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With Pavement Analyst, You Can:

Manage and Mitigate Risks

Identify risk exposure by asset category, compile
a risk register, and evaluate prioritized risks for
planning, analysis, and mitigation.

Preview Investment OQutcomes

Use multiple what-if scenarios to see how you can

achieve a specified performance target, or see how
your budget is allocated to preservation strategies
that maximize the return on investment (ROI).

Optimize Work Plans

Align projects across multiple years to create efficient
work plans that reduce effort and save money.

Improve Management Strategies

Create optimal work plans using predictive modeling
to determine the best time to apply a preventive
treatment that keeps pavement in good repair.

Produce Meaningful Reports

Generate interactive reports that communicate
the effects of your investment decisions and
the performance of your network against
various measures.

Asset Management - PMS



A: PAVER: Eliminate Backlog in 5 years and maintain
all pavements above 60 in the following years
$38M
Condition History e
+ Unfunded Backlog
$53M

B: Ad Hoc: Worst First
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ASSET Managment - PMS

PAVERTM vs. Ad Hoc Approach
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$1.00 FOR
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WILL COST
$4.00 TO $5.00
HERE

SMALL % OF
PAVEMENT UFE

The following image shows actual benefits for a road network that implemented PAVERTM in 2010. The green path (upper right)
shows the installation's calculated pavement condition when following the PAVERTM system. The red path (lower right) shows the
consequence of continuing with an ad hoc approach (worst first) for identifying and timing maintenance and rehabilitation

needs. The projected M&R cost avoidance for that road network is $34 million over 10 years.
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;) HDM fejlesztese, attekintés- Highway Development & Management

1968. Vilagbank + TRRL+LCPC: els6 kozuti projekt
ertekeles

1971. Highway Cost Model

1987. HDM-III (Vilagbank: Highway Design and

Maintenance); 1989 (PC valtozat)

1987. HDM-Q (forgalmi torlédas is)

1994-2000. PIARC (International Study of Highway
Development and Management, ISOHDM)
2000. HDM-4 1.0 verzid
2001-2005. HDM-4 1.2-1.3 verzio;

- Alkalmassa tétel magasabb szintl vezetdk
tajekoztatasara

_ (aggregalt adatok, stratégiakhoz)

- Altalanos (gyakorlati) felnasznalok részeére

- Rendszer szint (adatok €s miszaki modellek
helyi viszonyokra adaptalasanak lehet6sége)
2006. HDM-4 2.0 verzio (a jelenleg is alkalmazott

3t t
valtozat) DOBOZOS Szoftver




Uthdldzat, Utvagyon — Orszagos hdldzat — Févarosi hdldzat

Magyar K&zut Zrt. 31 583 km
Teljes Budapest 4 257 km (ebbdl 166 km kiepitettlen)
Budapest K&zut Zrt. 1 314 km (mind kiépitett)

Gyor 823 km (ebbdl 228 km kiépitettlen)

Nyiregyhdza 559 km (ebbdl 319 km kiépitettlen)

Szeged 468 km (ebbdl 108 km kiépitettlen)




Uthdldzat, Utvagyon — Orszagos hdldzat — Févarosi hdldzat
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Uthdldzat, Utvagyon — Orszagos hdldzat — Févarosi hdldzat
A telepulési uthaldzat burkolata

« Jellemzéen aszfaltbeton burkolatu

« Jelentds része burkolatlan

« Belvarosirészeken jelentds szamban fordul eld ko, diszkd burkolat

Jelentds jarda, kerékparut dllomany

O0zmuUvek miaft inhomogén szerkezet

Kezeldi szempontbdl megosztott
KeresztezOdésekkel jelentdsen tagolt
Parkoldk, parkoldsavok

Csomoponti szakaszok jelentds szadmban fordulnak eld



J Allapotadatok Geometriai adatok
Weg' . SO Burkolatgazddlkoddsi
b Burkolattelulet rendszer adatszikséglete
IEg)(/ene’rIenség JardafelUlet
ICs/JszéseIIenéIIds Oldalesés
lerébbi felUjitasok Hosszeses
I\Délilyoszerkeze’ri adatok Vizelvezetés
B\ | Forgalmi adatok Koltségadatok
K\ézésségi kc’j;kékedés Epitési koltségek
IA\‘JF / Fenntartdsi kdltségek
ITe\erforgélom (F100) Uthaszndldi kdltségek
IUTC\\ osztalyba soroldsa Kdltségvetési forrasok
I \\ / Algoritmusok
eavatkozasi hatdarok Leromldasi gorbéek
omog@an szakaszkepzes Optimdlis beavatkozds

eavatkordsi technologidk  Rangsoroldsi metddus




Allapotértékelés, leromlas kiilonbségei

Feliileti hibak TP — Uttipusok allapotadatainak 6sszehasonlitasa
1
ST (repe &5, JETOTTRIC O) Magyar Kézut Zrt. =Budapest Kézut Zrt. =Koncessziés Autopalyak

Teherbiras, behajlas

45

Egyenetlenség (utazaskényelem) 4
Beton téblahibak =
Nyomvalya 25 —

2

Csuszasellenallas

=

Palyaszerkezet 1 .

0

Teherbiras Hossziranyu Feluleti épség
osztalyzat egyenetlenség



Allopotértékelés, leromlds kildnbségei
Csuszasellendllas

« Kis sebesseg miatt kevésbe jelentds, elhanyagolhatd
Palyaszerkezet, teherbirds, behajlds

ellgmzoen félmerev szerkezetek

ompozit szerkezetek (5 cm aszfalt alatt 25 cm beton)

Fovarosi utak atlagos statikus beha
eloszlasa

Nagyon j6 teherbirds értékek 0.0%

8.0%
7.0%
+ Foldutakat teliesen kilon kell kezelni sos
3:0°/:-
2.0%
1.0%+

0.0%+ T TR T

Atlagos statikus behajlas [mm]



Forgalmi terhelés kulonbségei

« Nehéz teherforgalom jellemzden ki van tiltva a varosokbdl

« A forgalmi terhelés tdbbségéet a buszforgalom, szemétszallitas adja

« SUru személygepjarmu forgalom miatt a lezardasokra érzékenyebb

Lakoutakon a teherfogalom elhanyagolhatd

os sebesseg 30-40km/h M R ST G e
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FOvarosi Burkolatgazddlkodasi Rendszer

Jelenlegi dllapot

5 érték alapjan

Allapot >

A osztdlyozds térkép
szakaszok e
Lehetséges Opiimélis, Kéltségbecslé ) Javasolt
beavatkozasi beavatkozas 2 Rangsorolds beavatkozdsok
szakaszok kivalasztasa e
Tervezdi
—» adatszolgaltatas
J
Stratégiai
— —_— szcendriok

quasol’r
nagyfelileti
javitasok
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datgyujtés

Allapotadatok

Geometriai adatok

Rendelkezésre all

észben rendelkezést

Egyenetlenség(IRI) v/ |Szakaszhossz v
Teherbiras v/ | Burkolatfelllet v
Fellleti épség v/ |Jardafelilet v
Palyaszerkezeti adatok Oldalesés
Korabbi feldjitasok v |Hosszesés

Vizelvezetés v

Forgalmi adatok Koltségadatok
Kozosségi kdzlekedés v | Epitési kdltségek 4
ANF ¢ | Fenntartasi koltségek 4
Teherforgalom (F100) ¢ | Uthasznaléi koltségek v
Utak osztalyba sorolasa v/ | Koltségvetési forrasok v
Algoritmusok

Beavatkozasi hatarok v/ Leromlasi gorbék v
Homogén szakaszkeépzes v/ Optimalis beavatkozas v
Beavatkozasi technologiak ¢ Rangsorolasi metddus v

e ari




eherbiras, pélyaszerkezei
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eherbjrgs, pglyaszerkezet

Atlagos aszfaltvastagsdg

Hidraulikus k6téanyagu alap (CKT, /cm
sovany beton)
Kétéanyag nélkdli alap (makadam, 13
zUzottkd, stb.) cm
Aszfaql vastagsag Teherbiras ,
cm, 7%+ cm,4% . . Jo
25% Megfelel6
£ Tlrhet8
,- . Nem megfelelS
5-10 ° 0% S ——— . Rossz
cm,41% 2%

9% — -
Forras: Almassy, Pusztai, Gdaspar: A févarosi
burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei
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1 369 km ot

18,7 millio m* Utfelllet
szegely

https://www.youtube.com/watchev=68dDzO%w-1Q
t=163s

Forrds: Almdssy, Pusztai, Gdspdr: A févarosi
burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei



https://www.youtube.com/watch?v=68dDzO9w-tQ&t=163s
https://www.youtube.com/watch?v=68dDzO9w-tQ&t=163s

gyéb adatok

Felileti épség

Utellendrok vizudlis dllapotértékelese alapjdn
Pdalyaszerkezeti adatok

magfurasok

kdzmUbontasokrdl készult fenyképek alapjdn
Forgalmi adatok

Egységes Forgalmi Modell (BKK)
Koltségadatok

El&zS évek utfelljitasi kdzbeszerzéseinek atlago

Forrds: Almdssy, Pusztai, Gdspdr: A févarosi

burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei




tak jelenlegi allapota

Feliileti épség

Nehézforgalom nagysaga [Et/nap]
14% o

11%

< 300,54%

21% - 300-600,19%
° Utak életkora, ;o

5-10 év,15%

B s

Megfelel6
Tlrhet6 ]
, 20+ ev,9%
. Nem megfelelS
. Rossz 15-20 év.8% Forrés: Almdssy, Pusztai, Géspdr: A févarosi

burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei



lgoritmusok

Beavatkozdsi technoldgidak
A jelenleg haszndlt beavatkozdsok
Homogén szakaszolas
A felUleti épség adatok alapjan
A teherbirds tul |6, abbdol nem lehet homogén
szakaszokat kepezni.

Forrds: Almdssy, Pusztai, Gdspdr: A févarosi

burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei




lgoritmusok

Leromldsi gorbék

Nincsenek etalon szakaszok

Hasonld Utszakaszok statisztikai dsszehasonlitdsa
Jelenleg a palyaszerkezeti adatok hidnya miatt
csak forgalom alapjan kategorizalt

IRI leromlas: Hajlékony psz.,
l. rendii, forgalom >1600 Et
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Forrds: Almdssy, Pusztai, Gdspdr: A févarosi

0,00

T T T T 1 /e s . 7 .
0 5 10 15 20 25 burkolatgazddlkoddsi rendszer eredmeényei




Feliilet épség leromlasi gorbéje

Leromldasok

5.0

0 A leromldsi gorbék szerepe, hogy az ismert

- 4.0
dllapotértékekbdl eldrebecsuljuk a késdbbi években g
varhatd értékeket. A fovarosi PMS elkészitésekor nem §
allt rendelkezésre megfeleld mennyisegu g 30
pdlyaszerkezeti adat a budapesti Uthdlozatrdl, ahhoz .i?
hogy forgalomnagysdg és pdlyaszerkezet szerint is gzo

kGIdnb6zo leromldsi gorbéket lehessen meghatdrozni,
illetve adott szakaszokra  vonatkozd — iddsoros
dllapotadatok sem voltak elérhetdéek. Az adathidny
felolddsdra a rendelkezésre alld forgalomnagysag
adatok alapjéan osztdlyoztuk az utakat, é€s az egy
kategodridba esd szakaszok eltérd életkorai alapjdn 0.0 : . : :
hatdroztuk az egyes dllapotadatok leromldsi gorbéit.

1.0

Ev

Forrds: Almdssy, Pusztai, Gdspdr: A févarosi

burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei




lgoritmusok

Rangsorolas

Forgalmi rangsor

Gazdasdgi
rangsor

Az eltolodod

Allapot rangsor

Egységi fellletre

, felujitas okozta 0o8 kAvik S7EmMa
ANF alapjdn t&bbletkdltségek VLS S
. az elmult harom
alapjan ,
, evben
osztalyozva
0,2 0,2 0,6




eavatkozadsi modell
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Beavatkozasi Modell

0 Megergsitést csak oft javaslunk ahol a fellleti épseg osztdlyzata legaldbb 3, vagyis ahol a
teherbirds hidny mar Iathatd hibdkat okoz. Ahol a szamitds 2-8 cm megerdsitest javasol, oft a
beavatkozdsi javaslat értéke automatikusan megerosités (22. A 8 cm feletti megerdsitések esetén
(figyelembe véve a varosi kdrnyezet kdtottségeit) atépitést (1) javaslunk.

0 Teljes atépités (1) javasolt minden esetben, ha az Ut teherbirdsa rendkivil rossz dllapoty, vagy a
varoson belUl kezelhetetlenOl sok megerdsitésre lenne szUkség. Ebben az esetben a féldmuy felsé
retege is elbontasra kerGl. A foldmuU felsé rétegeben fagyvedd réteg beépitése javasolt. A
fagyvedd réteg foleé 20 cm CKT alapréteg, majd 8 €s 7 cm AC-22 kdtdréteg kerll beépitésre.
Larasként 4 cm AC-11F kopodréteg épUl. A beavatkozds esetén szamolni kell az daltaldnos
kdltségekkel, a kdzmUvek szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével, illetve szegélyépitéssel is.

0 Burkolat megerdsités (2) javasolt, ha a pdlyaszerkezet teherbirdsa javitdsra szorul, de nem
szUkseéges a felies pdlyaszerkezet cserélése. A felsdé 7 cm lemardsa utan 7 cm AC-22 kotdréteg,
zaraskent 4 cm AC-11F koporéteg kerUl beépitésre. A beavatkozds esetén szadmolni kell az
dltaldnos koltseégekkel, a kdzmulvek szintbehelyezésével, burkolafi jelek festésével, illetve
szegélyépitéssel is.

0 Afelsé két réteg cseréjére (3) van szikség, ha a teherbirds elfogadhatd, de a fellleti épség és az
egyenetlenség nagyon rossz dllapoty. llyen esetben az egyenetlenségi hibdk varhatdéan nem
javithatéak meg egy réteg cseréjével. Ez esetben a tervezett beavatkozds a felsé 11 cm

lecserélésre 7 cm AC-22 kbt és 4 cm AC-11F kopodrétegre. A beavatkozds esetén szamolni kell az

dltaldnos koltségekkel, a kodzmUlvek szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével. A

szegélyépitést 50 %-kal csdkkentve kell szadmoilni.

Kopdréteg csere (4) javasolt, ha a teherbirds elfogadhatd, de felUleti hibdk, illetve a felUleti
egyenetlenség rossz dllapoty. Ez esetben csak a felsé 4 cm kerUl lecserélésre AC-11F
koporétegre. A beavatkozds esetén szdmolni kell az dltaldnos koltségekkel, a kdzmuivek
szintbehelyezésével, burkolati jelek festésével. A szegélyépitést 40 %-kal csdkkentve kell szamolni.

A felileti hibak javitdsa (6) akkor kerUl elétérbe, ha az Ut dllapota még nem éri el a komolyabb
beavatkozdsokhoz szUkseges szintet, de mar rendszeres rutin javitasra szorul. A beavatkozds
kereteben javasolt a repedések kiontese (0,2 fm/m2) illetve a katyuk javitasa (0,02 t/m2). A fellleti

EUEPNNCEAICIE RN N O Ok javitasa alapjdn szamolhatd a hosszu tavy modell rutin beavatkozdsa is.
burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei




Kdltsegbecslés

Munkanem Mértékegység Egységar

Foldm{ bontasa Ft/m3 7200
Pélyaszerkezeti rétegek marasa Ft/m3 12000
Homokos kavics agyazat épitése Ft/m3 7200
Sovanybeton burkolatalap készitése utokezeléssel Ft/m3 21600
AC-22 alap {mF) alapréteg épitése Ft/m3 62 400
AC-22 kotd {mF) kotdréteg épitése Ft/m3 62 400
AC-11 kopd {mF) kopdréteg épitése Ft/m3 69 600
Repedéskiontés Ft/m 1310
Burkolati jelek festése Ft/m2* 300
Altalanos koltségek {ideiglenes forgalomtechnika, Ft/m2* 2500

szakfelligyelet, megvaldsulasi terv)

Ft/m 6500
Ft/t 67900

Szegélyépités
Lokalis hibajavitas

A budapesti kdltségek
2017-2018-as év budapesti
Utfelljitasi és fenntartdsi

egysegarain alapulnak, az
orszagos arak 2019-esek.

Forrds: Almdssy, Pusztai, Gdaspdr: A févdrosi
burkolatgazddlkoddsi rendszer eredményei

F1 Felujitas egyrétegii aszfaltbeton megerdsitéssel (Ft)

Katyuzas (feliilet 2 %-a)
Profilmaras (1 cm vtg.)
Aszfalt (kopo) rtg (4 cm vtg.)
Padka rendezés

Burkolatjel festés (tartds)
Osszesen

Kiegészité beavatkozasok
Viztelenités felujitasa
Forgalomtechnika felujitasa
Egyéb kiegészitd beavatkozasok
Osszesen

F2 Felujitas 1 réteg aszfalt cseréjével (Ft)
Aszfalt marésa (5 cm vtg.)
Aszfalt (kopo) rtg (5 cm vtg.)
Padka rendezés

Burkolatjel festés (tartos)
Osszesen

Kiegészité beavatkozasok
Viztelenités felujitasa
Forgalomtechnika felujitasa
Egyéb kiegészitd beavatkozasok
Osszesen

F3 Felujitas 2 réteg aszfalt cseréjével (Ft)
Aszfalt marésa (10 cm vtg.)
Aszfalt kotoréteg (6 cm vtg-ban)
Aszfalt (kopo) rtg (4 cm vtg.)
Padka rendezés

Burkolatjel festés (tartos)
Osszesen

Kiegészité beavatkozasok
Viztelenités felujitasa
Forgalomtechnika felujitasa
Egy¢b kiegészitd beavatkozasok
Osszesen

140
70
280
3000
400

2000
1000
0,1

Mindosszesen

350
350
3000
400

2 000
1 000
0,1

Mindosszesen

700
420
280
3000
400

2000
1000
0,1

Mindosszesen

m2
m3
m3
m2
m2
Ft/km

db

m2
m3
m2
m2
Ft/km

fm
fm
db

m2
m3
m3
m2
m2
Ft/km

fm
fm
db

6 000
15 000
80 000

2 000

8 000

2 000
8000
6 000 000

12 000
80 000
2 000
8000

2 000
8 000
6 000 000

12 000
75 000
80 000
2 000
8 000

2 000
8000
6 000 000

840 000

1 050 000
22 400 000
6 000 000
3200 000
33490 000

4 000 000
8000 000
600 000
12 600 000
46 090 000

4 200 000
28 000 000
6 000 000
3200 000
41 400 000

4 000 000
8 000 000
600 000
12 600 000
54 000 000

8400 000
31500 000
22 400 000

6 000 000

3200 000
71 500 000

4 000 000
8 000 000
600 000
12 600 000
84 100 000



HDM 4 futtatas az Orszagos Kozuthdaldzaton - 2019

0 54 kivalasztott Utcsoportra bontottak az uthaldzatof:

Srsz. MEGNEVEZES ANF KUTKA IRI NYOMVALYU| REPEDES
[mm/m] [mm] [%]
4 |FOUT, nagyieigan >6000 34 03 0-12 0-30
Jowal_lapot
o  |FOUT, nagyforgaimd >6000 3-4 3.01-100 4 0-30
egyenetlen
R T >6000 3-4 0-3 12.01-1000 0-30
n)ior’nvalyus
4 _[|PYF: nagyiorgaimu >6000 3-4 4 4 30.1-100
regedezett
5 TR el rgy;vﬂ 0-6000 3-4 0-3 0-12 0-30
Jowal_lapot
g [FOUT. k;?@a""” 0-6000 3-4 3.01-100 4 0-30
egiygnetl
2 o Ea 0-6000 3-4 0-3 12.01-1000 0-30
nyo alyis
8 F;Z’T' L 0-6000 3-4 1 1 30.1-100
rgpedezett
0 9 §0jta tipus beavatkozas — 2 autopadlya 3 Foutvonal es 4 mellekutra vonatkozo fipus

0 Nemzeti UtfelUjitdsi Program (NUP) a 2009-2020 kdz6tti idészakra a pénzigyi korléat nélkili futtatds
eredményeképpen a szukséges hdlozati raforditdsokat 861,2 Mrd Fi-ban hatdrozta meg 2020-ig
dsszesen (szélesitések és az atkelési szakaszok tobblete nélkdl). 2020. évi arakon a jelenlegi futtatasok
alapjan ez a raforditasi igény 1.092 Mrd Ft (tabldzat (A)), illetve az egyes évekre diszkontdlt arakon
1.262 Mrd Ft (tabldzat (B)).

Megdllapithatd, hogy a nagysdgrendet vizsgdlva a 2019. évi futtatdsok eredménye jol illeszkedik a NUP
esetében azonos feltételek mellett (kdltsegkorlat nélkuli futtatds) elvegzett vizsgdlat eredményéevel.
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Beavatkozasi javaslat - 2019
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KOszonom figyelmuket!

Dr. AImdassy Kornél, egyetemi docens

e-mail: almassy.kornel@emk.bme.hu




