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Figyelem! 
Az előadás IDŐLEGES 

depresszióra adhat okot!
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„Egy valamit nem tudunk megoldani: azt az időjárási 

változást, amit most is elszenvedünk. Az nem normális 

dolog, hogy júliusban 10 nap negyven fok van, most meg 

második hete folyamatosan. Ezt nem tudják a kórházak, és 

ha működnének, nem tudnák az iskolák, de a 

kormányhivatalban és a rendőrségen is elromlanak a klímák, 

ahogy a vasúton is. Ez az ország nem erre van összerakva, 

hogy negyven fokban kelljen működtetni. Itt hibát 

követtünk el, hogy ezzel az időjárási jelenséggel nem 

foglalkoztunk alaposan, ezt felrovom a MÁV-

menedzsmentnek is, nagyon állami volt a magatartás és 

nem szolgáltató, ügyfélbarát”.

LÁZÁR János
miniszter

2014. augusztus
TRANZIT Fesztivál

Előfordulhat-e ez a közúttal?
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Tematika

• Globális klíma-instabilitás 
hatása

• Az úthálózat rezilienciája

• A jövőnek tervezett 
pályaszerkezet itthon és 
külföldön
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Már víz alá került Sződligetnél a 2-es út 
(2024. szeptember 19. )

Fotó: Nagy-Kurunczi Rita (Időkép)
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Globális 
klíma-instabilitás 
hatása

Hänsel et al. : Verkehr und Infrastruktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassen: 
Feinkonzept des Themenfeldes 1 im BMVI-Expertennetzwerk Wissen – Können – Handeln, 2017 4



A Földfelszín és a légkör energia mérlege
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Forrás: 
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9/
Gelencsér et al.: Az éghajlatváltozás okai és következményei
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I.: A nagy földi légkörzés és a polár jet
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„Nézd meg a 
https://www.flightradar24.com 
oldalon, hogy a London–New 
York repülőút oda vagy vissza a 
hosszabb? Mi ennek az oka?”

Forrás: 
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9/lecke_03_005
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Következmény I.
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Forrás:
https://www.nyugat.hu/cikk/homokvihar_many_tomegbaleset

Porviharban történt tömegbaleset az M1-es 
autópályán
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II.: Mélytengeri áramlások
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Az Észak-atlanti-áramlás 
hatása Európa 

éghajlatára

Forrás:
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9

/lecke_03_005
https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/fizika_10/

lecke_02_007
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Következmény II. : 2013. március 15
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• Megfejtettük, miért kellett 
átülni egy másik autóba 
2013. március 15-én | 
24.hu

• Észak-atlanti-
bukóáramlás (AMOC) 
kritikus lassulása

„Segítünk! Ne hagyja el a
gépjárművét! Ha elfogy az
üzemanyaga, üljön át másik
gépjárműbe!
Belügyminisztérium”

https://sielok.hu/ogpic/emlekszel-a-2013-as-havas-marcius-15-ere.jpg
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https://24.hu/tudomany/2024/03/15/idojaras-hideg-havazas-2013-marcius-15-amoc-hidegbetores/
https://24.hu/tudomany/2024/03/15/idojaras-hideg-havazas-2013-marcius-15-amoc-hidegbetores/
https://24.hu/tudomany/2024/03/15/idojaras-hideg-havazas-2013-marcius-15-amoc-hidegbetores/
https://24.hu/tudomany/2024/03/15/idojaras-hideg-havazas-2013-marcius-15-amoc-hidegbetores/
https://24.hu/tudomany/2022/11/04/aszaly-hohullam-szarazsag-gol-aramlas-klimavaltozas-europa-magyarorszag/
https://24.hu/tudomany/2022/11/04/aszaly-hohullam-szarazsag-gol-aramlas-klimavaltozas-europa-magyarorszag/
https://sielok.hu/ogpic/emlekszel-a-2013-as-havas-marcius-15-ere.jpg


és így tovább…
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https://www.spiegel.de/reise/aktuell/flughafen-hannover-wie-
kam-es-zu-blow-ups-auf-der-landebahn-a-1220192.html

https://index.hu/kulfold/2023/08/05/jegeso-reutlingen-
nemetorszag-hokotro/

Low Rhine River Levels Puts Europe’s Most Important Trade 
Route at Risk - Bloomberg

Pl. a duisburgi acélgyár 
anyagigényét az uszályok 

helyett csak napi 2000 
teherautóval lehet kielégíteni 

(lásd még kavicsbánya a 
Dunakanyarban)
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https://www.spiegel.de/reise/aktuell/flughafen-hannover-wie-kam-es-zu-blow-ups-auf-der-landebahn-a-1220192.html
https://www.spiegel.de/reise/aktuell/flughafen-hannover-wie-kam-es-zu-blow-ups-auf-der-landebahn-a-1220192.html
https://index.hu/kulfold/2023/08/05/jegeso-reutlingen-nemetorszag-hokotro/
https://index.hu/kulfold/2023/08/05/jegeso-reutlingen-nemetorszag-hokotro/
https://www.bloomberg.com/news/features/2023-07-31/low-rhine-river-levels-puts-europe-s-most-important-trade-route-at-risk?sref=lAelTOaG#xj4y7vzkg


A megpiszkált rendszer és a hit
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Shocking photo shows UK Tesla Supercharger bays underwater, built on flood plain - Alt Car news (tiremeetsroad.com)

Sugárzási 
kényszer:
0 – 0,7 – 2 W/m2

Boris, 
Cassandra, 
Kirk, …

Helene, 
Milton, …
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https://tiremeetsroad.com/2020/02/12/shocking-photo-shows-uk-tesla-supercharger-bays-underwater-built-on-flood-plain/


Az úthálózat 
rezilienciája

Hänsel et al. : Verkehr und Infrastruktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassen: 
Feinkonzept des Themenfeldes 1 im BMVI-Expertennetzwerk Wissen – Können – Handeln, 2017 12



„resilio” : visszapattanás
„a reziliencia a rendszerek, entitások, 

közösségek vagy egyének azon 

képessége, mely lehetővé teszi a változó 

külső körülményekhez történő sikeres 

alkalmazkodást (adaptációt), illetve a 

kívülről érkező, sokkszerű külső 

hatásokkal szembeni ellenállást az 

alrendszerek működőképességének 

fenntartása mellett”
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Forrás:
• World Bank (2016): Investing in urban resilience. Protecting and

promoting development in a changing World
• Greutter-Gregus É. Környezeti index és Környezeti Városi Reziliencia 

Index értékeinek számítása négy Szabolcs-Szatmár-Bereg vármegyei és 
négy Győr-Moson-Sopron vármegyei település esetébenInternational
Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022).
No. 4DOI: 10.21791/IJEMS.2022.4.2.

Iceberg Ship Ice - Free photo on Pixabay
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Nekimentünk már?

https://pixabay.com/photos/iceberg-ship-ice-travel-water-643567/


A reziliencia értelmezési keretei 
útpályaszerkezetek esetén 
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Nincs tökéletes rendszer, de

• csökkenjen a negatív hatás 

(sokk) valószínűsége,

• sokk esetén hatás 

elnyelés, összeomlás 

nélkül 

• minimalizálni a rendszer 

helyreállításához és 

működőképességének 

visszaállításához 

szükséges időt.

James W Mack - Leif G. Wathne - Greg Dean: Improving pavement resiliency to flooding: a case for concrete pavements. 14th International Symposium 

On Concrete RoadsAt: Krakow, Poland
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A reziliens rendszerek létrehozásához 
szükséges öt alapvető képesség 
• Megelőzés (Prevention): A fenyegető vagy tényleges 

terrorcselekmény, valamint az ember okozta vagy természeti 
katasztrófák elkerülése, megelőzése vagy megállítása.

• Védelem (Protection): A terrorcselekmények és az ember által 
okozott vagy természeti katasztrófák elleni védelem.

• Enyhítés (Mitigation): Az élet- és vagyonveszteségek 
csökkentése a katasztrófák hatásainak mérséklésével.

• Reagálás (Response): Életmentés, vagyon- és 

környezetvédelem, valamint az alapvető emberi szükségletek 
kielégítése a katasztrófa bekövetkezése után.

• Helyreállítás (Recovery) : Az esemény által érintett közösségek 
támogatása a hatékony helyreállításban.
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AASHTO: Fundamental Capabilities of Eff ective All-

Hazards Infrastructure Protection, Resilience, and 

Emergency Management for State Departments of 

Transportation, 2015

https://www.history.com/news/hurricane-katrina-photos
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Kritikus klímaváltozási 

tényezők 

A közúti infrastruktúra épségét és használhatóságát befolyásoló 

következmények 

Szélsőséges esőzés 

(heves zivatarok, 

záporok és hosszú esős 

időszakok) 

Útszakaszok elárasztása - Rézsűk eróziója, az utat károsító 

földcsuszamlások és sárlavinák - Vízelvezető rendszer eróziót és 

áradásokat okozó túlterhelése - Forgalom akadályozása, 

közlekedésbiztonság csökkenése 

Szezonális és évi 

átlagos csapadék 

mennyisége 

Talaj víztartalmára gyakorolt hatás, ami befolyásolja az utak, 

hidak és alagutak szerkezeti épségét - Pangó víznek az út 

alépítményére gyakorolt kedvezőtlen hatása - A csapadék-

jellemzők megváltozásának esetén (pl. ha télen és tavaszi 

olvadáskor hó helyett eső esik) a túlcsordulás, földcsuszamlások, 

rézsűcsúszások miatti áradások és útkárosodások kockázata 

Vízfolyások 

legmagasabb 

árvízszintjének 

emelkedése 

A vízfolyások árterében vezető utak elárasztása - Utak és hidak 

alépítményének eróziója - Hídfők alámosása - Hidak alatti 

űrszelvény csökkenése - Szükséghelyzetben használt mentesítő 

közúti infrastruktúra szélsőséges mértékű igénybevétele  

Legmagasabb 

hőmérséklet és 

egymást követő forró 

napok (hőhullámok) 

Burkolat épségével kapcsolatos gondok, pl. lágyulás, forgalomtól 

függő nyomvályúsodás, kipergés (repedezés), megfolyt aszfalt 

elmozdulása - Hidak dilatációs szerkezetei és útburkolatok 

hőtágulása 

Tájalakításra gyakorolt hatás 

 

OTKA-NKTH K69164 sz. 

Szárazság (egymást 

követő 

csapadékmentes 

napok) 

Közlekedési infrastruktúrát közvetlenül fenyegető tüzek 

fellobbanásának esélye nő - Tüzek miatti erdőirtások területén a 

sárlavinák kialakulásának esélyen nő - Alépítmény (egyenlőtlen) 

süllyedéseket követő konszolidációja, mint következmény - Több 

szmog-képződés - Tömörítéshez szüksége víz hiánya 

Havazás, hófúvás 

Forgalom akadályozása (sebességcsökkenés), biztonság romlása 

(balesetek) - Hó-eltakarítás költsége nő - Útlezárást, vagy 

járművek károsodását okozó hóakadályok kialakulása - Olvadó hó 

okozta elárasztások, olvadási károk kialakulásának esélye nő  

Fagy (jeges napok 

száma) 

Forgalom akadályozása (sebességcsökkenés), biztonság romlása 

(balesetek) - Csúszásmentesítés költségének növekedése 

Olvadás (nulla 
o
C-ot 

átlépő hőmérsékletű 

napok száma) 

Fagyási/olvadási ciklusok (jéglencsék) okozta híd- és 

burkolatkárok kialakulásának esélye nő 

Szélsőséges szél-

sebesség (legerősebb 

széllökések) 

Hidak állékonyságának veszélyeztetése - Jelzőtáblák, közvilágítás 

és tartóelemeik károsítása 

Ködös napok  
Forgalmi zavarok (sebességcsökkenés), biztonság romlása (több 

baleset) - Több szmog-képződés 

 
Forrás: Dr. Timár András: A klímaváltozás hatása az országos közúthálózat állapotára. PTE előadás

„Új módszer a meteorológiai hatások tervezési 
értékeinek meghatározására (2007-2011)” kutatás 
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Hol is tartunk?
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? ! !
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Hol nem tartunk? (EPD, ESG)
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A reziliencia értékelésének folyamata
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Útpálya

Hidak
Alagutak

Támfalak, 

Zajvédőfalak

Portálok

Elektromos és gépészeti berendezések
Üzemi épületek
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kockázat = valószínűség x kár

20



A jövőnek tervezett 
pályaszerkezet itthon 
és külföldön

Hänsel et al. : Verkehr und Infrastruktur an Klimawandel und extreme Wetterereignisse anpassen: 
Feinkonzept des Themenfeldes 1 im BMVI-Expertennetzwerk Wissen – Können – Handeln, 2017 21



Új kihívások! Dawlish-dilemma
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https://ekozbenlondonban.blog.hu/2014/02/09/a_dawlish-dilemma

„Vajon mi jobb: újjáépíteni a lerombolt 

szakaszt £50 millió fontért, vagy új vonalat 

létesíteni a tengertől messzebb fekvő részeken 

£250 millióért. Hisz mostanság minden évre 

jut egy nagyobb vihar, amely korábban 

százévente egyszer volt csak”

https://kep.index.hu/1/0/5843/58436/584364/584364
03_add70e0c2e04a93551da1ace2988f8c4_wm.jpg

EGER, 2024. október 16.
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Német kutatások
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ha az aszfaltburkolat-szerkezetek tervezése az elmúlt 30 év (1980-

2009) éghajlati viszonyai alapján történik, akkor valószínű, hogy a 

szerkezetek élettartama lényegesen rövidebb lesz, a változó 

környezeti feltételek miatt

a jövőbeni éghajlati változásokat figyelembe véve kell már most 

méretezni

a kedvezőtlen hatásokat részben ellensúlyozni lehet az aszfalt 

termikus tulajdonságainak megfelelő megváltoztatásával

Forrás: S. Kayser: Climate Change – Ramifications for 
Structural Road Design. 
Department of Civil Engineering, Institute of Pavement 
Engineering, Dresden University of Technology 23



Új UME: Aszfaltburkolatú utak, 
kerékpárutak, gyalogutak és 
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Nemesdy et al, 1992
• ÚT 1.1-202:1994
• ÚT 2.1-202:2000
• ÚT 2.1-202:2003
• ÚT 2.1:202:2005

Nemesdy 5.0
„hozott anyagból 
dolgozni!”
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A 20 éves kérdés: EMPIRIKUS 
vagy FUNDAMENTÁLIS?

Előrehaladás az építési anyagok európai 
szabványosításában

dr. Adorjányi Kálmán, 2002
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Osztrák méretezés II.
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Digitalizáció, automatizáció és mesterséges 
intelligencia (Aleksander Zborowski, MAUT30)

„A RECIPE FOR DURABLE , COST-EFFECTIVE AND 
SUSTAINABLE HIGHWAY ENGINEERING:
• OPTIMAL PAVEMENT STRUCTURE DESIGN
• PROPER MATERIALS AND TECHNOLOGIES
• HIGHER PRODUCTION AND CONSTRUCTION QUALITY”

Pl.:
• Teljes aszfaltpályszerk.
• Kompaktaszfalt
• E* modulus, neurális hálók
• Mestergörbe, Monte-Carlo szim
• DSR, PQI, MIT–Scan T2
• AASHTOWare Pavement ME, DRIP
• Életciklus, leromlási modell
• Bonus/malus

0%
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Amikor „lefő” a kávé …(termodinamikai 
fejtegetés helyett)

• „A valóság nem ellenség”
https://szekelyjanos.hu/okologia/

• a közúti infrastruktúra-elemek reziliencia szintjének 
meghatározása, elemzése és nyilvántartásba vétele,

• a kritikus klímaváltozási paraméterek meglévő közúti 
infrastruktúrára gyakorolt hatásaik monitoringja,

• az úttervezési, -építési, -fenntartási és -üzemeltetési 
gyakorlat felülvizsgálata a várható extrém időjárási 
körülmények tükrében 

• valódi K+F
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A partizán naplója

Június 10. A rohadt szemét fasiszta bandát 
kizavartuk az erdőből!
Június 11. A szemét mocskos náci banda 
kizavart minket az erdőből!
Június 12. A rohadt mocskos undorító náci 
söpredéket kizavartuk az erdőből!
Június 13. Jött a csősz, és mindenkit 
kizavart az erdőből!

(Hofi Géza)
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Köszönöm a 
figyelmet!

https://hu.wikipedia.org/wiki/A_Titanic_zen%C3%
A9szei#/media/F%C3%A1jl:Titanic_orchetra.jpg

„a közúti szolgálat súlya a globális 
folyamatokban a Titanic zenekarának 

missziójához mérhető, de…”
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