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KIVONAT

A cikk célja egy holisztikus megkozelitésii utburkolat allapotfigyelési és fenntartasi platform (PMMP)
bemutatasa. A megoldas el6térbe helyezi az uj technologidkat egy automatizalt és hordozhato vizualis utallapot
megfigyelési rendszer tervezésében és integralt kialakitdsaban, mely tetszéleges jarmiire helyezve a kozuti
forgalom sebességével képes az utfeliileti hibak felvételére és elemzésére. A kifejlesztett PAV3M rendszer
teljesiti az EU programokban az utburkolat fenntartas gazdalkodasi rendszerekkel (PMMS) szemben javasolt
kovetelményeket, melyet az iizleti folyamatok elemzésén alapuld modularis felosztassal ér el. Az utallapot
megfigyelési és a fenntartdsi modul egyarant az élettartam koltségelemzés (LCCA) modszerét alkalmazza. A
javasolt megoldas egy kockazat menedzselési modult is tartalmaz.
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1. BEVEZETES

Az utburkolat gazdalkodasi rendszerek fejlodését az elmult években a szakteriileten megjelend uj
technologiak és anyagok jellemezték. Az utburkolattal kapcsolatos folyamatok harom f6é iranyban
fejlodtek: utburkolat épités, utburkolat menedzsment és utburkolat kutatasok. Mig az utburkolat épités
az Uj burkolatokat és az Utburkolat rehabilitaciot fedi le, ide értve az eldirdsok kialakitasat és a
mindségbiztositast, addig az utburkolat gazdalkodés a mar megépiilt utakkal, a leromlas elleni megel6z6
fenntartasi és rehabilitacios beavatkozasokkal, tovabba a valtozatok élettartam koltségelemzésen
alapul6 gazdasagi elemzésével (Life Cycle Cost Analysis, LCCA) foglalkozik. Az utburkolat kutatasok
mindkét elébbi esethez kapcsolodnak 1j valtozatok, korszer(i megoldasok, ujszerii épitési, fenntartasi és
rehabilitacids beavatkozasok és anyagok kidolgozasaval.

Az utburkolat gazdalkodasnak sok meghatarozasa ismert, de legegyszeribben ,,a burkolat
infrastruktira koltséghatékony fenntartasanak folyamata” (Wolters et al, 2011). 1993-ban az Amerikai
Kozmiivek Tarsasdga (American Public Works Association, APWA) az utburkolat gazdalkodast igy
hatdrozta meg: ,,a korlatos fenntartdsi (és épitési) forrasok legjobb felhasznalasat célzd dontés
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elokészitési informacio rutinszerii gylijtésének, tarolasanak és felhasznalasanak rendszeres modszere”.
Egy masik utburkolat gazdalkodasi definicid szerint ,,program a burkolatok mindségének ¢és
teljesitményének javitasara, jo gazdalkodasi gyakorlat altal a koltségek minimalizalasara”.

Az tutburkolat gazdalkodasi rendszer (Pavement Management System, PMS) szerepe ,,0bjektiv
informacié és hasznos adatok biztositdsa a kozutkezelOk szaméara, hogy az uthalozat burkolatainak
megorzése érdekében hozott dontések egységesebbek, koltséghatékonyak és védhetdek legyenek”. Egy
tovabbi nézdépontbol a PMS ,a burkolati adatok elére meghatdrozott eljarasok szerinti gytujtése,
elemzése, karbantartasa és kozlése annak érdekében, hogy a dontéshozokat timogassa a burkolatok adott
idoszakban legkevesebb koltséggel hasznalhatd allapotban tartdsat célzé optimalis stratégiak
megtalalasaban” (Vitillo, 2013).

Oguara felosztasa szerint napjainkban szamos rendszer és eljaras kiilonboztetheté meg: utburkolat
gazdalkodasi rendszer (PMS), prioritas értékel6 rendszer (Priority Rating System, PRS), utburkolat
fenntartds gazdalkodési rendszer (Pavement Maintenance Management System, PMMS), kozhti
értékelési és fenntartdsi programozas (Roadway Evaluation and Maintenance Programming, REMP),
utburkolat hasznalhatosagi rendszer (Pavement Serviceability System, PSS). Mindegyik eljaras célja
egy konzisztens, megfeleléen objektiv és rendszeres eljards biztositasa a kozati fenntartisi és
rehabilitacios igények prioritasanak, iitemezésének és koltségének meghatarozasara [Oguara, 2007].

Szamos kezel0 az utburkolat gazdalkodas megoldasat kész rendszerek beszerzésével kivanja
megoldani. A kereskedelemben kaphato ,.kulcsrakész” rendszerek (Commercial off-the-shelf system,
COTS) meghatarozasa ,,barki altal elérhetd alkalmazas vagy rendszerszoftver, melyet széles korben
terjesztenek kereskedelmi felhasznalasi vagy bérleti rendszerben” (McPherson and Bennett, 2005). A
kész rendszerek harom csoportra oszthatok: utburkolat gazdalkodéasi rendszerek (PMS),
hidgazdalkodasi rendszerek (Bridge Management Systems, BMS) és integralt gazdalkodasi rendszerek
(Integrated Management Systems, IMS), mely utobbi tobbféle kozuti infrastruktura elemet képes kezelni
vagy egyesiti a PMS és BMS rendszereket (Mizusawa, 2009).

Az EU kutatasi programok, mint a RIMES (Road Infrastructure Maintenance Evaluation Study, a
kozati infrastruktara fenntartasat értékel6 tanulmany) és a PAV-ECO (Pavement and Structure
Management System — Economic Evaluation of Pavement Maintenance, burkolat és szerkezet
fenntartasi rendszer — a burkolat fenntartas gazdasagi értékelése) megmutattak, hogy az EU tagallamok
évente tobb millidrd Eurdt forditanak kozati infrastruktarajuk fenntartasara és rehabilitacigjara. Az EU
orszagoknak (plusz Norvégia és Svajc) csak 25 %-a haszndl az utfenntartds szamdra automatizalt
adatgyiijtési rendszereket és adatelemzési modszereket. Orszagunk (Romania) még nem vezetett be
ilyen programot az utburkolat fenntartdsban és megfigyelésben. A Kozlekedési Minisztérium nemrég
kiadott egy hossza tavu kozlekedési stratégiat és egy altalanos kozlekedésfejlesztési tervet (MT 2014).

Jelen cikk egy integralt PMMS megvaldsitasat célozza, mely ujszerii kameras felvételi rendszeren és
a helymeghatarozast, helyazonositast és kommunikaciot célzo kiegészitd érzékelokon alapul. A
bevezetés utan a 2. fejezet a PMMS témahoz kapcsolodd nemzetkozi eredményeket ismerteti. A 3.
fejezet bemutatja a PAV3M felépitését a célok, az iizleti folyamatok, a szereplék, a szerkezet és a
funkciok ismertetésével.

2. KApPcSOLODO EREDMENYEK

A kozelmultban az Gtburkolat gazdalkodasi rendszerek jelentds fejlodést mutattak, moduljaik kozott
meger6sodott a koltség elemzés és eldrebecslés, valamint a térinformatikai (GIS) rendszerek
hasznositasa és beépitése. Ez a fejezet az emlitett témakrol mutat be néhany reprezentativ megoldast.

Az MS2 utburkolat gazdalkodasi rendszere (PMS) fontos eszkoztarat ajanl a koltséghatékony
utfelujitasi dontésekhez, az elemzéshez és a gazdalkodashoz. A hatékony gazdalkodast segitik a hasznos
elemek: utszakasz helyazonositas és leiras, utallapot felmérési adatok, részletes allapotadatok, utszakasz
¢és halozati értékelés, grafikonok és jelentések, a kozOti beavatkozasok torténete. A fenntartasi
Osszetevoket kiegészitik a megfelelden megvalaszthato at leromlasi fiiggvények, valamint a javasolt
kozuti beavatkozasok tipusa és koltsége (MS2, 2014).
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A SMEC utburkolat gazdalkodasi rendszert (PMS) az ausztral és mas nemzetkdzi kormanyzati
szervezetek hasznaljak az Uithalozat teljesitményének javitasara és ut vagyonleltar készitésére. A SMEC
egy fejlett vagyongazdalkodasi rendszer. A miiszaki megoldas SQL szervert és Oracle technologiat
alkalmaz, integralt térinformatikai rendszerrel (Geographical Information System, GIS), tematikus
térképezo lehetdséggel, valamint a HDM (Highway Design and Maintenance, nemzetkozileg elterjedt
PMS rendszer) modelljeivel. A SMEC™ PMS rendszer fejlett technologiaja felhasznaldbarat interfész
feliiletet biztosit HCI (Human Computer Interaction, ember és szamitdgép kolcsdnhatasa)
megoldéasokkal. A gazdalkodasi és fenntartasi folyamatokban a SMEC lehetdséget ad a legmegfelel6bb
beavatkozasi program kivalasztasara, mely maximalja a halozat hosszi tavi teljesitményét a felhasznalod
altal meghatarozhato forras keretek és beavatkozasi stratégiak alapjan (SMEC, 2015).

Az AgileAssets Software Platform, mely a legujabb technologiakat és modularis mobil lehetdségeket
alkalmazza, beépithetd egy integralt gazdalkodasi rendszerbe. Felépitése négy modult tartalmaz:
optimald elemzés, idGsoros elemzés modul, idésoros gazdalkodds modul és az AgileAssets
alaprendszer. Az optimald elemzés a felsd vezetdi szint szdmara bemutatja és elemzi a szcenariokat és
a beruhdzasi valtozatokat az optimalis forrasfelhasznalds érdekében program és vagyonelem tipus
szinteken. Az iddsoros elemzés modul fejlett modszerekkel eldrebecsli a jovobeni vagyonelem
teljesitményt, €s ennek alapjan meghatarozza az optimalis fenntartasi és rehabilitacids stratégiat, mellyel
a legnagyobb ROI (Return on Investment, a befektetés megtériilésének mutatoja) érhetd el. Az idGsoros
gazdalkodas modul koveti az utburkolat gazdalkodas életciklusat a rutin fenntartas, a beavatkozasok
tervezése, litemezése, megrendelése, adatbankba helyezése és jelentése tekintetében.

Az AgileAssets alaprendszer 0sszekdti a modulokat, és biztositja az alapvetd lehetoségeket a
konfiguralasra, a jelentések kialakitasara, a GIS, az LRS (Linear Referencing System, vonalas
helyazonositasi rendszer) és a mobil applikaciok integralasara (AgileAssets, 2015).

A Pavement Analyst egy tovabbi ttburkolat gazdalkodasi rendszer (PMS), mely a dontést tamogato
eszkozokre fokuszal a dontési folyamat optimalasaval, hogy az utburkolatra forditott koltség
maximalisan hatékony legyen, ¢és a beruhazassal a lehetséges legnagyobb ROI legyen elérheté. Foként
a fenntartasi és rehabilitacios folyamatokkal foglalkozik. A jelenlegi titallapot adatokbol kiindulva
elérebecsli a jovobeli teljesitményt és meghatarozza a halozati igényeket. Az élettartam koltségelemzés
(LCCA) tobb évre szdl és tobbszorosen korlatos a hatasok maximalasa érdekében. A jovObeni
szolgaltatasi szint (level-of-service, LOS) meghatarozasa az adott burkolat részekre a leromlasi
modellekkel és az optimdalis fenntartasi stratégiaval torténik. Egy sajatos kimenete a szolgaltatasi
célokhoz és a kdltségekhez illesztett beavatkozasi terv (AMRS, 2000).

Az EU jovobeni fejlesztési iranyait tekintve a kozuti szektorban varhato az ,értéket a pénzért” tipusu
fenntartas, az innovacios elkotelezettség és a tarsadalmi igények figyelembevétele. Az EU politikai
dontéshozoi szamara fontos lesz az Uthalozat vagyonértéke, a kutatasi és innovacids raforditasok,
valamint a fenntarthat6 utak kialakitasa. A kutatasi és innovacids teriileten harom f6 irany latszik: (1) a
kozati épitési és fenntartasi szektor stratégiai szerepének teljes korii figyelembe vétele a javasolt
Horizon 2020 koltségvetésben; (2) a strukturalis €s kohézios alapok nagyobb aranyt felhasznaldsa a
biztonsagos és hatékony kozlekedési halozat beruhdzasaiban; (3) egy hatékony technoldgia transzfer
tamogatasa (COST, 2011).

3. PAV3M Az INTEGRALT PMMS MEGOLDAS

3.1. APAV3M CELAI

A PAV3M elsédleges célja egy holisztikus platform kifejlesztése, mely integralja a képfeldolgozason
alapuloé kozuti burkolat megfigyelési technologiat a kockazatkezeléssel és a koltség/elény szoftver
alkalmazassal, igy tdmogatva a kozutkezeldk, a kozhti kivitelezd és rehabilitacios cégek, valamint a
helyi dnkorményzatok kozuati gazdalkodasi igényeit. A technologiai javaslat tartalma egy automatizalt,
hordozhato vizualis utburkolat megfigyelési rendszer a koziti forgalom sebességével torténd uthiba
felvételre €s az utallapot elemzésére. A konnyl felszerelhetdség és az alacsony koltség a rendszert
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barmely jarmiivon széles korben alkalmazhatova teszi. A meglévd utallapot adatgy(ijtd rendszerek
tobbsége kiilonleges jarmiivet igényel, koltsége magasabb ¢€s a felvétel ideje hosszabb. Egyes esetekben
a koltségkorlat miatt még az iddigényes kézi felvétel is eléfordul. Nem lehet eléggé hangsulyozni,
mennyire fontos biztonsagi szempontbol a kozuti deformaciok idében torténd feltarasa és kijavitasa.

A bemutatott projekt célja egy holisztikus platformon 4ll6 utburkolat gazdalkodas és fenntartés
fejlesztése az 0j technologidk bevonasaval, egy barmely jarmire felszerelhet6, kozuti forgalmi
sebességgel mikddd, utburkolat felvételt és elemzést célzd, automatizalt és hordozhat6 vizualis kézati
megfigyelési rendszer tervezése, integralasa és megvalositasa. Eltérden a kiilonleges céljarmiivekbe
automatikus, és barmely jarmiire felszerelhet6, iizemeltethetd. Tovabbi cél volt az alacsony koltségii,
nagyobb darabszamban gyarthato és hasznalhato rendszer, mely jelentésen lerdviditi a felvétel idejét, és
esetleges kiesésének pénziigyi hatasa nem szamottevo.

Altalanossagban igazolhatd, hogy a kozuati forgalmi sebességen miikodd utallapot megfigyelés
csOkkenti a biztonsagi kockéazatot és a forgalom zavarasat az 4ll6 vagy lassan mozgo felvételi eszk6zhoz
képest. A felvételek tipusan és gyakorisagan alapul6 optimalis megfigyelési stratégia tovabbi elonyok,
egyebek kozott koltség megtakaritds elérését teszi lehetdve.

3.2. UzLETI FOLYAMAT

A legtdbb szerz6désnek harom felelds szerepldje van: a Kedvezményezett, a Kivitelez6 és a Mérnok.
Szerzddés csak a Kedvezményezett és a Kivitelezd, vagy a Kedvezményezett és a Mérnok kozott jon
létre. Még abban az esetben is, ha a Kivitelezd és a Mérnok szerzddéses kapcsolatra 1épne, a Mérnok a
felelés (a Kedvezményezettel kotott szerzodése miatt) a Kivitelez6 munkajanak feliigyeletéért. A
Mérnok hagy jova minden elvégzett munkat, igazolja a kifizetési igényt, javaslatokat tesz a
Kedvezményezettnek a (jovahagyast igényld) végrehajtasi dontésekre. A Kivitelezé és a Mérndk
egyarant projekt iranyitot és szakértoket alkalmaznak a munkak kivitelezésére és feliigyeletére. Ezekkel
a feltételekkel, ha egy cég mar megnyerte az elomindsitést, és a projektet beadtak (a koltségek megfeleld
nagysagrendjében), 1étrejon a koltségfelosztas, minthogy a Mérnok felelds a projekt realis értéken —
kalkulalt becsiilt értéken torténd iranyitasadért. Még ha a versenyen résztvevo cégeknek meg is van a
kiviteli tervhez igazodo sajat koltségszerkezetiik, hasznos lehet egy, a projekt koltségeket tartalmazo,
szabvanyos szerkezetli adatbazis létrehozasa. Ez lehetové teszi az egységes gazdalkodast, és az
utburkolat gazdalkodasi projektek Osszevethetdévé valnak az archiv adatbazisban, ami eldsegiti a
kockazat menedzsmentet €s a jovobeni elérebecsléseket. Az {izleti folyamat tobb f6 1épéssel
jellemezheto:

* A Regionalis Tanacs vagy a Kozlekedési Minisztérium vagy a CNADNR (Compania Nationala de
Administrare a Infrastructurii Rutiere, ,,Nemzeti Kozltkezel6 Tarsasdg”) eldirasokat tesz: a) az
utrehabilitaciora; b) az utfenntartdsra; c) az 0j ut épitésére. Az ilyen projektekért versenyzo cégek
részletes koltségbecslése, a kiadasi Osszesitd kategoriak és grafikonok egységes formaban késziilnek
(jelenleg xIs fajlokban). Az eredményhirdetésen szamos versenyzO cég megjelenik. Bizonyos
helyzetekben, nagyobb munkéak esetén tobb céget lehet hozzarendelni a projekthez (projekt
konzorcium).

* A Regionalis Tanacs vagy a Kozlekedési Minisztérium vagy a CNADNR elemzi az ajanlatokat és
megallapitja a verseny nyertesét. Korabban a versenyeztetés a helyszinen vagy a minisztérium illetve a
CNADNR hivatalaban folyt, nem tortént online ajanlattétel. Ezért a bemutatott projekt nem foglalkozik
ennek az eljarasnak a fejlesztésével. Az igaz marad, hogy a nyertes projekt kiinduld kdltsége adja a
koltségfelosztas alapjat.

* A kovetkez6 fazisban a Mérnok figyelemmel kiséri a projekt kivitelezési munkait. Az aktualis
koltség kiilonbozik a becsiilttdl, melynek oka a kiilonbozé kockazati tényezok jelenléte, melyekkel
részletesen egy masik cikk foglalkozik. A koltségek naprakésszé tétele képletekkel torténik, mert a
kisajatitasi, nyersanyag, munkaer6 stb. koltségek eltéroek. Az egyiitthatokat a meglévd szabalyozasra
alapozott hivatalos eldirasok tartalmazzak. Ha a projektet egy konzorcium teljesiti, minden tagnak
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nagyon vilagos a feladata és mozgastere. Minden fazisban a kalkulacio az aktualis koltség megallapitas
alapjan torténik (anyag szamlak, céges munkaero nyilvantartas). Figyelik a becsiilt €s a tényleges koltség
kozotti eltéréseket, és kiszamitjak a teljes koltséget az LCCA élettartam koltségelemzés alapjan.

* A kockazati tényezoket beillesztik a kockazat menedzselésbe, melyhez a projektvezetd és a Mérnok
hozzaférést kap.

* A fenntartasi és rehabilitdcios munkaknal terepi képeket gylijtenek és feldolgozzdk azokat. Ezek a
képek (vagy videok) segitik a rehabilitacidés dontést, kiillondsen a meglévd Ut hibainak elemzésével
(repedések, katyuk, egyéb feliileti hibak) a technologiai megoldast. A képek elérhetdk jpg / jpeg / purple
/ stb. formatumban. A képeket helyazonositasukkal egylitt az adatbazisban taroljak.

3.3.  SZEREPLOK ES SZEREPEK

A javasolt rendszer €s a szereplok, felhasznalok kolcsonhatésainak elemzése szerint a funkciok:

* A Rendszergazda foként az adatgazdalkodassal foglalkozik (metaadatok és fizikai erdforrasok).
Feladata az erdforrasok és a felhasznaldi csoport jogosultsagok hozzaadasa, modositasa és torlése.
Hozzafér a felhasznalok listajahoz, az utolsé belépésekhez, modositja a hasznalati jogokat, korlatozhat
¢s megsziintethet bizonyos felhasznaldkat, és tordlheti egy adott idoszakot meghalado inaktiv szakasz
utan a felhasznalot.

* A Kedvezményezett felhasznaloi szerepe partner és targyal6 fél. Hozzafér a meglévo projektekhez
az adatok menedzselésével, €s kapcsolatban all a tobbi felhasznaloval.

* A Mérnok a felel6s a vitas esetekben a valaszok biztositasaért. Szintén hozzafér az adatbazishoz, és
sajat tapasztalatai alapjan modosithatja azt.

» A Projektvezetd felelossége a feladatok delegalasa a csoporttagok felé és szamukra a megfeleld
rendszergazda vagy egy magas szintli felhasznal6 teheti.

» Az Alvallalkoz6 egy cégvezetd, ha a projektet konzorciumi tarsulasban teljesitik.

* A csoporttag egy olyan személy, akit a projektvezetd iranyit. Ez a felhasznald tipus csak a
feladatlistahoz és a tervekhez fér hozz4 (letoltési lehetoséggel), illetve képes a kapcsolatra a csoport mas
tagjaival és vezet6jével.

» Az egyszerl felhasznal6 korlatozott hozzaféréssel rendelkezik, csak altalanos informaciokat kap, és
a portal hasznalatara vonatkozé felhasznaldi ismereteket a gyakran feltett kérdésekkel egyiitt. Kereshet
a tudasbazisban, ¢s igény esetén szolgaltatast ajanlhat fel virtualis alkalmazottként.

A kockazat menedzselési modulban a tiszta szerepek és szereplok: a projektvezetd, a mérnok és a
kedvezményezett.

3.4. A PAV3M SZERKEZETE

Altalanossagban elmondhato, hogy a kozuti forgalmi sebességen végzett utallapot megfigyelés
csokkenti a biztonsagi kockazatot és a forgalom zavarasat az alldé vagy alacsony sebességii vizsgalod
eszk6zokhoz képest. Emellett vonzo elényok érhetdk el, ide értve a koltség megtakaritast, ha az
uthalozat felvételi stratégiat optimaljak a vizsgalatok tipusa és gyakorisaga szerint. A bemutatott
projektben ezen feliil egy integralt kockazat menedzselési modul fejlesztése is javasolt, figyelembe
véve a burkolatfenntartds minden fontos szempontjat.

A prototipus egy integralt alkalmazas, mint zaszloshajo, a kozuti fenntartas ¢és allapotfelvétel
megoldasara, mely GPS-t és GPRS adatatviteli eszkdzoket alkalmaz, valamint geokodolast €s
visszafejtést a MultiMap szamara. A kifejlesztett utburkolat gazdalkodasi rendszer modularis
szerkezetli. Az IPA (Image Processing and Analysis, képfeldolgozas és elemzés) szerepe az Tt
jellemzbinek gyljtése és tovabbitasa, az Gthibakra vonatkozo informacid feldolgozasa és elemzése. Az
altalanos informéacios modul iranyitja a PMM rendszert, mely két részbdl all: az IPA és a Gazdalkodasi
¢s fenntartasi modul (Management and Maintenance, MM), ez utébbi kapcsolodik az adatbazishoz, és
atveszi az informaciokat. Az IPA modul a mobil eszkozokkel készitett képeket feldolgozza, elemzéseket
készit, és a megfigyeléseket tovabbadja az MM-nek.
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Az adat import és export két részbdl all: a Jarmi térkép réteg a valds ideju €s a statikus felvételi
informaciok, valamint az tjellemzok szamara tartalmaz eszkozoket, mig az Altalanos informacios rész
tovabbi 6t 6sszetevOvel rendelkezik: feliigyelet, felvételi koriilmények, prioritas beallitasok, eréforras
szervezés €s anyagvizsgalatok, az utobbi két dsszetevd csak kiilon igény esetén. A vektoros térkép
harom részbdl tevodik Ossze: az utjellemzd informacid, a statikus megfigyelési informacié és a
fenntartdsi informécio, melyeket erds belsd szoftver kapcsolat fliz a MultiMap adatbazishoz. A
gazdalkodasi és fenntartasi modul tartalmazza az eljarasokat és az alsobb szintii modulokat a burkolati
adatok gytijtésére, azok elemzésére, karbantartasara, valamint a jelentések készitésére (1. abra).

Az egyik fontos teriilet az IPA, mely a képek felvétele mellett feldolgozza €s elemzi a képeket egy
optimalo algoritmussal, mely utobbi kapcsolodik a fenntartasi modul elemz6 és értékeld részéhez. Az
utallapot megfigyeléshez javasolt egy térinformatikai rendszer (GIS), mely csatlakozik a mozgd
jarmithez és a vide6 kamerdhoz, mint olcsé megoldas az esetleges karok és egyéb problémak
elkeriilésére. Az 0sszegyljtott adatokat az IPA specialis modulja feldolgozza, és a hibakrol részletes
adatokat kiild az ut adatbazisba (PMM alkalmazasi adatbazis, Application Database).

Az észlelt hibak pontos helyazonositasahoz a globalis helymeghatarozo rendszert (GPS) hasznaljak.
A differencialis GPS (DGPS) felhasznalasat szintén tesztelték a felbontds novelésére. Ez utobbi
alapu felbontas noveld rendszerek elérhetoségétdl fiigg. A GPS informaciot dsszevetik a szabadon
elérhet6 térképrendszerekkel, mint az OpenStreetMaps (www.openstreetmap.org), a Google Maps, vagy
a Bing Maps (Microsoft).

Az IPA A4ltal gytjtott és feldolgozott utinformaciok €s uthiba teriiletek, valamint a statikus felvételi
informaciok segitségével a projektvezetok az élettartam koltségelemzés (LCCA) hasznalatival
kialakitjdk a fenntartdsi dontési feltételeket. Az altalanos informaciot a hivatalos el6irasokkal
kiegészitve, a meglévl szabalyozas alapjan, eldallithatd az utfenntartds és rehabilitacid legjobb
stratégiaja, az utburkolat fenntartas koltsége, tovabba a megel6z6 jellegli fenntartasi tevékenységek
terve.

ALTALANOS INFORMACIO

EROFORRAS
SZERVEZES

FELMERES ES

ALLAPOTVIZSGALAT ALLAPOTVIZSGALAT PRIORITASOK

FENNTARTAS

KEPELEMZES MENEDSZMENT

FENNTARTASI

£ VAL Lot MONITORING  Fd=edere. TR, W & INTE 3
ELEMZES INFORMACIO DONTESFELTETEL
_ . PMM FENNTARTAS|
OPTIMALAS ADATBAZIS || MULTIMAP 13 o o Brae

GPS

KOORDINATAK ELOREBECSLES

KEPFELDOLGOZAS ¥ KEPFELVETEL

KOCKAZAT
ELEMZES

1. dbra: A PAV3M felépitése

A kovetkez6 1épés az RMS és BMS modszereinek elemzése volt: a tobbtényezds elemzés (Multi-
criteria analysis) szamos paramétert hasznal, aranyokat és sorolast ad a célrendszernek megfelelGen,
valamint teljesitmény adatokat, sulyokat és hatasokat szamit. A koltség-elény elemzés (Benefit-Cost
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Analysis) modszere az elénydk és a koltségek vonatkozasaban ad aranyokat és sorolast. A
koltséghatékonysagi elemzés (Cost-Effective Analysis) kozpontjaban a hatékonysag és a koltségek
szempontjabol 1étrejovo aranyok és sorolasok allnak. Ez akkor megfeleld, ha mind a hatékonysagi, mind
az egyéb jellemzok (pl. gyakorisag, toke) szadmszeriisithetdk, de a tovabbi jellemzOk nem
monetarizdlhatok (McPherson and Bennett, 2005; Weimer, and Aidan 2004). Az élettartam
koltségelemzés (Life-Cycle Cost Analysis) aranyokat és sorolast biztosit a projekt teljes élettartama
soran felmeriild kezel6i és haszndloi koltségek figyelembe vételével, és megkisérli a kiilsd koltségek
értékelését is. A heurisztikus dontési szabalyok (Heuristic Decision Rules) segitségével a probléma
megoldas szabalyai szerint a lehetséges legjobb valtozat azonosithato. Orszagunkban (Romania) a
tapasztalat hianyaban a PMMS kialakitasban célszertinek latszott a kdltség-elény elemzés, mig a PMM
felépitése soran az élettartam koltségelemzés alkalmazasa.

A fenntartasi igények elorebecslésére a multbeli adatokat lehet felhasznalni. A fenntartasi dontések
szédmara kialakitott dontéstamogato rendszer az allapot megfigyelés és elemzés eredményeibdl kiindulva
a prioritdsok ¢€s az erdforrdsok figyelembe vételével megallapitott rugalmas feltételeken alapul. Az
utburkolat fenntartds elemzé modulba a koltségeket a nemzetkdzi EU ajanlasok szerint épitik be,
halézatrészekre felosztva a nemzeti stratégianak és a regionalis felosztasnak megfeleléen (Weimer and
Aidan, 2004).

Egy szemantikus haloé hasznalataval kialakithatd egy torténeti Ut adatbazis, mely felhasznalhaté a
kockazat menedzselési modulban. Egy szakértdi modul timogatja a dontéshozokat a burkolat fenntartas
segitségével egy adott id6szakban minimadlis kdltséggel elkeriilheték vagy mérsékelhetok a kockazati
tényezOk. Az tutburkolat fenntartas gazdalkodas soran az egyesitett létesitményi kovetelményeket
hasznaljak. Ez a modul stratégiai valtozatokat ajanl a burkolatokkal kapcsolatos kockéazatok széles
korének figyelembe vételére Paine javaslata szerint (McPherson and Bennett, 2005).

A kockazatelemz6 modul csoportositasi (klaszterezési) modszereket alkalmaz, ahol szamos jellemz6
fontos tényezOként szerepel: a munka mindsége, a sziikséges koltség, a sziikséges idOtartam, a
munkaterhelés, a munkasok felkésziiltsége és a leltar adatok. A 6 jellemzok kozott tovabbra is az ido,
a koltség, valamint a szolgaltatasok és anyagok mindsége szerepel, melyek napjaink ,,atlagos”
kategoriai. A web alapu megoldas személyre szabott felhasznaloi feliiletet ad a felhasznalo tipusanak
megfelelden (rendszergazda, magas szintli koztisztviseld, kdzati szakértd, auditor).

4. KOVETKEZTETESEK

Mind a nemzetkozi és EU programok, mind a nemzeti fejlesztési terv hangstlyozza, hogy az
uthalozati beruhazasok kritikus tényezot jelentenek a megtériilési ratat tekintve a cégek és mas
szervezetek szamara. Egy megalapozott fenntartasi tervvel koltség takarithatd meg €s megorizhetok az
utallapotok a jovoben.

A cikk az RMS rendszerre fokuszalva tobb PMMS megoldast mutat be: az MS2 utburkolat
gazdalkodasi rendszert, a SMEC utburkolat gazdalkodasi rendszert, mint az ausztral és nemzetkozi
kormanyzati szervek altal alkalmazott megfeleld megoldast, mindketté az RMS kategodriaba sorolhato,
valamint az AgileAssets szoftver platformot, mely az IMS kategoériaba illeszkedik. Szdmos szoftvercég
ajanl kulcsrakész RMS, BMS vagy IMS szoftvereket, de szamos orszag a helyi sajatossagok és célok
alapjan 6nall6 rendszereket fejlesztett. A cikk egy holisztikus platformon allo6 PMMS rendszert mutat
be, melynek kozéppontjaban az RMS jellemzdk allnak, mely egy web alapti megoldas, megfelelve a
RIMES ¢és PAV-ECO EU programokban megadott PMMS kovetelményeknek és ajanlasoknak.

Az orszag sajatossagainak megfelelo iizleti folyamatok elemzése lehetové tette a kulcs szereplok és
szerepiik azonositasat a PMMS rendszerben. Az tizleti folyamat elemzésben figyelembe lett véve az a
lehet6ség, amikor a kozuti projekt iranyitasat tobb cég tarsulasa végzi egy projektvezetd
koordinalasaval.

A PMS ¢és PMMS kovetelményekre tekintettel a rendszert harom részre lehet osztani: az altalanos
informacio, a képfelvétel és feldolgozas (IPA), valamint a gazdalkodasi és fenntartasi modul (MM),
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mely kapcsolodik a kép és video felvételeket tarolo és feldolgozo képi adatbazishoz, tovabba a projekt
litemezést, anyag és eroforras adatokat, archiv projekt informaciot tartalmazo burkolat alkalmazasi
adatbazishoz. A képfeldolgoz6 modul nagy szerepet jatszik az LCCA elemzésben, mely a fenntartasi és
rehabilitacios folyamatok sajatsaga.

Az automatizalt utburkolati kép és vided elemzés az ESRI (Environmental Systems Research
Institute) termékeire épiil, mint az ArcGIS, mely egy alacsony koltségli GIS megoldas a jarmi, kamera
és egyéb érzékelok szdmara. Az adatfelvételi koltség igy csokkenthetd, és a felhasznaldk az
adatportdlhoz a PMMP platformon betdltott szerepiiktdl fiiggden hozzaférhetnek. Az élettartam
koltségelemzés modszer alkalmazasat a nemzetkdzi EU ajanlasok, valamint a hazai utgazdalkodasi és
fenntartasi sajatossagok indokoljak. Az elérebecslés és a koltség-elény elemzések a fenntartasi fazisban
a kockazat menedzseléssel kiegészitve segitik a dontéshozokat, olcsobb és erdteljes megoldast ajanlva.
Ezen feliil a felhasznalok megosztott hozzaférést kapnak az eréforrasokhoz és a dontésekhez, a
holisztikus rendszer 1ényegének megfelel6en.
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