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1. A jármûátszámítási szorzók meghatározása

A közúti forgalom egyik lényeges jellemzôje a nehéz tehergépko-
csik tengelyterhelése, amely az útpályaszerkezetek forgalomból 
eredô károsodását okozza, és jelentôsen hozzájárul az utak és 
hidak szerkezetének kifáradásához. Az útpályaszerkezet feladata 
a forgalom által okozott terhelések felvétele, ezért a méretezés 
szempontjából a nehéz forgalom ismerete különös jelentôséggel 
bír.

A pályaszerkezet-méretezésben használatos jármûátszámítá-
si szorzókat (egységtengely egyenérték-tényezôket) az ÚT 2-
1.202:2005 Aszfaltburkolatú útpályaszerkezetek méretezése és 
megerôsítése címû útügyi mûszaki elôírás M1. melléklete tartal-
mazza. Az említett mellékletben található jármûátszámítási szor-
zó értékek az 1996-tól kezdôdôen folyamatosan végzett dinami-
kus tengelyterhelés-mérések eredményeibôl (Weigh-in-Motion, 
WIM) származnak, és azokat rendszeresen felülvizsgáljuk.

Korábbi vizsgálatok és az elmúlt években elvégzett mérések sze-
rint a nehéz teherforgalom tengelyterhelései folyamatosan növe-
kednek, ezért a jármûátszámítási szorzókat az összevont és rész-
letes jármûkategóriákra évente kiszámítjuk az aktuális dinamikus 
tengelyterhelés-mérési eredmények alapján. 

A 2007. évi dinamikus tengelyterhelés-mérési eredmények fel-
dolgozása során a számításba bevonható mérôhelyeket az ISO 
5725-2 elemzô tesztjével (Grubbs’ outlier test) válogattuk ki [1]. 
Az eljárás lényege, hogy egy erre alkalmas statisztikai mérôszá-
mot egy elôre megadott határértékhez viszonyítva kizárhatók a 
„sorból kilógó” adatokat adó mérôhelyek. Az ilyen mérôhelyeket 
ezután mielôbb újra kalibráltatjuk.

Az iteratív módon megismételt teszt a figyelembe vett mérôhe-
lyek számát ugyan csökkenti, de a megmaradó adatok megbíz-
hatóságát növeli. A feldolgozáskor fôként a kevés mért jármûvel 
és ebbôl következôen nagy szórással rendelkezô mérôhelyek, il-
letve jellemzôen az újrakalibrálást igénylô mérôhelyek estek ki. 

A statisztikai kézikönyvekben a Grubb’s tesztekhez megtalálha-
tók azok a 95%-os megbízhatósági szintre megadott tábláza-
tos értékek, amelyekkel a számított értékeket összehasonlítva az 
adatok kívülállósága megállapítható. Az iterációs feldolgozás so-
rán az eredeti 17 mérôhelybôl megmaradt tíz mérôhely adatait 
vettük figyelembe a jármûátszámítási szorzók meghatározásánál. 
Az összesített relatív szórás 15%, ami lényegesen kedvezôbb, 
mint a korábbi feldolgozások hasonló jellemzôje.

A 2007. évi feldolgozásban megjelennek az új telepítésû WIM-
mérôhelyek, melyek a 7. és 8. fôút Székesfehérvárt nyugatról el-
kerülô szakaszán, valamint az M3 keleti részén, az M5, az M6 és 
az M7 autópályákon találhatók. Ezeken a mérôhelyeken is jelen-
tôs mennyiségû jármû adatait mérték meg, így összesen mintegy 
3,24 millió mérést lehetett feldolgozni.

Az 1. táblázatban mind az ÚT 2-1.202 M1.1 táblázatában szerep-
lô összevont jármûkategóriák, mind az ÚT 2-1.202 M1.1 ábráján 
szereplô részletes jármûkategóriák 2007. évi adatokból számított 
jármûátszámítási szorzóit megadtuk. A 2. táblázat és az 1. ábra 
bemutatja a jelenleg alkalmazott és a 2007. évi mérési eredmé-
nyekbôl meghatározott jármûátszámítási szorzók alakulását. Az 
ÚT 2-1.202 szerinti értékek és a 2007. évi eredmények mate-
matikai-statisztikai vizsgálata (kétmintás t-próba) alapján meg-
állapítható, hogy az eredmények statisztikailag nem térnek el 
egymástól. A domináns E2 jármûkategória (öttengelyes nyerges 
szerelvény 1+1+3 tengelyelrendezéssel) szorzója nem változott. 
Összességében tehát az útügyi mûszaki elôírás jármûátszámítási 
szorzóinak módosítása nem indokolt.

A vizsgálatokat elvégeztük a 2006. és 2007. évi WIM-mérési 
eredmények összevonásával is. 2006-ban kevesebb feldolgozha-
tó mérést végeztek, ezért mintegy 425 ezer nehéz jármû adatait 
lehetett vizsgálni, melyek feldolgozott eredményeit az egyes jár-
mûkategóriákban mért jármûszámok szerint súlyozva összevon-
tuk a 2007. évi mérési eredményekkel. A 3. táblázat és a 2. ábra 
mutatja be ezeket az összevont 2006–2007. évi eredményeket, 
melyek alapján az elôbbiekhez hasonló következtetések vonha-
tók le, vagyis az útügyi mûszaki elôírásban szereplô jármûátszá-
mítási szorzók értéke több éves távlatban is megfelelô. 

2. A 11,5 tonna megengedett tengelyterhelés
figyelembe vétele

Az ÚT 2-1.202:2005 Aszfaltburkolatú útpályaszerkezetek mére-
tezése és megerôsítése címû útügyi mûszaki elôírásban az egyes 
115 kN-as tengely (és a megfelelô kettôs tengelyek) többlet fá-
rasztó hatásának figyelembevételére egy külön általános z = 1,5 
tényezô szolgál. Az útügyi mûszaki elôírás átdolgozásakor felme-
rült az igény a többlet fárasztóhatás differenciáltabb figyelembe-
vételére. A vizsgálatok a részletes WIM-mérési eredmények fel-
használásával történtek. 

Minden jármûosztály mindegyik tengelyére elvégeztük a ten-
gelyterhelés eloszlásfüggvényébôl a terhelés ötödik hatványával 
számított rongáló (fárasztó) hatás elemzését, és megállapítottuk 
a többlet fárasztóhatás mértékét. Erre példát a 3. és 4. ábrák 
mutatnak, melyek a leggyakoribb elôfordulású E2 jármûosztály 
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Jármûkategória ÚME 
2005

Mérés 
2007

Eltérés

C1 Kéttengelyes
tehergépkocsi

0,5 0,4 –0,1

C2 Többtengelyes
tehergépkocsi

1,0 1,0 0,0

D1 Kéttengelyes
tehergépkocsi pótkocsival 

1,3 1,1 –0,2

D2 Többtengelyes te-
hergépkocsi pótkocsival

2,5 2,9 0,4

E1 Nyerges szerelvény 
1+1+2

0,8 0,4 –0,4

E2 Nyerges szerelvény 
1+1+3

1,8 1,8 0,0

E3 Nyerges szerelvény 
1+2+2

2,6 1,8 –0,8

E4 Nyerges szerelvény 
1+2+3

1,4 1,7 0,3

B Egyes és csuklós autó-
busz

1,3 1,3 0,0

C Egyes nehéz tehergép-
kocsi (7,5 t felett)

0,6 0,5 –0,1

D Pótkocsis tehergépkocsi 1,6 1,5 –0,1

E Nyerges szerelvény 1,7 1,5 –0,2

2. táblázat: Jármûátszámítási szorzók összehasonlítása a 2007. évi 
mérésbôl

Jármûkategória Jármû 
db

Kategória 
arány

ET 
szorzó

Relatív 
szórás

ÚME 
2005

Mérés 
2007

Eltérés

B1 Szóló busz 280 502 9% 1,348 27%      

B2 Csuklós busz 20 458 1% 1,128 84%      

C1 Kéttengelyes tehergépkocsi 136 885 4% 0,366 82% 0,5 0,4 –0,1

C2 Többtengelyes tehergépkocsi 23 126 1% 1,026 21% 1,0 1,0 0,0

D1 Kéttengelyes tehergépkocsi
pótkocsival 

334 808 10% 1,146 37% 1,3 1,1 –0,2

D2 Többtengelyes tehergépkocsi 
pótkocsival

103 662 3% 2,853 23% 2,5 2,9 0,4

E1 Nyerges szerelvény 1+1+2 407 400 13% 0,444 39% 0,8 0,4 –0,4

E2 Nyerges szerelvény 1+1+3 1 870 342 58% 1,752 11% 1,8 1,8 0,0

E3 Nyerges szerelvény 1+2+2 54 512 2% 1,818 35% 2,6 1,8 –0,8

E4 Nyerges szerelvény 1+2+3 10 883 0% 1,658 32% 1,4 1,7 0,3

B Egyes és csuklós autóbusz 300 960 9,3% 1,333 27% 1,3 1,3 0,0

C Egyes nehéz tehergépkocsi
(7,5 t felett)

160 011 4,9% 0,461 77% 0,6 0,5 –0,1

D Pótkocsis tehergépkocsi 438 470 13,5% 1,550 33% 1,6 1,5 –0,1

E Nyerges szerelvény 2 343 137 72,3% 1,526 10% 1,7 1,5 –0,2

D+E szerelvények 2 781 607 86% 1,530 13%      

Összes nehéz jármû 3 242 578 100% 1,459 15%      

10 mérôhely adataiból

1. táblázat: Egységtengely-átszámítási szorzók meghatározása, 2007.

2. ábra: Egységtengely-átszámítási szorzók alakulása, 2006–2007. 

1. ábra: Egységtengely-átszámítási szorzók alakulása, 2007. 
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(1+1+3 tengelyes nyerges szerelvények) leginkább terhelt máso-
dik tengelyének adatait veszik figyelembe. Az ábrákból látható, 
hogy a nagyszámú mérésbôl egyrészt statisztikailag azonos ered-
ményt kaptunk (az eltérés csak 4%), másrészt a tengelyterhelé-
sek abszolút értéke az idôben növekszik. 

A részletes elemzéshez a 2002–2003–2004. év WIM-mérési ered-
ményeit használtuk fel. A 4. táblázat tartalmazza a számítások 
eredményeként kapott többlet fárasztóhatást jármûkategóriák és 
tengelyek szerinti bontásban. Az 5. táblázat és az 5. ábra ten-
gelyenként összehasonlítja az eredményeket egy korábbi (1996) 
vizsgálat eredményeivel. A 6. táblázatban láthatók azok a jármû-
átszámítási szorzók, melyek akkor lennének alkalmazhatók, ha a 
méretezés új alapja a 11,5 tonna egységtengely lenne. Ezeknek 
a fiktív jármûátszámítási szorzóknak a vizsgált jármûszámokkal 
súlyozott átlaga (1,46) a jelenleg alkalmazott 1,5 értékû általá-
nos tényezôvel igen jó egyezést mutat. Az ismertetett elemzés 

Jármûkategória ÚME 
2005

Mérés 
2006-
2007

Eltérés

C1 Kéttengelyes te-
hergépkocsi

0,5 0,5 0,0

C2 Többtengelyes te-
hergépkocsi

1,0 1,3 0,3

D1 Kéttengelyes te-
hergépkocsi pótkocsival 

1,3 1,3 0,0

D2 Többtengelyes te-
hergépkocsi pótkocsival

2,5 3,0 0,5

E1 Nyerges szerelvény 
1+1+2

0,8 0,4 –0,4

E2 Nyerges szerelvény 
1+1+3

1,8 1,8 0,0

E3 Nyerges szerelvény 
1+2+2

2,6 1,9 –0,7

E4 Nyerges szerelvény 
1+2+3

1,4 1,6 0,2

B Egyes és csuklós autó-
busz

1,3 1,4 0,1

C Egyes nehéz tehergép-
kocsi (7,5 t felett)

0,6 0,6 0,0

D Pótkocsis tehergépkocsi 1,6 1,7 0,1

E Nyerges szerelvény 1,7 1,6 –0,1

3. táblázat: Jármûátszámítási szorzók összehasonlítása a 2006–2007. 
évi mérésekbôl

Jármû- 
kategória

Tengely

1 2 3 4 5 6

B1 1,045 1,888        

B2 1,014 1,479 1,684      

C1 1,150 1,541        

C2 1,122 1,610 1,398      

D1 1,085 1,599 1,370 1,492 1,299  

D2 1,095 1,721 1,289 1,447 1,418 1,355

E1 1,029 1,319 1,241 1,324    

E2 1,034 1,546 1,307 1,208 1,203  

E3 1,074 1,966 1,545 1,453 1,504  

E4 1,063 1,360 1,360 1,385 1,381 1,387

Átlag 1,071 1,603 1,399 1,385 1,361 1,371

Szórás 0,043 0,208 0,147 0,105 0,115 0,023

Relatív szórás 4% 13% 10% 8% 8% 2%

4. táblázat: Többlet fárasztóhatás arányai (11,5 tonna / 10 tonna)

Megnevezés
Tengely

1 2 3 4 5 6
1996 átlag 1,023 1,668 1,253 1,375 1,264 1,216

2002–2004 
átlag

1,071 1,603 1,399 1,385 1,361 1,371

Eltérés 5% –4% 12% 1% 8% 13%

5. táblázat: Tengelyek fárasztó hatása, összehasonlítás az 1996. évi 
adatok vizsgálatával

4. ábra: Többlet fárasztóhatás mértéke, 2002–2004.

3. ábra: Többlet fárasztóhatás mértéke, 2000–2003.

5. ábra: Tengelyek fárasztó hatása, összehasonlítás az 1996. évi adatok 
vizsgálatával 
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azonban kizárólag tudományos jellegû, mert a gyakorlatban a 
pályaszerkezet-méretezés alapja továbbra is a 10 tonna egység-
tengely marad.

Irodalom

[1] �Gulyás A.: Az aszfaltburkolatú útpályaszerkezetek mérete-
zésénél használatos jármûátszámítási szorzók felülvizsgálata. 
Közúti és Mélyépítési Szemle, 2002. 4.

SUMMARY
Analysis of weigh-in-motion measurement 
results of recent years

Axle loads of heavy vehicles are the main cause of deterioration 
of road pavement structures. Weigh-in-motion (WIM) measure-
ments have been performed in Hungary since 1996. Technical 
specification for flexible pavement structural design contains 
equivalent standard axle load (ESAL) factors based on WIM mea-
surement results. These factors are revised regularly. Current re-
vision includes results from recently implemented WIM stations 
on newly constructed sections. Altogether more than 3 million 
heavy vehicles data have been used in the analysis. Results show 
that there is no statistical difference between existing and pre-
sently calculated ESAL factors therefore there is no need for mo-
dification of the technical specification. The second part of the 
analysis deals with the potential effect of 11.5 ton standard axle 
load instead of the existing 10 ton standard axle load. Calcu-
lations of deterioration effect demonstrated that the 1.5 factor 
generally used in pavement structural design for concerning the 
effect of 11.5 ton maximum permitted axle load was correct. 

Jármûkategória ET
11,5 t

ÚME 
2005

Arány

C1 Kéttengelyes  
tehergépkocsi

0,74 0,5 1,48

C2 Többtengelyes 
tehergépkocsi

1,57 1,0 1,57

D1 Kéttengelyes 
tehergépkocsi pótkocsival 

1,87 1,3 1,44

D2 Többtengelyes 
tehergépkocsi pótkocsival

3,66 2,5 1,46

E1 Nyerges szerelvény 
1+1+2

0,48 0,8 0,60

E2 Nyerges szerelvény 
1+1+3

2,29 1,8 1,27

E3 Nyerges szerelvény 
1+2+2

4,95 2,6 1,90

E4 Nyerges szerelvény 
1+2+3

2,47 1,4 1,76

B Egyes és csuklós autó-
busz

2,44 1,3 1,88

C Egyes nehéz tehergép-
kocsi (7,5 t felett)

0,92 0,6 1,53

D Pótkocsis tehergépkocsi 2,37 1,6 1,48

E Nyerges szerelvény 2,09 1,7 1,23

D+E szerelvények 2,16 1,4 1,56

Összes nehéz jármû 1,90 1,3 1,46

6. táblázat: Jármûátszámítási szorzók 11,5 tonna feltételezett egység-
tengelyre

Az USA-ban alkalmazott új mechanikai-empirikus pálya-
szerkezet-tervezési útmutató egyik fontos bemenô adata a 
tengelyterhelések megoszlása. A tényleges tengelyterhelések 
ismeretében a forgalom hatására létrejövô szerkezeti vál-
tozások és hibák megbízhatóbban modellezhetôk. Az ilyen 
részletességû adatgyûjtés azonban bonyolult és költséges, 
továbbá rendkívül munkaigényes. Ismerve a közúti szakirá-
nyítás korlátozott forrásait, a tervezési útmutató különbözô 
forgalmi adatgyûjtési szinteket határozott meg az egyes mé-
rôhelyektôl a regionális átlagértékekig. A cikk egy gyakorlati 
módszert ismertet, mellyel a tehergépkocsik összsúlyából és 
számából meghatározhatók a tengelyterhelések. A tehergép-
kocsik összsúlyának megoszlása és az egyes jármûkategóriák 
mennyiségi aránya együttesen alkalmas a különbözô tengely-
konfigurációk terheléseloszlásának jó közelítésû becslésére. 

A többszörös regressziós elemzéssel létrehozott becslés pon-
tosabb adatokat biztosít a méretezés számára a regionális 
átlagok felhasználásához képest. A tengelyterhelések és az 
összsúly eloszlásfüggvényeit két normális eloszlásból kiin-
dulva összetett eloszlásfüggvényként határozzák meg, ahol 
a komponensek az üres és a terhelt jármûveket reprezen-
tálják. Bizonyos jármûosztályok nagyobb jelentôséggel bír-
nak az egyes tengelyek eloszlásának számításában, míg más 
jármûosztályok a többes tengelyek terheléseloszlását befo-
lyásolják elsôsorban. A leggyakrabban elôforduló domináns 
jármûkategória mindkét esetben meghatározó jelentôségû. 
A gyakorlatban elegendô néhány fontosabb jármûosztály 
összsúlyeloszlásának ismerete a megfelelô megbízhatóságú 
tengelyterhelés-megoszlás becslésére.

G. A.
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Relating Axle Load Spectra to Truck Gross Vehicle Weights and Volumes
S. W. Haider, R. S. Harichandran
Journal of Transportation Engineering Vol. 133., 2007. 12. p. 696–705. á:7, t:3, h:23.




