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1. A JARMUATSZAMITASI SZORZOK MEGHATAROZASA

A kozuti forgalom egyik Iényeges jellemzéje a nehéz tehergépko-
csik tengelyterhelése, amely az Utpalyaszerkezetek forgalombol
ered§ karosodasat okozza, és jelentésen hozzajarul az utak és
hidak szerkezetének kifaradasahoz. Az Utpalyaszerkezet feladata
a forgalom éltal okozott terhelések felvétele, ezért a méretezés
szempontjabol a nehéz forgalom ismerete kilonos jelentéséggel
bir.

A palyaszerkezet-méretezésben hasznalatos jarmdatszamita-
si szorzokat (egységtengely egyenérték-tényezéket) az UT 2-
1.202:2005 Aszfaltburkolatd utpalyaszerkezetek méretezése és
megerdsitése cimU Utlgyi miszaki el6irds M1. melléklete tartal-
mazza. Az emlitett mellékletben talalhato jarmdatszamitasi szor-
z6 értékek az 1996-t6l kezdédéen folyamatosan végzett dinami-
kus tengelyterhelés-mérések eredményeib6l (Weigh-in-Motion,
WIM) szarmaznak, és azokat rendszeresen felllvizsgaljuk.

Korabbi vizsgalatok és az elmult években elvégzett mérések sze-
rint a nehéz teherforgalom tengelyterhelései folyamatosan nove-
kednek, ezért a jarmUatszamitasi szorzdkat az dsszevont és rész-
letes jarmUkategoridkra évente kiszamitjuk az aktudlis dinamikus
tengelyterhelés-mérési eredmények alapjan.

A 2007. évi dinamikus tengelyterhelés-mérési eredmények fel-
dolgozasa soran a szamitasba bevonhatd méréhelyeket az ISO
5725-2 elemz6 tesztjével (Grubbs’ outlier test) valogattuk ki [1].
Az eljaras lényege, hogy egy erre alkalmas statisztikai mérésza-
mot egy elére megadott hatarértékhez viszonyitva kizarhaték a
.sorbol kilogd” adatokat add méréhelyek. Az ilyen méréhelyeket
ezutan miel6bb Ujra kalibraltatjuk.

Az iterativ médon megismételt teszt a figyelembe vett méréhe-
lyek szamat ugyan csokkenti, de a megmaradé adatok megbiz-
hatésagat noveli. A feldolgozaskor féként a kevés mért jarmdvel
és ebbdl kovetkezGen nagy szorassal rendelkezé méréhelyek, il-
letve jellemzdéen az Ujrakalibralast igénylé méréhelyek estek ki.

A statisztikai kézikdnyvekben a Grubb's tesztekhez megtaldlha-
ték azok a 95%-0s megbizhatdsagi szintre megadott tablaza-
tos értékek, amelyekkel a szamitott értékeket dsszehasonlitva az
adatok kivulallésaga megallapithatd. Az iteracios feldolgozas so-
ran az eredeti 17 mér6helyb6l megmaradt tiz méréhely adatait
vettlk figyelembe a jarmUatszamitasi szorzok meghatarozasanal.
Az 6sszesitett relativ szords 15%, ami lényegesen kedvezébb,
mint a korabbi feldolgozasok hasonl¢ jellemzdje.

A 2007. évi feldolgozasban megjelennek az Uj telepitési WIM-
méréhelyek, melyek a 7. és 8. f6Ut Székesfehérvart nyugatrol el-
kertl6 szakaszan, valamint az M3 keleti részén, az M5, az M6 és
az M7 autépalyakon talalhatok. Ezeken a méréhelyeken is jelen-
t6s mennyiségU jarm( adatait mérték meg, igy 6sszesen mintegy
3,24 millié mérést lehetett feldolgozni.

Az 1. tabldzatban mind az UT 2-1.202 M1.1 tablazataban szerep-
16 8sszevont jarmikategoriak, mind az UT 2-1.202 M1.1 &bréjan
szerepl6 részletes jarmUkategoériak 2007. évi adatokbdl szamitott
jarmUiatszamitasi szorzéit megadtuk. A 2. tabldzat és az 1. dbra
bemutatja a jelenleg alkalmazott és a 2007. évi mérési eredmé-
nyekb&l meghatarozott jarmdatszamitasi szorzok alakulasat. Az
UT 2-1.202 szerinti értékek és a 2007. évi eredmények mate-
matikai-statisztikai vizsgélata (kétmintas t-proba) alapjan meg-
adllapithatd, hogy az eredmények statisztikailag nem térnek el
egymastél. A dominans E2 jarm(ikategodria (6ttengelyes nyerges
szerelvény 1+1+3 tengelyelrendezéssel) szorzéja nem valtozott.
Osszességében tehdt az Gtligyi miszaki elGirds jarmdatszamitasi
szorzéinak modositasa nem indokolt.

A vizsgalatokat elvégeztik a 2006. és 2007. évi WIM-mérési
eredmények 6sszevonasdval is. 2006-ban kevesebb feldolgozha-
td mérést végeztek, ezért mintegy 425 ezer nehéz jarmi adatait
lehetett vizsgalni, melyek feldolgozott eredményeit az egyes jar-
mUkategoéridkban mért jarmiszamok szerint stlyozva ¢sszevon-
tuk a 2007. évi mérési eredményekkel. A 3. tabldzat és a 2. dbra
mutatja be ezeket az ¢sszevont 2006-2007. évi eredményeket,
melyek alapjan az el6bbiekhez hasonld kovetkeztetések vonha-
tok le, vagyis az utlgyi mUszaki el&irdsban szerepl6 jarmiatsza-
mitasi szorzok értéke tébb éves tavlatban is megfeleld.

2. A 11,5 TONNA MEGENGEDETT TENGELYTERHELES
FIGYELEMBE VETELE

Az UT 2-1.202:2005 Aszfaltburkolatt Utpalyaszerkezetek mére-
tezése és megerGsitése cim( Gtlgyi mdszaki eléirasban az egyes
115 kN-as tengely (és a megfelel kett6s tengelyek) tobblet fa-
raszté hatasanak figyelembevételére egy kulon éltalanos z = 1,5
tényez6 szolgél. Az utlgyi miszaki el6iras atdolgozasakor felme-
rilt az igény a tébblet farasztdhatas differencialtabb figyelembe-
vételére. A vizsgalatok a részletes WIM-mérési eredmények fel-
hasznalasaval torténtek.

Minden jarmUosztaly mindegyik tengelyére elvégeztik a ten-
gelyterhelés eloszlasfuggvényébdl a terhelés 6todik hatvanyaval
szamitott rongald (farasztd) hatas elemzését, és megallapitottuk
a tobblet farasztéhatds mértékét. Erre példat a 3. és 4. abrak
mutatnak, melyek a leggyakoribb el6fordulast E2 jarmiiosztaly
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Jarmiikategoéria Jarmii Kategéria | ET Relativ UME Mérés Eltérés
db arany szorz6 szoras 2005 2007

B1 Sz6l6 busz 280 502 9% 1,348 27%
B2 Csuklos busz 20 458 1% 1,128 84%
C1 Kéttengelyes tehergépkocsi 136 885 4% 0,366 82% 0,5 0,4 -0,1
C2 Tobbtengelyes tehergépkocsi 23126 1% 1,026 21% 1,0 1,0 0,0
D1 Kéttengelyes tehergépkocsi 334 808 10%| 1,146 37% 13 11 0,2
pétkocsival
D2 Tobbtengelyes tehergepkocsi 103 662 3% 2,853 23% 25 2.9 0.4
potkocsival
E1 Nyerges szerelvény 1+1+2 407 400 13% 0,444 39% 0,8 0,4 -0,4
E2 Nyerges szerelvény 1+1+3 1870 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 csuklds autdbusz 300 960 9,3% 1,333 27% 1,3 1,3 0,0
C Egyes nehéz tehergépkocsi 160 011 4,9% 0,461 77% 0,6 0,5 -0,1
(7,5 t felett)
D Pétkocsis 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%
Osszes nehéz jarmii 3242 578 100% 1,459 15%
10 mér&hely adataibol
_ 5 i

Jarmiikategoria UME Mérés -
2005 | 2007 | FEltérés
(@ Kétt[engelyes 0,5 0,4 0.1
tehergépkocsi
2 Téb’btengglyes 10 10 0,0
tehergépkocsi
D1 Kéttengelyes
tehergépkocsi pétkocsival 1.3 11 0.2
D2 Ti?bbtque!yes te- 25 2.9 0,4
hergépkocsi potkocsival
E1 Nyerges szerelvény 0,8 0,4 0,4
1+1+2
E2 Nyerges szerelvény 18 18 0,0
1+1+3 as
. BOUE 3002

E3 Nyerges szerelvény

2,6 1,8 -0,8
142+2
E4 Nyerges szerelvény 14 17 0,3
14243
B Egyes és csuklds autod- 13 13 0,0
busz
C Egyes nehéz tehergép- ~
kocsi (7,5 t felett) 0.6 0.5 0.1
D Potkocsis tehergépkocsi 1,6 1,5 -0,1
E Nyerges szerelvény 1,7 1,5 -0,2
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Jarmiikategoria UME Mérés o Jarmi- Tengely
2005 22%%‘;' Eltérés kategoria 1 2 3 4 5 6
- B1 1,045 1,888
C1 Kéttengelyes te- 0,5 0,5 00 |[B2 1,014| 1,479 1,684
hergépkocs C1 1,150 1,541
C2 Tobbtengelyes te- 10 13 03 : :
hergépkocsi : : : 2 1,122 1,610 1,398
D1 Kéttengelyes te- s 3 0o D 1,085 1,599 1,370 1,492 | 1,299
hergépkocsi pdtkocsival ! ! ! D2 1,095| 1,721 | 1,289 | 1,447 | 1,418 1,355
D2 Tobbtengelyes te- 25 30 05 E1 1,029 1,319 1,241| 1,324
hergépkocsi potkocsival ' ' ' E2 1,034 | 1,546 1,307 | 1,208 1,203
E1 Nyerges szerelvény 08 04 04 E3 1,074| 1,966 | 1,545| 1,453 | 1,504
1+1+2 : : : : E4 1,063 1,360| 1,360| 1,385 1,381/ 1,387
EZ 1’\‘Y§r9e5 szerelvény 18 18 00 | Atlag 1,071 1,603 | 1,399| 1,385 1,361 1,371
E; N+ e Sz6ras 0,043 0,208 | 0,147| 0,105| 0,115 0,023
Ty Do SeeTeleny 2,6 1,9 -0,7| |Relativszoras | 4%| 13%| 10%| 8% 8% 2%
I1E:1_2l\I33erges szerelveny 1,4 1,6 0,2 (1+1+3 tengelyes nyerges szerelvények) leginkabb terhelt maso-
- - - dik tengelyének adatait veszik figyelembe. Az abrakbol lathato,
B Egyes és csuklos auto- 13 1.4 0,1 hogy a nagyszamu mérésbé| egyrészt statisztikailag azonos ered-
busz ményt kaptunk (az eltérés csak 4%), masrészt a tengelyterhelé-
C Egyes nehéz tehergép- 06 06 00  sekabszolut értéke az iddben novekszik.
kocsi (7,5 t felett) ! ! !
D Pétkocsis tehergépkocsi 1,6 1,7 0,1 A részletes elemzéshez a 2002-2003-2004. év WIM-mérési ered-
) ményeit hasznaltuk fel. A 4. tablézat tartalmazza a szamitasok
E Nyerges szerelvény 17 16 0.1 eredményeként kapott tobblet farasztohatast jarmdkategoériak és
tengelyek szerinti bontasban. Az 5. tablazat és az 5. dbra ten-
gelyenként 6sszehasonlitja az eredményeket egy korabbi (1996)
[ A | vizsgalat eredményeivel. A 6. tablézatban lathatok azok a jarmu-
) p 7 atszamitasi szorzok, melyek akkor lennének alkalmazhatok, ha a
’ i ¥ méretezés Uj alapja a 11,5 tonna egységtengely lenne. Ezeknek
: S /" i a fiktiv jarmdatszamitasi szorzoknak a vizsgalt jarmUszamokkal
F, sulyozott atlaga (1,46) a jelenleg alkalmazott 1,5 értékd altala-
: / y = nos tényezdével igen j6 egyezést mutat. Az ismertetett elemzés
s I e by
(1] .f'z £ =l"-ﬂﬁ!
Tengely
Megnevezés 1 2 3 4 5 6
1996 4tlag 1,023 1,668 1,253 | 1,375| 1,264 | 1,216
2002_2004 1,071 1,603| 1,399 1,385| 1,361 1,371
atlag
Eltérés 5% | 4% | 12% 1% 8% /| 13%
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azonban kizarolag tudomanyos jellegl, mert a gyakorlatban a
palyaszerkezet-méretezés alapja tovabbra is a 10 tonna egység-
tengely marad.

IRODALOM

[1] Gulyas A.. Az aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezetek mérete-
zésénél hasznélatos jarmdatszamitasi szorzok felllvizsgélata.
Kozt és Mélyépitési Szemle, 2002. 4.

SUNMINMARY

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.

Jarmiikategoria ET UME 4
g 115t | 2005 | Arany

C1 Ketj[engelyes 0,74 0.5 148
tehergépkocsi
C2 T('jblbteng_elyes 157 10 157
tehergépkocsi
D1 Kéttengelyes
tehergépkocsi potkocsival 187 13 1,44
D2 Tobbtengelyes 3,66 2,5 1,46
tehergépkocsi potkocsival
E1 Nyerges szerelvény 0,48 0.8 0,60
1+1+2
E2 Nyerges szerelvény 2.29 18 127
1+1+3
E3 Nyerges szerelvény 495 26 1,90
1+2+2
E4 Nyerges szerelvény 247 14 176
1+2+3
B Egyes és csuklds auto- 244 13 188
busz
C Egyes nehéz tehergép-
kocsi (7,5 t felett) 0,92 0.6 1,53
D Poétkocsis 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
Osszes nehéz jarmi 1,90 1,3 1,46






