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Kivonat

Az erdészeti utak megépitésiik utan fenntartasra szorulnak. A jo jarhatésag megérzése érdekében a fenn-
tartasi munkakat a teljes Uthalozat allapotanak és a nehéz forgalom nagysaganak ismeretében a megfelelé
idében és modon kell végrehajtani. Az informatika és a digitalis technika felhasznalasaval létrehozhaté
egy olyan hatékony eszkdzrendszer és mérési modszer, amelynek segitségével az erdészeti utak allapo-
tarol kis iddraforditassal tajekozodhatunk. Az intézetiinkben kifejlesztett digitalis szubjektiv allapotfelvételi
és allapotértékelési rendszer naponta 20-25 km erdészeti Ut allapotanak rogzitését és kiértékelését teszi
lehet6vé. Ha az erd6gazdasag digitalis utnyilvantartassal rendelkezik, akkor az erdészeti utak allapota a
geoinformatikai rendszerben megjelenithetd. Ennek felhasznalaséaval a varhaté forgalom ismeretében a
szilkséges utfenntartasi beavatkozasok és azok becsillt kéltsége megtervezhet6. Az altalunk Iétrehozott
rendszert tébb mint 1000 km erdészeti Uton teszteltik. Erre az adatbazisra tAmaszkodva a kdzel 3000 km-
es burkolt erdészeti Uthaldzat allapotara is kdvetkeztethetiink.
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SUBJECTIVE CONDITION SURVEYING AND RATING OF FOREST ROADS

Abstract

Maintenance is required on forest roads after their construction. To maintain the good serviceability on the
road network, its condition and the expected scale of heavy traffic must be known. In view of these two
parameters, maintenance works must be (and can be) done in proper time and way. Using informatics and
digital technology, an efficient tool can be developed, that allows fast assessment of forest road network
condition. The digital subjective condition surveying and assessment system developed in our institute
makes possible the logging and evaluation of the condition of 20-25 km forest roads daily. If a forestry
company possesses a digital road inventory, the condition of its road network can be displayed in a GIS.
By combining the condition and expected traffic data, the necessary maintenance treatments, and their
expenses can be estimated. The system has been tested on more than 1000 kilometres of forest roads.
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On the basis of this database, deductions can be done regarding the condition of the whole cca. 3000
kilometres of Hungarian paved forest road network.

Keywords: subjective condition surveying, digital road inventory, road maintenance, pavement management
system

BEVEZETES

Minden erdében végzendd tevékenység (erdémivelés, erdévédelem, fahasznélat, vadgaz-
délkodas, természetvédelem, turizmus) alapja az erdd egyes részeinek kilénbdzd kozlekedé-
si eszkdzOkkel vald megkézelithetésége. Eltekintve az elsGsorban kodzjoléti (turisztikai) célokat
szolgald keskeny nyomtavu vasutvonalaktol és vasutlizemtél, az erdé megkdzelithetGségét a
komplex ékoldgiai rendszert legkevésbé megbonté kiilénb6z6 szinvonalon kiépitett és fenntartott
erdészeti utak biztositjak. Az uthalozat allapotanak és forgalmazhatésaganak ismerete alapvetd
fontossagu a széllitasszervezés és a kdzjoléti funkciok ellatasa szempontjabdl. Az erdégazdalko-
do, illetve az erd6gazdalkodas szdméra tehét fontos egy olyan hatékony allapotfelvételi modszer
kidolgozasa, amellyel nemcsak a felméréskor tapasztalhato pillanatnyi allapot felmérése, hanem
annak idészakonként ismétlédé aktualizalasa akar sajat szakemberekkel is megoldhatd. Ehhez
a kdzutaknal is sikeresen alkalmazott szubjektiv &llapotfelvétel erdészeti utakra kidolgozott mod-
szerére van szilkség.

Az utallapot jellemzése

Minden utgazdalkodasi rendszer legfontosabb alkotbeleme az Uthaldzat fizikai jellemzéit (lel-
tar), a forgalomnagysagokat és az allapotjellemzéket lehetbleg naprakészen tartalmazé és nyil-
vantart6 adatbazis. Az Uthal6zaton tervezett beavatkozasok sorrendjét el6szér halézati szinten
(network level) hatarozzak meg, majd részletesebben létesitmény szinten (project level) tervezik
meg a beavatkozast. A haldzati szint feladata a dontés elbkészitése az Uthalézaton, a létesit-
mény szintl Utgazdalkodas pedig a haldzati szintli adatokat bontja le konkrét Utszakaszokra
vonatkozd beavatkozasokra (Koren és mtsai 2011).

Az utallapot jellemzése objektiv méréseken és szubijektiv (pl. vizualis) allapotleirasokon ke-
resztil valosithatd meg. Objektivnek tekintheté minden olyan allapotértékelési mddszer, melynek
eredményei ismételt méréssel pontosan reprodukalhatok. Erre példa a Benkelman-tartoval vég-
zett kézi behajlasmérés. A szubjektiv allapotleirasnak tébb jellemzé hibaja is van:

- elnézési hiba (az értékelés tul szigort vagy tul gyenge),

- ,halo” hatas (az értékeld személy értékelését megzavarja az utszakaszrél kialakult kezdeti
altaldnos benyomasa),

- kdzépre irdnyuld tendencia (a skala szélsé értékeitdl vald hizédozas).

A fenti hibak elkertlésére a gyakorlatban tébb utmutatot is kidolgoztak (Géaspar 2003). Az
adatok megbizhatésaga az értékelést végzd személyek rendszeres tréningjével tovabb névelhe-
t6 (Ponniah és mtsai 2001).
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1. abra: a) Kérdblap a PSI becsléséhez b) a becslilt €s a méréssel-képlettel megallapitott PSI szoros korreldcidja
Figure 1: a) Passenger Panel Rating Scale b) correlation between estimated and measured-calculated PSI

Az objektiv és szubjektiv allapotadatok értékelése lehet numerikus, széveges vagy a ketté
kombinaci6ja. Az értékelési skéla kialakitasakor a szubjektivitas nem kiiszobdlhetd ki egyik eset-
ben sem. A felmérés céljatol is figg a nyers adatok feldolgozasa. Létesitmény szinten az élla-
potjelzék kildn-kilon értékelésével megmutathatd, hogy hol és milyen beavatkozas szlikséges,
valamint ezek koltsége is megbecsilhetd. Ahhoz azonban, hogy az Uthal6zat elemei 6sszeha-
sonlithatbak legyenek egymassal (halozati szint), az utéllapotot egyetlenegy komplex allapotjelzé
paraméterrel is ki kell fejezni.

llyen paraméter kidolgozasara el6sz6r az 1950-es évek végén kerllt sor az USA-ban. Az Gt
értékelését aszerint hataroztak meg, hogy mennyire felel meg egy atlagos gépjarmiivezetének.
Ezért a kutatas els6 szakaszaban nagyszamu — reprezentativ mintat képez6 — gépjarmiveze-
t6t utaztattak végig kilénbdzd allapotu utszakaszokon a sajat, megszokott gépkocsijukban. A
feladatuk az volt, hogy az Utszakasz egészét 0 — 5 kdzotti értékkel (nagyon rossz — nagyon jo)
jellemezzék (1./a &bra). A szakaszokra érkezett értékeléseket atlagoltak, és ezt az atlagértéket
nevezték el PSI-nek (Present Serviceability Index — pillanatnyi hasznalhatésagi érték). Megalla-
pitottak, hogy az egyes szakaszokhoz tartozé értékelések szorasa viszonylag kicsi (+ 0,5) volt,
igy a modszer elméletileg alkalmazhatonak mindsiilt. A gyakorlatban azonban kiterjedt hal6zatok
értékelésére ebben a formajaban alkalmatlan volt. Emiatt hosszas kisérletek és korrelaciészami-
tasok utjan a gyors és objektiv mérési eljarasok eredményeit szoros matematikai dsszefliggésbe
hoztdk a szubjektiv értékelés atlagértékeivel (1./b abra). Aszfaltburkolatra az (1) 6sszefliggést
hataroztak meg (Carey és Irick 1960).

PSI:5,03—1,91-Iog(1+SV)—O,01\/C+P—1,38-RD2 (1),

ahol SV a keresztszelvény 30 cm-enként kijeldlt pontjaiban mért esésértékek atlaga. A feli-
leti egyenetlenség jellemzésére szolgal (slope variance);
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C arepedezett burkolatfeliilet teriiletének mérészama [ft2 / 1000 ft2] dimenzidval;
P aburkolatjavitasok terliletének mérészama [ft? / 1000 ft?] dimenziéval;
RD a nyomvalyu mélysége 1,22 m hosszu gerenddval mérve [inch]-ben.

Az (1) képlet segitségével az objektiv mérésekbdl szubjektiv alapon meghatérozott paramé-
ter szdmitasara adodott lehetéség, amely dsszhangban volt az Uthasznalok véleményével. Tiz
évvel késbbb szintén az USA-ban dolgoztak ki egy olyan modszert, amely az Utburkolat hibainak
vizualis értékelésébdl szamitott kombinalt index segitségével teszi lehetévé a kilénbdzé utsza-
kaszok dsszehasonlitasat. A paramétert PCl-nek (Pavement Condition Index — burkolatallapoti
index) nevezték el. Az index maximalis értéke 100 pont, mely a hibatlan burkolatallapotot jelké-
pezi. A felmért burkolati hibék ezt a pontszamot csékkentik. A mérést statisztikailag meghata-
rozott szakaszokon kell elvégezni. A mérést végzd hibatipusonként régziti a hiba sulyossagat
és kiterjedését a szakaszon bellil. E két paraméter alapjan tobb lépcsében meghatérozhaté az
a pontszam, amellyel a 100-as értéket csokkenteni kell. A teljes Utszakasz PCI értéke a minta-
szakaszok tertilettel sulyozott PCI atlagaként alakul ki (LeClerc és Marshall, 1970). Fontos még
megemliteni, hogy mig a PSI az utburkolat hasznélhatoséagat a jarmlivezeté szemszdgébdl érté-
keli, addig a PCI az utpalyaszerkezet miiszaki allapotét jellemzi.

A fenti modszerek mellett elterjedten alkalmazzék még az OPI-nek (Overall Pavement In-
dex — kombinalt burkolatindex) nevezett mutatékat is. Alapadatként a hibatipusok kiterjedését és
sulyossagat hatarozzak meg. Az egyes allapotjelz6khédz szakértdi vélemények statisztikai elem-
zése Utjan nyert sulyszamokat rendelnek. Adott szakaszra dsszegzik az allapotjelz6k sulyozott
értékeit (Gaspar, 2003). Az OPI altalanos alakja a (2) 6sszefliggéssel irhatd fel.

OPI=WC +W,_C,+..+WC (2,

ahol OPI az ésszesitett burkolatindex;
W az i-edik allapotjelz6 sllyozo tényezdje;
C. az i-edik allapotjelz6 mér6szama.

Az OPI el6nye, hogy haldzati szinten dsszehasonlithatéva, sorba allithatova teszi az utsza-
kaszokat. Lehet6séget biztosit arra, hogy objektiven fel nem tart 6sszefliggések szubjektiv és
empirikus alapokon leirhatok legyenek.

Lehet6ségek az utburkolatok feliileti hibainak felvételére

Az utburkolat feldleti hibainak felvétele az Utszakasz mentén sétalva, vagy pedig lassan hala-
dé jarm(ibél lehetséges. A gyalogos allapotfelvétel részletes és pontos adatgydijtésre ad lehet6-
séget, id6igényessége miatt azonban teljes halézatok felvételezésére ma mar nem jdhet széba.
Ennek a hatranyanak a kikiiszobélése gy lehetséges, hogy a teljes halézatot véletlenszerd min-
taszakaszok kijel6lésével és felvételezésével jellemzik. A mintaszamot statisztikai kdzelitéssel
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célszer( megallapitani, figyelembe véve a burkolathibak minéségi szérasat és az allapotfelvétel-
t6l megkivant pontossagot (Gaspar 2003).

A gyalogos felvétel mellett elterjedt, hogy a fellleti hibakat az uton lassan — 8-15 km/h sebes-
séggel — haladd mérégépkocsibdl veszik fel. Az eljaras f6 elénye, hogy ily médon a szdban forgd
uthalozat nagy része vagy egésze egységesen jellemezhetd. Ugyanakkor tény, hogy az igy nyert
allapotinformaciok minésége a gyalogos bejarassal gydjtéttektdl elmarad. Ennél a modszernél
gyakran vélasztjak azt a megoldast is, hogy a lassan haladd gépkocsival vald értékelést vélet-
lenszer(ien valasztott Utszakaszok gyalogos bejarasaval kombinaljak. A 60-80 km/h sebességgel
haladd gépkocsibol valé hibafelvételrdl tébbszér bebizonyosodott, hogy ekkor a burkolathibakat
nem lehet a szlikséges részletességgel és pontossaggal régziteni. Nagy jarmisebesség mellett
a hossziranyu fellileti egyenletességet (IRI) célszer(i f6 burkolatéllapot-jellemzési paraméternek
tekinteni (Gaspar 2003).

A hazai kdzuti gyakorlatban elterjedt felvételezési modszer

A burkolathiba-felvételezés objektivitasanak fokozasa céljabdl 1991-ben a személyi és cél-
szamitdgépekkel segitett Roadmaster (RM) burkolatvizsgald és értékeld rendszert vezették be
kételezd jelleggel a hazai orszagos kdzutak évenkénti allapotmindsitésére (Ambrus és Pallos
2004).

2. abra: A Roadmaster méréberendezés billentylizete
Figure 2: Input device of the Roadmaster system

A Roadmaster rendszer Iényege, hogy az Utvizsgal6, mint az Ut allapotaért és az adatok
megbizhatdsagaért felelés szakember, a sajat céljai érdekében minden allapotromlast felismer,
és a Roadmaster miszerrel rogzit. A Roadmaster miszer egy gépkocsiba szerelhet6 digitalis
hosszméré modullal ellatott célszamitdgép, amellyel az Utvizsgald szakember a repedések, de-
formaciok és fellileti bomlasok 6sszesen 16 féle tipusat képes helyazonositassal egyutt felmérni,
kédolni és tarolni irodai feldolgozas céljara (2. abra) (Csorba, 1999).
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Az erdészeti utak szubjektiv allapotfelvétele és értékelése

Az tpalyaszerkezetek burkolatanak allapota kdzvetlen kapcsolatban all a forgalmi kéltségek,
valamint a leromlasi folyamat alakulasaval, amit a vizelvezetés minésége is jelentés mértékben
befolyasol. Ezért az éllapotfelvételi és értékelési munkak elvégzésének szempontjabol nem ké-
z6mbds, hogy milyen allapotjelzé paramétereket valasztunk ki az Ut allapotanak leirasara. Az
utfenntartas szempontjabol ezért vizsgalni kell (Kosztka, 1986; Kosztka, 2001):

- a palyaszerkezet hasznalhatésagat,

- a padkak mindségét,

- a vizelvezetd berendezések (arkok, ateresztdk stb.) allapotét,

- a ndvényzet helyzetét.

E paramétereket a forgalmi kdltségekre gyakorolt hatasuk alapjan kell mindsiteni, szemben
a kozutakkal, ahol az utazaskényelem az elsédleges szempont. Az Ut megfelel6ségét az alla-
potjelzé paraméterek sulyozott dsszegzésével létrejovd un. jarhatdsag értékkel lehet kifejezni. A
jarhatésag fogalmat elészér Kosztka (1986) emliti. Definicija szerint ez az érték az uthasznalok
szempontjaibol mindsiti az Ut allapotat, és kijeldli a szikséges beavatkozasokat.

Meghatarozasakor az allapotjelz6ket egy 1-t6l 5-ig terjedd skalan értékeljlik, melynek fokoza-
taihoz széveges leirés is tarsul. A legjobb allapotot az 1-es, a tlirhetetlent az 5-6s érték fejezi ki. A
palyaszerkezet hasznélhatdsagat befolyasold tényezék kézil mindig a legmagasabb értékdit kell
mértékaddnak tekinteni. Ezt az értéket a tovabbi szempontok még kisebb mértékben médositjak.
A felmérést gyalogosan végzik, 100 méterenként egy megfeleléen dsszedllitott allapotfelvételi
lap kitoltésével. A felvételi lap alapjan meghatarozott jarhatosagparaméter grafikus abrazola-
saval pedig jol lathatéak az allapotvaltozasok, valamint elklildnithet6k az azonos beavatkozast
igényl6 szakaszok (Kosztka 1986; Kosztka 2001).

A mddszer el6nye, hogy a felvételi szelvényekben pontos allapotadatokat lehet rdgziteni,
valamint hogy a jarhatosagértékek révén az egyes Utszakaszok egymassal 6sszehasonlithatok.
Hatranya, hogy az adatfeldolgozas sok élémunkat igényel.

Mar Kosztka (1986) értekezésében felmeriilt a fenti nehézségek megoldasanak elvi lehetdsé-
ge. Javaslata szerint a felvételt lassan mozgd gépkocsibol végeznék, és az Ut megfeleld részeit
kamerak régzitenék. Emellett az értékeld személy egy Utaddbol szarmazé szelvényértékhez sza-
mitogépen tudna tarolni az altala észlelt Utallapottal kapcsolatos észrevételeit.

ANYAG ES MODSZER

Az utleltar kialakitasa

Mint mar korabban emlitettiik, minden Utgazdalkodasi rendszer legfontosabb alkotdeleme az
uthalozat fizikai jellemz6it (pl. térképi elhelyezkedés, vonalvezetés, burkolatszélesség, hosszu-
sag, mtargyak stb.), az allapotjellemzdket (pl. burkolattipus, burkolathibak, a kérnyezet allapo-
ta stb.) és a forgalomnagysagokat lehetéleg naprakészen tartalmazo és nyilvantarté adatbazis.
Tobbek kézott e jellemzOk egységes rendszerbe foglalasat teszi lehetévé az Erdéfeltarasi Tan-
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széken kidolgozott (Markd, 2006) Erdészeti Utligyi Informéciés Rendszer (EUIR). Ennek a cikk-
nek ugyan nem targya az Utleltar részletes ismertetése, de mivel az allapotfelmérés alatt végziink
leltarjellegl adatgydijtést is, célszeriinek tartjuk, hogy réviden bemutassuk azt.

Az utleltér alapegysége a feltard at, mint 6nalldan megjelend haldzati elem. Ezt az Ut szama-
val és nevével lehet jellemezni. Az Utszakasz az Utnak azon része, amelyen a lefutd forgalom
a szakaszon belil azonos nagysagu. Ez azt jelenti, hogy 6néllé elemnek kell tekinteni két be-
csatlakoz6 Ut k6zé es6 darabot. A szektor pedig az uUtszakasznak az a része, amelyen azonos
allapotfenntartasi munkakat kell elvégezni (Kosztka, 1986, 2001).

Az EUIR rendszeren bellill az utak vonalvezetését GPS vonalmérés és Iégifotd alapjan a
valészintisitheté tengelyvonal rekonstrualasaval hatarozzuk meg (Markd, 2006). Majd a tenge-
lyekhez hozzarendeljlik az Utkodot, a burkolattipust, az Ut hosszat, a kiilonféle allapotjelzék érté-
keit, az uton elhelyezkedd objektumokat (soromp6, cs6ateresztd, rakodd stb.), valamint az utrdl
készlilt fényképeket, 1étrehozva igy egy atfogd geoinformécids rendszert. Az érdekl6dd olvasé
tovabbi részleteket talalhat Kosztka (2001) és Marké (2006) munkajaban.

Az allapotadatok felvétele

Az erdészeti feltaroutak gyalogos allapotfelvétele részletes és pontos adatgyijtést tesz lehe-
t6vé, mégis az elénydk mellett szamos hatranyos tulajdonséga is van:

- az Uton végzett munka mindig balesetveszélyes,

- a klilénbdz6 mindsitd személyek eltéré eredményeket értékelnek,

- lassu az allapotértékelés, és nagy a bérkoltség.

A fenti problémak kikiiszobolésére az erdészeti feltaréutak esetében is torekedni kell. Ezért
az erdészeti utak szubjektiv allapotanak felvételére és kiértékelésére a korabbi manudlis értéke-
lési mddszert tovabbfejlesztve kidolgoztuk a digitalis felvétel és értékelés eszkdzeit és techno-

A fejlesztés els6 szakaszdban az allapotértékelést a gyalogos mddszer helyett egy lassan
mozgd gépjarmiibél hajtottuk végre. A felvétel alatt az értékelé személy ugyanazt az allapotérté-
kel6 lapot toltdtte ki, mint a gyalogos modszernél. Hamar kider(lt, hogy még alacsony sebesség
mellett (8-10 km/h) sem lehetséges a gyalogos értékelés pontossagat visszaadni (a figyelem
megoszlik). Ezért a késébbiekben az értékeld személy méar kdzvetlenlil egy szubjektiv értéket ha-
tarozott meg (1-5), és amikor az Ut allapota valtozott, ezt a szubjektiv értékelést — a szelvénnyel
egyutt — egy felvételi lapra manudlisan régzitette.

A kezdeti modszerek legnagyobb hatranya az adatok manudlis régzitése volt. Az értékel6
személy figyelmét leginkabb a jegyz&kdnyvvezetés kétotte le. Komoly problémat okozott az is,
hogy az Utéllapot-valtozas hatéra sok esetben nem volt egyértelmien megitélhetd, és ennek
javitasara irodai kérilmények kdzétt sem volt lehetéség. Végil pedig csak egy szubjektiv érték
sziletett, igy nem volt lehet6ség a szilkséges utfenntartasi munkéak halézati szintli megtervezé-
sére sem.

A vazolt probléméakat csak gy lehetett kikiiszébdIni, hogy olyan utadd eszkdzt szerkesztiink,
amely kdzvetlenl képes szamitdgépre kuldeni a mért tavolsagot (szelvényezési értéket), majd
ehhez rendeljik hozzé az egyes allapotjellemzéket egy grafikus felilleten keresztil. Az adatok
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gyors rdgzitése lehetévé teszi, hogy az értékeld személy az allapotértékelést részletesebben
hajtsa végre, valamint a kifaradasbol szarmazé pontatlansagok is csékkennek. A digitalis allapot-
felvétel és értékelés tovabbfejlesztett eszkdzei az alabbiak:

- mérékocsihoz kapcsolt sajat fejlesztési kalibralt mérékerék (3/a abra),

- kézi szamitdgép sajat fejlesztésl adatgy(ijté programmal (3/b abra),

- valamint az ugyancsak tanszéki fejlesztésii szamitogépes kiértékel6 program.
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3. abra: Az dllapotfelvétel eszkbzei: a) mérbkocsi, b) az adatgy(ijté program
Figure 3: Tools for condition survey, a) survey car, b) screenshot of data collecting software

Az értékeléseknél tdbb szempontot figyelembe véve minden allapotjellemzd esetén harmas
skalat alkalmaztunk. Ez nagyban megkénnyiti az értékel6 dontéseit, gyorsabb regisztrlast tesz
lehetévé, valamint nagyobb valészinliséggel szerepelnek a szélsé értékek. A hiba sulyossaga-
tol figgben beszélhetiink gyenge/ritka (1), kdzepes/gyakori (2) és erds/kiterjedt (3) allapotrél. A
legtébb allapotfelvételi médszer a hiba mértéke mellett annak fellleti kiterjedését is régziti. Mivel
a felvételezést mozgd gépjarmibdl végezziik ezt a tényezét is a haromfokozatl skéla leirasaba
épitettiik be. Ennek oka, hogy a burkolati hibak nagysaganak megbecslése a burkolat teljes fell-
letének szazalékaban még alacsony sebesség mellett is nagyon bizonytalan.

Munkénk kézben ésszesen hat allapotjelzét mindsitettiink. A kétyu, a nyomvalyu és aszfalt-
burkolatokon a repedés a burkolat &llapotarél ad felvilagositast. Az arok, a padka és a névényzet
pedig az Ut kérnyezetérdl és ezzel egyiitt a tovabbi romlas mértékének valoszinliségérdl. Mivel
az erdészeti utak allapota révid szakaszokon is jelentésen valtozhat, ennél tobb jellemzé mindsi-
tését egy értékeld személy nem tudna elvégezni.

Az egyes allapotjelz6khéz tartozd skalan 1évé értékekhez pontos széveges leirast kell adni
annak érdekében, hogy a mindsités minél fuggetlenebb legyen az értékeld személyétdl. A felvé-
telezéshez ezért az 1. tablazatban szerepld skalakat alkalmaztuk.

A felvételezés alatt a megfigyelést végz6 személy a burkolat és az it kornyezetének llapotat
a mérdkocsi folyamatos (5-10 km/h) haladasa mellett egy érint6képernyds kézi szamitogépen
megjelend haromfokozatu allapotjellemz6k megfeleld értékének megjel6lésével rogziti. Abban az
esetben, ha egy hibatipus nem fordul el6, akkor az adott hibaérték nulla (0), vagyis az adott szel-
vényértékekhez nem keril semmilyen érték sem. A felvételezés menetét a 4. bra mutatja be.

A szubjektiv allapotfelvétel kdzben az utak kezdeténél és végénél, hidaknal, valamint kilomé-
terenként digitélis fénykép készil, valamint GPS pontmérést is végrehajtunk, kibbvitve ezzel a
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dokumentélhaté helyszini informéaciokat. Kés6bb ezek a fényképek tovabbi elemzésekre adnak
lehetéséget. Emellett folyamatos GPS vonalmérést is végziink, amely megfelel§ kérilmények
esetén a leltar térképi megjelenitésénél nyljthat segitséget.

1. tablazat: A felmért dllapotjelz6k értekeinek magyarazata
Table 1: Description of the values of evaluated distress types

Erték Katyu Nyomvaly( Repedés Arok Padka Novényzet
0 Ktyamentes Nincs hoss;wgnyu Repedés- Megfelt?lo Ep, ma?(.,1 cm Nincs vagy
deformécié mentes mélység felhizés nem zavard
LOKE}“S’ A csapadék egy Eg..y ranyu, Az erozio Szakaszonkgnt Kaszélassal
1 sekély, része meadll benne kulénallo elsé jelei a burkolat széle helvredllithato
<0,5 m? 9 repedések | mutatkoznak f61é emelkedik y
Folyamat9 S| Szabad szemmel Laza . Folya,m ?tos Ifag szard
foltszerd, e " Teljes hosszban felhizés, névényzet a
2 , lathato, a viznem | hélézatos b s o )
sekeély, ) . ; i feltoltédes, erdzid kismértékdi padkan vagy
) képes tavozni repedés Ay .
>0,5 m padkaer6zid az arokban
) Mozaikos Rovidebb szaka- | A viz elfolyasat
3 Utdkatyu Erdsen kivehetd repedés | S2on@ szliksé- gatlé felhizas, | Tulburjanzott
P ges mélység fele mély erozio

Az adatok feldolgozasa

Az éllapotértékelés kdzben felvett elsédleges adataink kiértékelésére sajat fejlesztési szami-
togépes programot készitettiink. Az allapot kénnyebb értékelését segiti el§, ha a palyaszerkezet
allapotat kifejez6 mérészamokat egy 6sszevont abran tintetjik fel, amelyet allapotrajznak neve-
zlink. Az allapotjellemzék grafikus képermny6n megjelend értékei alapjan meg kell allapitanunk,
hogy mely szelvényben valtozik meg szdmottevéen az Ut llapota. Az igy kijeldlt hatarok kdzott
kialakulnak az allapot szempontjabdl homogénnek tekinthetd szektorok. Ezek a szektorok jelen-
tik a feldjitaskor a legkisebb egyben kezelhet6 egységet (min. 500 m). A pontos szektorképzést
— a programon belil — a hatar dinamikus valtoztatasanak lehetésége is tovabb segiti (4. abra).

A lehatarolt szektorokra allapotjelzénként egy atlagos érték lesz jellemzd, sz&dmitdsa a
kévetkezé:

1 n
H = E ,hili (3),
L=

ahol H az adott hibatipus sulyozott atlagértéke a szektoron bellil (1-3);
h. az adott hibatipus i-edik allapotértéke a szektoron bell (1-3);
I az adott hibatipus i-edik alllapotértekének hossza a szektoron belll (m);
L az adott szektor teljes hossza (m).
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4. abra: Erdészeti utak szubjektiv allapotfelvételére kifejlesztett rendszer
Figure 4: The condition surveying system developed for the inspection of forest roads
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A (3) dsszefliggés a hibak terlletaranyos atlagat fejezi ki hibatipusonként. Az allapotfelvétel
és értékelés eredményeként ismertté valik, hogy kilénbézé szempontok szerint vizsgalva milyen
az ut allapota. A nehézséget a kiilonféle allapotjelz6k és azok kombinécidinak egyuttes értékelé-
se okozza. Jelenleg a kiildnféle 6sszegzd indexek (OPI) terjedtek el, melyek az egyes Utszaka-
szok Gsszehasonlitasat segitik. Az Ut allapotanak komplex értékelését csak az egyes Uthibak
sulyat meghatérozé tényez6k ismeretében lehetséges elvégezni. Hasznos megkozelités, ha a
kulénbdzd burkolathiba-tipusokat aszerint osztalyozzuk, hogy forgalmi vagy kérnyezeti hatés,
esetleg a ketté kombinacidja valtotta-e ki azokat (Gaspar 2003). Ennek megfeleléen elészér a
nyomvalyd (HNY), repedés (HR) és katyu (HK) hibatipusbol célszer(i egy 6sszegz6 osztalyzatot
kidolgozni, mivel ezek kdzvetlenlil jellemzik a palyaszerkezet pillanatnyi mlszaki allapotat. Ma-
sodsorban pedig a padka (HP), arok (HA) és névényzet (HN) paraméterekbdl kell levezetni egy
kérnyezeti osztalyzatot, amely a palyaszerkezet leromlasi kockazatardl (viztelenitési problémak),
valamint a sziikséges karbantartasi munkéak sirgdsségérdl tajékoztat. A burkolat allapotat a bur-
kolatindex (BI), mig az ut krnyezetét az un. kérnyezeti index (KI) jellemzi.

Az bsszegzb osztalyzatok kidolgozasanal egy 100 fokozatu skélabdl indultunk ki, ahol a to-
kéletesen hibamentes utat tekintjuk 100 pontosnak vagy 100%-nak (hasonléan a PCl-hez). A
szazalékos értékelés praktikus, mivel az értékeld személyek sokkal kénnyebben tudjak megfo-
galmazni szubjektiv véleményiket, valamint barmilyen mas skélara is kénnyen atszdmithaté az
igy kapott eredmény. Az egyenletek egyttthatdit az allapotfelvételkor készitett fényképek irodai
értékelése utan kapott szakért6i vélemények statisztikai feldolgozasa utan kaptuk:

BI=100 - 15H,, + 5H, + 1H, (4)
és
Ki=100 - 10H, + 5H, + 2H, (5).

Az egyenletek egyitthatéi még nem véglegesek, mivel a tdbb mint 1000 km felmért erdészeti
ut értékelése folyamatban van. Mindkét index esetében az 50 pont alatti érték a ténkrement
utéllapotot jelenti. llyenkor mar csak komoly raforditdsokkal lehetséges beavatkozni, ezért ezt
tudatos Utfenntartassal el kell kerdini.

A mintateriiletek bemutatasa

A bemutatott rendszerrel 2006 Ota végzink Utleltarozast és allapotértékelést. Két erdégazda-
sag teljes Uthalozatat felmértik (Bakonyerdd, Mecsekerds). Tovabbi négy erdégazdasag (Eszak-
erdd, KAEG, Zalaerdd, Egererdd) terilletén folyamatban van a digitélis Utleltar kialakitasa és
allapotadatokkal valé feltdltése. Az eddigi felmérések legnagyobb részét hegy- és dombvidéki
terlileteken végeztilk. Tapasztalatink szerint ezeken a terleteken a helyazonositast nem szabad
csak GPS mérésekre alapozni, mivel a mérés pontossaga szoros kapcsolatot mutat a vegetacios
ciklussal &s a domborzattal (meredek oldalak). igy a helyazonositas alapjat minden kériilmények
koz6tt a mérdkerék és a szelvényezés biztositja.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az utleltari adatok altalanos jellemz6i

Az eredmények alapjaul a 2006-2011 koz6tt azonos elvek szerint végzett felmérések szol-
galnak. Ez alatt az id6 alatt 1080 km erdészeti ut llapotértékelése tértént meg. It a két jellemzd
burkolattipusra — aszfalt és makadadm — vonatkozé adatokat kézéljik. Aszfaltburkolatu Utbdl 454
km-t, makadamburkolatubdl 626 km-t értékeltiink. A tapasztalt hibak atlagos értékeit az 5. &bra
mutatja be. Az abrérdl j6l lathatd, hogy a makadadmburkolatu utak valamivel rosszabb allapotban
vannak. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a makadadmburkolatu utak esetén a fenntartési felada-
tokra kevesebb figyelmet forditanak, mint az aszfaltburkolattaknal.
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5. &bra: A felmért hibatipusok dtlagos €rtékei burkolattipusonként
Figure 5: Average severity of the evaluated distress types by pavement types

A 6. és 7. abra alapjan megéllapithatd az egyes burkolattipusok jellemzé hibaja. Tapasz-
talataink szerint az aszfaltburkolatu utak meghatérozé hibatipusa a repedés, ami az irodalmi
adatokkal megegyezik. Ezt j6l igazolja, hogy a felmért utak 60%-an a repedés elérte a legrosz-
szabb kategoriat. Emellett a tobbi hibatipus a kdzepes allapotot jelél6 2-es szinttel jellemezhetd.
A makadamutakon az arokfelt6ltdés és a padkafelhizas a jellemz§ hiba.
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6. bra: A felmért 454 km aszfaltburkolatu Ut megoszlasa hibatipusok és azok mértéke szerint
Figure 6: Distribution of the evaluated 454 kilometres of asphalt roads by distress types and severity
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7. abra: A felmért 626 km makaddmmurkolatu ut megoszlasa hibatipusok €s azok mérteke szerint
(az értékek méterben)
Figure 7: Distribution of the evaluated 626 kilometres of macadamized roads by distress types and severity
(values in metres)
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Az adatokbol szamithato felujitasi koltség

Az allapotjelz6k értékei és a gyakorlati tapasztalatok alapjan meghatérozhat6, hogy milyen
beavatkozas szikséges a hiba javitdsdhoz. A beavatkozés ismeretében pedig kiszamithato,
hogy adott Utszakasz javitasa milyen koltséggel jar. Az allapotjelzék koz(l a felllet megbomlasa-
val jar6 katyuk kialakulasa utal a palyaszerkezet elhasznélédasra. Ennek 3-as értéke mar olyan
mértékd tonkremenetelt jelez, amelyet a palyaszerkezet egy részének vagy egészének ujraépi-
tésével lehet hosszu tdvon megnyugtatoan helyreallitani. Ezzel viszont az 6sszes allapotjelz6t
az Uj utnak megfeleld vagy azt megkozelitd értékre javitjuk meg. A felmért és kiértékelt 1080 km
erdészeti Ut allapotjellemzdi kozl a katyuk kijavitasanak koltségeit hataroztuk meg, annak mér-
tekétdl és a burkolat tipusatol fliggd technolégiat alkalmazva. Hasonlé elemzést végzett Kosztka
és Péterfalvi 1993-ban az akkor rendelkezésre all6 &llapotadatok alapjan.

2. tAblazat: A katyuk kijavitdsanak fajlagos kéltségei a burkolattipus és a stilyossag flggveényében
Table 2: Specific expenses of pothole patching by pavement types and severity

GILG el Aszalt Makadam
ertékei
Atlagosan a feliilet 1%-a Atlagosan a feliilet 1 %-a

i Katyuzés: 4191 Ft/m? Javitas 1074 Ft/m?

0,03 m2/m 0,035 m2/m

Osszesen: 126 Ft/m Osszesen: 38 Ft/m

Atlagosan a felillet 5%-a A fellilet 50%-an

Katyuzés: 4191 Ft/m? Javitas 1074 Ft/m?

0,15 m2/m 1,75 m2/m

5 629 Ft/m 1880 Ft/m
Fellleti bevonat: 929 Ft/m?
3 m?/m
2787 Ft/m

Osszesen: 3416 Ft/m Osszesen: 1880 Ft/m

Atlagosan a feliilet 12%-a A teljes felilleten

Katyuzés: 4191 Ft/m? Javitas 1074 Ft/m?

0,36 m2/m 3,5 m2/m

3a 1509 Ft/m 3759 Ft/m
Fellleti bevonat: 929 Ft/m?
3 m?/m
2787 Ft/m

Osszesen: 4296 Ft/m Osszesen: 3759 Ft/m

Remixelés: 2605 Ft/m? Remixelés 2605 Ft/m?

Koporéteg: 3857 Ft/m? 35 m2/m
3b Felileti bevonat: 929 Ft/m?
3 m#/m

Osszesen: 22173 Ft/m Osszesen: 9118 Ft/m
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A 2. tablazat a katyussag mértékétdl figgd beavatkozasokat és azok kéltségeit mutatja be.
A burkolat felliletének meghatarozasanal a terepi felvételkor megallapitott szélességek atlagaval
szamoltunk, amely aszfaltburkolatu utaknal 3,00 m, makadamburkolatu utaknal 3,50 m volt. A
katyuk feliiletének a teljes felllethez viszonyitott aranyat aszfaltburkolat esetén prébamérésekkel
becsliltlik meg. Makaddmburkolatnél a kisebb mélységui katyuk kevésbé vehetdk észre, ezért a
katyu-allapotjelz6 2-es értéke esetén a felillet 50%-anak javitasat iranyoztuk el6. Az aszfalt- és
a makadadmburkolatnal is a katyu-allapotjelzd 3-as értéke esetén az allapot megnyugtatd helyre-
allitasa teljes felliletre kiterjedd beavatkozast igényel. A beavatkozasok egységérait az orszagos
normakat felhasznald HunKalk kéltségvetés-készitd programbdl vettik ki.

Miutdn meghatéroztuk az egységarakat, az allapotértékelési adatokbdl hibatipusonként ki-
gy(jtéttik az 1, 2, 3-as értékii allapotjelz6khdz tartozd hosszakat (3. tablazat).

3. tablazat: A felmért utak megoszldsa hibatipusok és azok mértéke szerint
Table 3: Distribution of the evaluated roads by distress types and severity (values in metres)

Allapotjelz6k Aszfaltburkolatok allapotjelz6i [m]
értékei Katyu Nyomvalyu  Repedés Arok Padka Névényzet
Nincs 23200 28 597 11705 9139 14 651 25579
1 65716 67 353 33173 20 034 42 398 24 521
2 310 247 322 250 131774 355 586 358 932 323 054
3 54 443 35 406 276 954 68 847 37 625 80 452
Allapotjelz6k Makadamburkolatok allapotjelzsi [m]
értékei Katyd  Nyomvalyi  Repedés Arok Padka Névényzet
Nincs 8803 5980 625818 6 807 7643 28 016
1 36 389 48 287 0 19 680 31564 53532
2 546 813 506 409 0 296 973 394 721 450 436
3 33813 65 142 0 302 358 191 890 93 834
4. tablazat: A katyuk kijavitasanak kéltségei burkolattipus és stlyossag szerint
Table 4: Expenses of pothole patching by pavement types and severity
Allapotjelz6 értékei Aszfalt Makadam
1 8260 501 Ft 1171726 Ft
2 1059710678 Ft 1027 735 034 Ft
3a 233 876 239 Ft 127 103 067 Ft
3b 1207 164 639 Ft 308 306 934 Ft
Osszesen ,a"; 1301847 419 Ft 1156 009 826 Ft
Osszesen ,b”: 2275135818 Ft 1337 213 694 Ft
Atlagosan ,a™ 2 867 505 Ftkm 1846 661 Ft/km
Atlagosan ,b”: 5011312 Ft/km 2136 124 Ft/km

A 4. téblazat alapjan a hosszt megszorozva az egységarral megkaphato, hogy mennyibe
kerillne a felmért Uthalozat katyus szektorainak javitasa. Az ,a" és ,b” modszer kdzétti kiildnbség
értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a ,b” eljarassal amellett, hogy minden burkolatot érinté
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hiba megszlinik, az eljarés teherbiras-névekedéshez is vezet, mivel gyakorlatilag a palyaszer-
kezet Ujraépitésérél van sz6. Az (j palyaszerkezet élettartalmat mas, objektiv mérésekkel (te-
herbirasmérés) sziikséges megéllapitani. A teljes felmért halozat felujitasikéltség-becslésének
bemutatasatél annak terjedelme miatt eltekintlink. A 4. tablazatban szereplé szamok tlikrében
érdemes azonban belegondolni, hogy Magyarorszagon 1 km Uj autopalya épitési kbltsége atla-
gosan 1,5 milliard Ft (forras: www.nfi.hu), amennyibdl gyakorlatilag a felmért 626 km makadam
palyaszerkezetii erdészeti ut magas szinvonalon feljithatd lenne.

OSSZEFOGLALAS

Az utgazdalkodasi rendszerekben a déntéseket megalapoz6 informaciokat az allapotfelvétel-
kor és a felvett adatok értékelésekor szerezzik be. Az allapotfelvétel és értékelés elsd litemében
célunk a halozat allapotanak felmérése és a durva diagndzis feldllitasa. Ennek érdekében az
uthalozat pillanatnyi allapotat jellemzd allapotparaméterek és forgalmi adatok beszerzése sz(ik-
séges. A kidolgozott és tesztelt szubjektiv allapotfelvételi és allapotértékelési mddszer hasznos
és hatékony eszkdznek bizonyult az erdészeti uthaldzatok allapotanak becslésére.

Az automatizalt szubjektiv allapotfelvétel gyors, gazdasagos és megbizhat6 adatokat szol-
galtat az erdei feltaroutak allapotarol. A burkolati hibak és a palyaszerkezet kdrnyezetét leird
paraméterek egytttesével jellemzett utéllapot pedig mar kifejezi, hogy hol és miért kell beavat-
kozni, valamint a szlikséges kéltségek is jol megbecsilhet6k. Halozati szinten szikséges egyet-
len szamadattal kifejezni az Ut allapotat. Ezt a komplex allapotjellemzé paramétert csak a felvett
hibatipusok szubjektiv stlyozasaval lehet kialakitani. A komplex &llapotjellemzé, valamint a for-
galmi adatok egyuttese mar lehetévé teszi, hogy az elvégzendé munkak sirgéssége szerint ren-
dezzlik a halozat egyes elemeit. A pénzligyi lehet6ségeknek megfeleléen pedig ki lehet vélasz-
tani azokat a héldzati elemeket, amelyeken a finom diagnézis felallitasdhoz szikséges részletes
allapotfelvételt és teherbirdsmérést végrehajtjuk.

A felvételi eljarast a Kosztka (1986) altal javasolt médon érdemes tovabbfejleszteni. Eszerint
a szelvényértékekhez csatoltan hang alapu értékelés tarolasat kell megoldani, valamint az érté-
kelt Gtrol olyan képsorozatot vagy videofelvételt kell késziteni, amelyen az allapotjelz6k mindsité-
se szelvényhez kététten elvégezhetd.
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hetetlen segitséget nyujtott.
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