jarmivezetdket az autéradidjukon keresztil. A radidaddkat altalaban olyan
helyekre telepitik, ahol gyakran torténnek balesetek, illetve korlatozott utszakaszok
és csomopontok kozelébe. A biztonsagos forgalomlefolyas érdekében a sugarzott
radidadas tajékoztatast ad tobbek kozott a forgalmat akadalyozo balesetekrél, az ut
szerkezeti problémairdl, korlatozasokrol vagy az idéjaras hirtelen megvaltozasarol.
Ezeket a szakaszokat informacids tablak jelzik elére, az egy perces radio-adasok
pedig a jobb érthetéség érdekében egy-egy szakaszon korulbelll haromszor
ismétlédnek meg (JRC, 2010).

Az uthasznalok tajékoztatasanal az ut menti informacié kdzvetités mellett ugyanilyen,
vagy akar még lényegesebbek az online utinformacidés rendszerek. Ezek vilagszerte
elterjedtek, reagalva arra, hogy manapsag az okostelefonokrol a Fold barmely
pontjan, barmikor kdnnyedén elérhetdek a kiildonbdz6 internetes honlapok. A
tajékoztatoé rendszerek hatékonyan tdmogatjak a téli Gzemeltetést, igy érdemes nekik
figyelmet szentelni. Magyar Kozut altal lizemeltetett UTINFORM honlapnak létezik
japan megfeleldje, a Japan Kozuti Kozlekedési Informaciés Kézpont (JARTIC) altal
uzemeltetett JARTIC oldal. Mig Magyarorszagon alapvetéen egy Google Maps
térképre vetitik ra azokat az informacidkat, amik befolyasolhatjak a kézuti kdzlekedés
folyamatossagat és biztonsagat, addig a japan oldalon ezek egy sokkal
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sematikusabb, sajat térképen jelennek meg.
A felkereshetd honlapok mellett, a Japanban miikédd Hideg Teriiletek Epitémérnoki
Kutatdintézete kulon e-mailes tajékoztato rendszert is Uzemeltet, és a regisztraldknak
elérejelzéseket illetve figyelmeztetéseket kuld a héviharokrodl és a rossz latasi
viszonyokrol. Ennek segitségével a jarmivezetdk folyamatosan, kilon
utanajaras/keresés neélkul értesitlhetnek az 6ket érinté akadalyokrol, ami nagyban
hozzajarulhat a biztonsagosabb kozlekedéshez, illetve az utazasi idépont és utvonal
korlltekinté megvalasztasahoz (Kokubu-Nishimura, 2018).
A tajékoztatasi rendszerek tehat rendkivil sokszinilek, ezt szemlélteti 4. abra is,
amely Japan 7-es autépalyajan mikodo érzekeld és tajékoztatd rendszer abrazolja
sematikusan.

Ut adminisztraciés iroda
(Regiondlis Hivatal, MLIT)

m\ > Informdcio
“ gyiijtés <>

Internet Informéacio
~ terjesztés %

Ut ellenérzd kamera

Hoélane
fel-/leszerelési teriilet

4. abra
Erzékels és tajékoztaté rendszerek szemléltetése Japan 17-es autépélyéjan [Matsuzawa 2015]

4. A téli utizemeltetés és -fenntartas technologiai Japanban

A Japanban alkalmazott kilonboz6 technoldgiakat kutatva sok hasonlésagot
fedeztem fel a hazai gyakorlathoz képest, de emellett sok Uj lehetéséget is
megismertem. Habar a magyar rendszerben, a hazai éghajlati jellemzdk mellett az
idegen technologiak jé részének valtoztatas nélkuli atvétele nem lenne indokolt,
meégis a megismeresuk, esetleges modositasuk hozzasegithet Uj lehet6ségek
megalkotasahoz.
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4.1. Héeltakaritas és sikossagmentesités

A téli utizemeltetés legnagyobb kihivasa a ho és sikossagmentesités. A régiok
kozotti kozlekedés, valamint a napi tevékenységek akadalytalan elvégzése
éerdekében elengedhetetlen, hogy legalabb a fébb utakon biztositani tudjuk a
forgalombonyolddast. A leesett ho eltakaritasara pedig kulondsen nagy hangsulyt kell
helyezni. Egyrészt, a nagy mennyiségl hobdl kialakuld hétorlaszok leszikitik
(esetleg el is zarjak) a kozlekedési fellletek keresztmetszeti szélességét. Masrészt a
forgalom hatasara 6sszetomorodd havon nehezebbé valik a kozlekedés, megnd a
megallasi tavolsag. Hazank és Japan nagyon hasonl6 gépeket hasznal a
hoeltakaritasra: hoekét, grédert, hdmardét. Azokon a terlleteken, ahol a jardak
tisztantartasa kézi erével nehézkes lenne sokszor ezen gépek kisebb valtozatat is
hasznaljak, amik letakaritasi szélessége altalaban 1-2 m. Erdemes megjegyezni,
hogy a japan emberek szamara, féleg azokon a terlleteken, ahol rendszeresen sok a
ho, a héeltakaritas sokkal inkabb az élet része, mint Magyarorszagon. A kozteriletek
letakaritasaba jelentésen bevonjak a helyi lakossagot, mikdzben az erre iranyuld
nevelés mar nagyon kis korban elkezdédik, kilénbdz6 iskolai programok keretében.
A jégmentesit6 és érdesité anyagokat Japanban a 20. szazad végén kezdték el
hasznalni sikossagmentesitésre, miutan a szoges gumiabroncsok hasznalatat
majdnem teljesen betiltottak. Ma mar a gépek kialakitasa, a kulonb6zé szoro
adapterek lehetévé teszik a szilard, folyékony vagy kevert tipusu jégmentesiték
illetve az érdesitd anyagok szérasat. A magyar és a japan gépek itt is rendkivul nagy
hasonldésagot mutatnak.

4.2. Hoolvaszté tartalyok

Bar a ho eltakaritasara iranyulé gépek ugyanolyanok, mint hazankban, mégis, ahogy
azt korabban mar bemutattam, Japan sok teruletén rendkivuli mennyiségi ho esik,
igy az eltakaritasnal a letakaritott ho tarolasara is rendkivili nehézséget jelent. Ez
kulonosen a zsufolt, amugy is helyhiannyal kiszkddé varosokra igaz. A tarolasi
kapacitas mellett, a varosok és az uthal6zat novekedése miatt, egyre tobb havat kell
elszallitani, mikdzben maguk a szallitasi tavolsagok és igy a koltségek is
novekednek. Egy lehetbség lehet a szallitasi és tarolasi problémakra, hogy nem
takaritjak el az 6sszes havat, ami az utra kerul, hanem a szegélytdl az uttengely felé
mért 0,5-1,0 méter tavolsagon beliil 8sszegydilt havat otthagyjak. igy lecsdkken az
egy bevetésnél, az elszallitdshoz szikséges domperek szama, a szegélykovek és az
ut menti fak pedig kevésbé lesznek kitéve a héeltakaritas okozta sérulésveszélynek.
Azonban ennek mddszernek tobb hatranya is van, egyik kézullk, hogy a leesé hé
konnyebben ,felhizlalhatja” a meghagyott ho-savot, ezzel nehezitve a szukséges
keresztmetszeti szélesség megtartasat (Takamatsu-Umezawa, 2014).

Egy masik, sokkal hatékonyabb mddszer a hdolvaszto tartalyok alkalmazasa, melyek
kis terlletfoglalas mellett nagy mennyiségl havat képesek megolvasztani. Ezek
hasznalatakor az utakrél eltavolitott havat 6sszegydijtik, és billenéplatds
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teherautdkkal a tartalyhoz szallitjak, majd kozvetlenul beleboritjak. A ho
olvasztasahoz hasznalt energia tobb helyrél is érkezhet, példaul a helyi
energiaszolgaltatotol (hécseréld mikodtetésével), hulladékfeldolgozasbal (a
hulladék-égetésnél keletkez6 hdvel) vagy épp kezelt szennyvizbél (annak magasabb
hémérseékletét ki-hasznalva, Id.: 5. abra). A felolvadt hélé aztan a
szennyvizvezetékekbe, vagy Ulepités utan akar kozeli folydba is kerllhet. A
hoolvaszto tartalyok kulon elénye, hogy nem csak télen, hanem a tobbi idészakban is
alkalmazzak, ilyenkor ,tuziviz” tarozoként uzemelnek, valamint puffertartalyként a
csapadek illetve szennyviz szamara (Matsuzawa, 2015; Sapporo, 2013).
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5. abra
Hobolvaszté tartaly kezelt szennyvizzel mikédtetve [Matsuzawa, 2015]

4.3. Hoelvezet6 csatornak

Varoson belul nemcsak az utrél, hanem a jardarol, sét a tetékrél lekotort hoval is
szamolni kell. A sok ho eltakaritasanak problémajara pedig egy masik, szintén jol
bevalt megoldas lehet a hoelvezetd csatornak alkalmazasa. Sapporéban 8 hé-
folyasu csatornat épitettek ki az utak mentén, melyek kialakitasa hasonlit a
hagyomanyos szennyviz- vagy vizelvezet6 csatornakhoz. Az lekotort havat a
hoszallitd jarmivek és a lakosok is a hdolvaszto és elvezet csatornak mentén
szabalyos tavolsagonként kialakitott, fedett atereszek nyilasain keresztll dobhatjak
be a csatornaba. A gravitacios kialakitasu csatornarendszerben mar eleve viz folyik,
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igy a bele kerul6 havat a viz sodorja tovabb illetve olvasztja meg. A benne folyd viz
altalaban valamelyik folyobdl szarmazik, de itt is alkalmaznak tisztitott szennyvizet
erre a célra. A csatornaknak a tobbi évszakban hagyomanyos vizelvezet6
csatornakként mikodnek. A rendszer utszeéli elhelyezkedését és elemeit a 6. abra
mutatja be (Matsuzawa,2015).

Ho bedmlbnyilas
Biztonsagiracs

>

Rostély _ . -y
Atalébém/{/.
10 m tavolsag

i

6. abra
Hoelvezeté csatorna [Matsuzawa, 2015]

4.4. H6fuvasok és holavinak elleni védekezés

Japan domborzati jellegzetessége miatt nemcsak a hofuvasok, hanem a lavinak is
problémat okozhatnak, ezért karos hatasainak kikiszobolésére kulonbozé
lehetéségek, intézkedések léteznek. A hovédmivek igen hasonléak Japanban és
Magyarorszagon. Fajtajukat tekintve, hordozhaté és fix tipusuak, attél figgben, hogy
csak a téli idészak kezdetén kerulnek ki a védendé teruletekhez vagy az év
egészében kint vannak. A hordozhato tipusuakbdl, mig Magyarorszagon inkabb a
hofogo halok, addig Japanban inkabb a masszivabb hofogo keritések jellemzéek. A
keritéseknek az uttdl valo tavolsaga hazankhoz hasonldéan Japanban is korlatozott,
az eredményes mikodéshez szukséges tavolsagokat a keritések porozitasanak
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valtoztatasaval befolyasoljak. A porozitas novelésével ugyanis a kerités tuloldalan
lerakddod ho is egyre hoszszabban elnyulik. A japan keritések porozitasa épp ezért
20-30% korul van, ezzel a kialakitassal legalabb 30 méterre kell kihelyezni 6ket az
uttdl (Takamatsu-Umezawa, 2014).
Fix jellegli hovédmiivekhez soroljuk a héfogd erdésavokat. A Japanban az altalanos
hofogo erd6savoknal a sav szélein gyorsan nové lombhullatéd fakat Ultetnek, a
tényleges hofogd munkat végzé tllevellek ezeken belll helyezkednek el
(Matsuzawa, 2013). A hofuvasok hatasait az ut toltésének illetve bevagasanak
megfelel6 kialakitasaval is lehetséges mérsékelni, ezek kialakitasara
Magyarorszagon és Japanban egyarant megvannak a szabalyozasok.
A meredek lejtbk és a nagymennyiségi hé kombinacidja sokszor lavinaveszélyes
allapotokat eredményez, az ilyen teruleteken futé utakat ezért kilénb6zé lavina elleni
mitargyakkal szikséges megvédeni. A védekezés két modon torténhet, vagy
megakadalyozzak, hogy a lezudulé hétémeg elérje az utat, vagy keresztulvezetik azt
rajta, a forgalom zavarasa nélkull. El6bbire lavina felfogo keritéseket alkalmaznak,
melyek lehetnek az korabban emlitett héfogo keritésekhez hasonléak, csak
masszivabb kialakitasuak, vagy épp rugalmas jellegliek, akar a hazai héfogd halok.
Az atvezetésre szolgaldé mitargyaknal hovédelmi alagutakrol beszélhetlink. A
lezudulo lavinak ellen tobb helyen alkalmazzak ezeket, melyek kialakitasukat tekintve
sokkal egyszerlbbek a hagyomanyos alagutaknal. A hosszanti kialakitasu, szogletes
épitmények korulhataroljak az utat, a lejt6 feldli oldal pedig sokszor részlegesen vagy
teljesen nyitott.

4.5. Utburkolatfiités

Akarmennyire is igyekszunk, hacsak nem vezetjuk zart térben az 6sszes utat, a
havazas vagy az esé valamelyest el fogja érni az utburkolatot. A héeltakaritasra
iranyulo technologiak ugyan megoldast jelenthetnek az uton 1évé ho eltakaritasara,
de ez a fenntartas nem folyamatos és az utra fagyé 6nos esé ellen sem segit. A
jégmentesité anyagok mar jobb megoldast nyujtanak, azonban az anyagok
felhigulhatnak a holétdl, illetve a forgalom vagy a szél is lesodorhatja az utakrol.
Emellett vannak olyan helyek, ahol a hagyomanyos technologiak (az eltakaritas és
utsozas) alkalmazasa nehézségekbe Utkozik, vagy egyszeriien nem elegendd.
llyenkor kerulhet el6térbe az utburkolat fatésének technoldgiaja, amely Japan mellett
tobb orszagban is elterjedt (pl.: Hollandia, Norvégia, 1zland).

Az utburkolat melegitéséhez flitbcsOveket vagy elektromos tekercseket hasznalnak,
amiket a burkolatba épitenek, kdzel a felszinhez. Az utfltés szamos elénnyel jar,
azonnal elolvasztja az utra hullé havat és megakadalyozza az csapadék lefagyasat,
igy az ut eljegesedésétdl sem kell tartani. Mkodési elvuket tekintve sokban
hasonlitanak a beltéri padlofitéshez. A fltécsdvekben keringé viz melegitése vagy a
fut6kabelek mikodtetése azonban kiltéren sokkal tobb energiat igényel, mint a
lakasokban, ahol a szigetelés benntartja a h6 j6 részét. Rdadasul az utakon a
fltendd fellletek is joval nagyobbak. A technoldgia hatranya tehat, hogy rengeteg
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energia szukséges a mikodtetéséhez, az Uzemeltetési koltségek mellett pedig az
energia el6allitasa miatti kornyezet karositast is figyelembe kell venni. A
burkolatftést éppen ezért jellemzben csak a kritikus teruleteken hasznaljak, ahol
mas modszerrel nem, vagy csak nehézségek-kel, kisebb hatékonysaggal lehetne
megoldani a problémakat. llyen teruletek példaul a belvarosi jardak, a
gyalogatkel6helyek, az allomasok és az iskolak kdrnyeéke.
Japanban mikodik azonban j6 par olyan burkolatfiité rendszer, ami megujuld
energiaforrasokat hasznal, ezek kézul néhanyat mindenképp érdemesnek tartok
kiemelni. A kiemeltek kdzul ketté mikodési elvét a 7. és 8. abra is szemlélteti. A
Fukushima prefekturabdl, egy lehet6ség példaul, hogy a burkolatflitéshez az ut
mellett 1év6 t6 vizének egész évben fagypont feletti hémérsékletét hasznaljak fel. A
toéban elhelyezett tekercsekben kering6 viz atveszi a t6 hémérsékletét, majd egy
hészivattyu segitségével ezt a hét tovabbadja a burkolatmelegitésre hasznalt csé-
rendszerben kering6 fagyall6 folyadéknak. A folyadék a burkolatban 1évé csdvekben
aramolva fokozatosan atadja héjét az utburkolatnak és leh(l. Ezutan a csdveken
tovabbjutva ujra a h6pumpaba kerl, ahol ismét felmelegszik, igy folyamatossa téve
a keringést.
Egy masik lehet6ség, a szélenergia felhasznalasa egy szélerémi segitségével.
Japanban a Nakayama alagut egyik bejaratanal alkalmazzak ezt, ahol a problémat
pont az er6s szél okozza, ami sokszor havat hord az utra. A burkolatfiité rendszer
ilyen modon torténé mikodtetésével nemcsak kikuszobolték az szél karos hatasait,
hanem el6nyt is kovacsoltak bel6le. Emellett a szélerdm0 altal termelt energiat
nyaron is felhasznaljak, ilyenkor a megtermelt energiat a vilagitas illetve egyéb, az
alagut Uzemeléséhez sziikséges helyi eszkdzok fenntartasara forditjak.
A burkolatfiité rendszer miikodéséhez a fold hétarold képességét, illetve a passziv
napenergiat is fel lehet hasznalni. Az utburkolatban elhelyezett flitécsdvek nyaron
felmelegszenek a nap-sugarzastol, a csdéveken és a hészivattyun keresztil pedig a
meleg a foldbe asott hécserélékhdz kerll. A hécseréldk leadjak a hét a talajnak, télen
pedig a folyamat ellentétjeként a h6csereld és a hészivattyu elvonja a talajbdl a hét,
és azt keringeti a fut6csdvekben, igy megolvasztva az uton l1évé havat (Matsuzawa,
2015).
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Utburkolatfiits rendszerek miikédtetési lehetésége I. [Matsuzawa, 2015]
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Utburkolatfiité rendszerek miikbdtetési lehetésége Il. [Matsuzawa, 2015]

4.6. Utburkolat permetezés

Japan azon teruletein, ahol sok hoé esik, de a hémeérséklet nem hil le annyira, illetve
nem marad meghatarozdan olyan alacsonyan, hogy az kedvezzen a
jégképzddésnek, a f6 problémat az utfellleten 6sszetomorddd ho jelenti. Ezeken a
részeken, a varosok utjain és jardain, a megoldast a burkolat vizzel torténd locsolasa
is jelentheti. A burkolatba épitett szoréfejek mélyrél felszivattyuzott, melegebb
hémérsékletl talajvizet permeteznek ki az utra, igy megolvasztja a lehullé havat. A
folyamatos vizspriccelés megakadalyozza, hogy megmaradjon a hé az utburkolaton,
a kipermetezett viz és az olvadt holé pedig az utrél lefolyva a csatornarendszeren at
tavozik. A forgalomnak igy bar nedves uton, de legalabb nem a sokkal tobb veszélyt
jelent6, tomor horétegen kell kozlekednie. Természetesen ezt a technologiat igen
korlatozottan és kritikus szemmel lehet csak alkalmazni, olyan helyeken, ahol nem all
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fenn annak a veszélye, hogy a kilocsolt viz megfagy. Vélhetdleg ezen kritériuma
miatt, ezt a technoldgiat Japanban is csak varosi utakon alkalmazzak, ahol eleve
magasabb a hémeérseéklet, mint a kornyez6 teruleteken. A technoldgia elénye, hogy
szorofejeket és a szivattyuzott vizet aramoltatd csOveket is a burkolatba agyazzak
be, igy a rendszer elemei nem zavarjak a varosi térség zsufolt, folyamatos forgalmat
(Matsuzawa, 2015). Hatranya, a lefagyas veszélyen tul, hogy a tulzott talajviz
leszivas nagy karokat okozhat a kdrnyezeti rendszerekben.
Elvileg ezt a technoldgiat kelld korlltekintéssel lehetséges lenne a magyar
utfenntartasban is alkalmazni, azonban a hazai hémérsékletingadozasok mellett
véleményem szerint tul sok veszélyt hordoz. Helyette inkabb a Svajcban is
eredményesen mikodd, hasonld, telepitett sikossagmentesitési technoldgiat
részesiteném elényben, ennél a technoldgianal ugyanis a széréfejek nem vizet,
hanem jégmentesitd oldatot permeteznek ki az utra.

5. Osszegzés

A leirtak alapjan talan jol érzékelhetd, hogy csak egy orszag vizsgalata utan is milyen
sok kulonb6zé lehetéség, megoldasi gyakorlat l1étezik a téli utlizemeltetés
gordiilékenyebbé tételére. Erdemes megnézni mas orszagok gyakorlatat, vegyiteni a
kuldnbdz6 technoldgidkat, vagy csupan atvenni egy kis résziket a hazai rendszerek
tamogatasara, igy még jobba téve a hazai utlizemeltetést.

Az ismertetett japan technoldgiak egy részét itthon is eredményesen alkalmazzuk
(pl.: j¢égmentesité anyagok hasznalata), még ha a két orszag kdzt akadnak is
kilonbségek. Egy masik részét egyaltalan nem ismerjuk a hazai gyakorlatban,
azonban ezeknek nincs is létjogosultsaguk a magyar id6jarasi viszonyokat
figyelembe véve (pl.: olvaszté tartalyok létesitése). Az utburkolatfités technologiaja
azonban e kettdé kozé esik, nem alkalmazzuk itthon, de a magyar idéjarasi
sajatossagokat figyelembe véve lehetséges lenne vele eredményesen tamogatni a
hazai ut-fenntartast. Még inkabb, ha sikerillne alternativ megoldasokat talalunk a
technoldgiahoz sziikséges energia/hd elballitasara. Magyarorszag adottsagait
figyelembe véve ilyen lehet példaul a hévizkutak, termalfiirdék vizének, erémivek
vagy finomitok hitévizének, vagy a geotermikus energia hasznalata.
(Diplomamunkaban errél, a technolégia adaptalasi lehetéségeirél részlete-sebben is
irtam, azonban sajnos ezeket e cikk keretein belll nem tudom most kifejteni.) Fontos,
hogy nem csak ennél a technolégianal, hanem az utizemeltetési és fenntartasi
rendszerek mar meglévé gyakorlataban is, szem el6tt tartsuk a fenntarthatosag
alapelveit, €s még nagyobb hangsulyt fektessliink a megujulé energiak hasznalatara.
Ezek mellett kulon kiemelném még a Japanban, illetve a tobbi orszagban
hasznalatos kulonb6zd programokban, miszerekben rejlé lehetéségeket. A XXI.
szazadban mar szinte barmilyen szakteruletre készithetd informatikai segédeszkoz,
érdemes lenne ezért a kilonbdz6 technoldgiak mellett ezekre is minél nagyobb
hangsulyt fektetni, felkutatni a mar létez6 alkalmazasokat és beilleszteni 6ket a hazai
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gyakorlatba. Egy jo szoftver hasznalata az Uzemeltetés tamogatasara, akar a
meglévl rendszerek kiegészitésekent (pl. kiértékel6 program forgalomfigyel6
kamerakhoz), nem hordoz akkora koltséget, mint egy teljesen uj technologia
kivitelezése. Ellenben hatékonyabba, automatizaltabba, egyszeribbé és gyorsabba
teheti a feladatok elvégzeését, tdmogatva ezzel a valds ideji reagalast,
problémamegoldast.
A kulonb6z6 kalfoldi technoldgiak meghonositasa, a zold energia hasznalata és a
specifikus programok fejlesztése egyutt, uj iranyt mutat egy még korszeribb
utizemeltetés szamara.
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11. szam

Baké Maria Judit

Fels6foku tanulmanyait a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitémérndki karan kezdte 2013-ban. Széles érdeklédési kére miatt a Kézlekedési
létesitmények szakirany mellett, majd-nem hianytalanul, a Geotechnoldgia szakiranyt
is elvégezte, kdzben 2016-ban a Tudomanyos Diakkori Konferencian is részt vett.
2017-ben kitintetéses diplomaval fejezte be képzését. Diplomamunkajat, mely a
Japan téli utizemeltetéssel, illetve egy technoldgia hazai adaptacios lehetéségeivel
foglalkozott, a Kozlekedéstudomanyi Egyesdulet |. helyezésben részesitette
diplomapalyazatan. Jelenleg a BME Szerkezetépité mesterképzésén végzi
tanulmanyait, Mérndkgeoldgia-Geotechnika szakiranyon.

Utépités « Utgazdalkodas

Japan technoldgia * Japan utiizemeltetés + Téli utlizemeltetés » Utburkolatfiité
rendszer « utfenntartas

2018. augusztus 24.
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