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Az útügyi hatóságok alapvető feladata a felügyeletükre bízott utak és 

közlekedési létesítmények értékének fenntartása. A feladatot három oldalról 
lehet megközelíteni (1. ábra): 

• Létesítményszemlélet. Ez a hagyományos intézkedéstervezés esete, 
amelynek részei az útfenntartás, a burkolat karbantartása, a hidak és 
műtárgyak fenntartása. A kiindulás az egyes útszakaszok vagy műtár-
gyak állapota, ennek alapján tervezi meg az útügyi hatóság a karban-
tartási munkákat. Az intézkedéseket koordinálni kell más hatósági in-
tézkedésekkel. Az eljárást „bottom-up” (alulról felfelé) kifejezéssel lehet 
jellemezni, mert kis útszakaszok és egyes műtárgyak szükséges fenn-
tartási igényeinek az egész hálózatra való összesítésével jutnak el a 
költségvetéshez és pénzügyi tervhez. 
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1. ábra Az értékfenntartás három szemlélete 
 

 



• Hálózati szemlélet. Az adott úthálózatra az állóeszköz-gazdálkodás 
módszereit terjesztik ki. Az újrapótlási érték és a tényleges élettartam 
évről évre csökken, és az egész hálózatra átlagolt értékcsökkenés ké-
pezi a tervezés alapját. 

• Állapotváltozási szemlélet. Ez a szemlélet az úthálózat állapotának vál-
tozását értékeli, és egy átlagos állapotértéket vezet le. Ez olyan muta-
tószám, amely a fenntartási munkák hatékonyságát méri. 

Az értékfenntartáshoz szükséges intézkedések 
Minden útszakasz, híd és az utak minden eleme öregszik, értéke csök-

ken. Az értékfenntartó intézkedések ez ellen hatnak. A következő három in-
tézkedésfajtát különböztetik meg (2. ábra): 

• A javítások olyan kis, helyi munkák, amelyeknek célja a működőké-
pesség és/vagy a biztonság fenntartása. Ezzel lehet megakadályozni, 
hogy a terv szerinti élettartam előtt az út tönkremenjen. Ez az üzemi 
karbantartók feladata. 

• Az építési fenntartás az eredeti állapot megtartására vagy helyreállítá-
sára szolgáló intézkedéseket jelent. Ilyen intézkedés pl. új útburkolat 
lefektetése, a hídszigetelés felújítása. 

• A felújítás olyan intézkedéseket jelent, amelyekkel az eredeti állapottal 
azonos állapotot hoznak létre. Ilyen pl. egy régi híd elbontása és he-
lyébe új híd építése, az út alapépítményének elbontása és az út teljes 
újjáépítése. 
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Az útügyi hatóságnak költségvetést kell készítenie, amely az értékfenn-
tartáshoz szükséges valamennyi intézkedésre kiterjed. Szabadon döntheti el, 
hogy milyen elemekre tagolja a teendőket. Mindenképpen ajánlatos az utakat 
és a műtárgyakat külön kezelni. 

Értékcsökkenés az öregedés következtében 
A természetes öregedés következtében az egész úthálózat évről évre ér-

tékcsökkenést szenved. Ha nem tesznek értékfenntartó intézkedéseket, foko-
zatosan tönkremegy az egész hálózat és használhatatlanná válik. Ha ismere-
tes az értékcsökkenés nagysága, ugyanolyan értékű fenntartási munkát kell 
megvalósítani az értékvesztés kompenzálására. 

Az értékcsökkenés a létesítmények élettartamának függvénye. Ha egy utat 
50 éves élettartamra terveztek, akkor évente 2%-kal csökken az értéke. Az ala-
pozás rétegei tapasztalat szerint tovább megmaradnak, ha a jelenlegi terhelésre 
méretezték őket. Ha ezek élettartama 100 év, akkor az éves értékvesztés 1%. 

Döntő kérdés, hogy az értékcsökkenést milyen értékre vonatkoztatják. Az 
értékfenntartás alapmodellje az újrapótlási értéket veszi alapul, azaz azt a 
költséget, amellyel adott feltételek mellett (forgalom, építési technológia, bon-
tás, környezetvédelmi előírások) meg lehetne építeni az útszakaszt. Figye-
lembe kell venni a meglevő létesítményekhez való csatlakozásokat, a szüksé-
ges megerősítést, az esési viszonyok javítását, a víztelenítés megoldását 
stb.). Nem tartoznak azonban bele a földmunkák, a kisajátítás, vezetékek át-
helyezése. Ilyen feltételekkel lehet elkészíteni a pénzügyi terveket. 

Az úthálózat átlagos értékcsökkenése statisztikai adat, átlagos élettartam 
és újrapótlási ár alapján számítják ki. 

Állapotváltozási szemlélet 
Az állapotváltozási szemlélet alapján megállapítják az utak és műtárgyak 

átlagos állapotát. Ez egy olyan mutatószám, amely azt méri, hogy mennyire 
voltak az értékfenntartó intézkedések hatékonyak. 

Utak állapotértékelésénél 0-tól (nagyon rossz) 5-ig (jó) terjedő mutatókat 
szoktak alkalmazni. Az egyes szakaszokra az adott mutatók súlyozott átlaga 
az úthálózat állapotára jellemző érték. A műtárgyakra hasonló értékelést al-
kalmaznak, de fordított skálával: 5 (veszélyes) … 1 (jó). 

Városi infrastruktúra fenntartása 
Az értékfenntartás modellje megadja azt az összeget, amely az úthálózat 

fenntartásához szükséges. Az útügyi hatóság ennek alapján közép- és hosszú 
távú terveket tud készíteni anélkül, hogy az egyes intézkedéseket pontosan 
meghatározná. 

 



Az így kiszámított pénzszükséglet egy alsó érték, mivel az utakat élettar-
tamuk vége előtt már fel kell újítani vagy gazdaságtalan javítgatásokkal fenn-
tartani. Mivel az intézkedéseket az infrastruktúra más elemeivel is össze kell 
hangolni, nem lehet az úttal kapcsolatos intézkedéseket az optimális időpont-
ban megvalósítani. 

A három egymástól független szemlélettel meghatározott pénzigényt pla-
uzibilitási vizsgálatnak vetik alá, amely megmutatja, hogy az utak és hidak ál-
lapota hosszú távon is megfelelő marad-e. A fenntartáshoz szükséges össze-
gek újabb utaknál aránylag kisebbek a hálózat régi, öregedő részeinél. 

Az utak élettartamára vonatkozólag a szakemberek nincsenek egységes 
véleményen. Korszerű burkolatok 20–40 éves élettartamot is elérnek. A teher-
hordó alsó rétegek a burkolat két generációján át is kitartanak. Nem világos 
azonban, hogy meddig tart ki az utak alapozása. Fel lehet azonban tételezni, 
hogy az alapozás és a teherhordó rétegek élettartama 100 évnél is hosszabb. 
A tényleges élettartam a karbantartástól is függ: ha a kis sérüléseket, repedé-
seket gyorsan kijavítják, az élettartam megnövelhető. 

Az értékfenntartás alapmodellje más infrastrukturális létesítményeknél 
(vízellátási és csatornahálózat, gázhálózat) is alkalmazható. 

 
(Dr. Garai Tamás) 
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Röviden… 

Termográfia a karbantartásban 
Gyártóberendezések leállásainak, üzemzavarainak elkerülésére alkalmas 

eljárás az egyes alkatrészek – villamos csatlakozók, jelfogók, motorvédő kap-
csolók, biztosítók – termográfiás vizsgálata. Az eljárás alapja az a felismerés, 
hogy a bizonytalan érintkezések, csatlakozások átmeneti ellenállásán csökke-
nő teljesítmény, valamint túlterhelés hatására az elemek hőmérséklete megnő, 
és ez később bekövetkező, a berendezés leállásával járó hibák korai felisme-
rését teszi lehetővé. A termokamerák általában az elektromágneses spektrum 
2 µm és 5 µm közötti hullámhossztartományában érzékenyek, az érzékelt jel-
lemzőket tárolják, hőmérsékletértékekké alakítják át. Egyúttal a mérési para-
métereket, a kamera beállítási és alapadatait, valamint egy légkörmodellt és 
az anyagi jellemzőket is figyelembe veszik.  

A termokamera az egyes mérési pontokhoz tartozó hőmérsékletértékekhez 
színeket rendel. A hőmérséklet növekedésével a színek a feketétől indulva a 
kék, vörös és sárga színen át egészen a fehérig változnak. A termogrammal 
együtt mindig a látható spektrumtartománybeli fényképet is el kell készíteni, mert 
ez lehetővé teszi a termikus képek elemeinek egyszerű azonosítását.  

A vizsgálat előtt a méréstartományt úgy kell beállítani, hogy környezeti 
hőmérsékleten a vizsgált tárgy egyes elemei a képen homályosan felismerhe-
tők legyenek. Így a csak kevéssel magasabb hőmérsékletű elemek is felismer-
hetők és azonosíthatók. A pontos mérés érdekében a távolságot, a levegő 
hőmérsékletét és az emissziós tényezőt figyelembe kell venni. Az ε emissziós 
tényező annak mértékét adja meg, hogy az illető objektum milyen hatásfokkal 
sugároz hőt. Így pl. ε = 1 értékű fekete test különösen nagy hatásfokkal sugá-
roz hőt. Egy tükörfényesre polírozott sárgaréz lemez hősugárzási hatásfoka 
kisebb, értéke kb. ε = 0, 03. 

Külső hő- és fényforrásoktól származó tükröződések a mérési eredmé-
nyek értelmezésében hibákat okozhatnak. Például, ha egy tárgy csak keskeny 
résen át érhető el, akkor a megfigyelt hőmérsékletek (a résben megfigyelt hő-
mérsékletek) a falon kívüli hőforrástól eredő visszaverődésekre vezethetők 
vissza. 

Ezzel szemben zárt szekrényben a nagyobb terhelésű egységek (táp-
egység, nagyobb terhelésű mérőváltók stb.) által keltett magasabb hőmérsék-
let egyenletesen oszlik el. A szekrény ajtaját kinyitva az egységek hőmérsék-
lete ugyan csökken, azonban a termogram egyértelműen mutatja a hőforráso-
kat, és az esetleg túlterhelt vagy hibás elemek egyértelműen felismerhetők. 
Megengedett környezeti hőmérséklet esetén a szekrényben levő alkatrészek 
felületi hőmérséklete jelenti a lényeges információkat. 

 



 

A különféle berendezések elemeit meghatározott környezeti és üzemi 
hőmérsékletre méretezik, ezért általában egy tárgynak a vonatkoztatási hő-
mérséklethez viszonyított hőmérséklete a lényeges. Ez a ∆T hőmérséklet első 
közelítésben független a környezeti hőmérséklettől. 

A vonatkoztatási hőmérsékletet a hibát mutató hellyel működés szem-
pontjából összehasonlítható, lehetőleg azonos terhelésű, azonban nem feltű-
nően melegedő helyen kell meghatározni. Egy feltűnően melegedő csavaros 
csatlakozás vizsgálatához egy összehasonlítható objektum azonos, de nem 
feltűnően melegedő csatlakozását kell megkeresni. A vonatkoztatási hőmér-
séklet általában ugyancsak a termogramon belül helyezkedik el, és így ugyan-
azon mérési körülményeknek és kameraparamétereknek felel meg, mint a 
teljes termogram. Így a ∆T hőmérséklet-különbség a hőmérsékletnél valamivel 
pontosabb eredményeket ad. 

A képeket és a termogramokat CD-lemezen célszerű tárolni, mert így egy 
program minden hőmérsékletértékéhez hozzá lehet férni, és ez az eljárás 
egyúttal a berendezés élettörténetének elemzésére is alkalmas.  

Termogram és fénykép egymáshoz rendelése nem mindig egyszerű, mi-
vel a berendezés sok eleme csak részletekben különbözik egymástól. A szo-
kásos pszeudoszínes termogramban a mért objektum gyakran nehezen felis-
merhető. Ezért csak a hőmérséklet-eloszlás szempontjából jelentős részeket 
célszerű színesen ábrázolni, míg a többi részletet az emberi látás fiziológiai 
jellemzőihez illesztve, előnyösen szürkeskálás képként kell megadni. A 
termogram feldolgozásához és fényképhez történő hozzárendeléséhez bevált 
a hőmérsékletek, ∆T értékek és megjegyzések beillesztése.  

Közvetlenül szövegszerkesztő programból indulva olvassák be a 
termográfiás program adatait, és készítik el a mérési jegyzőkönyv képmellék-
letét, amelyet a mérés tárgyának és az eredmények értékelésének leírásával 
kell kiegészíteni. A mérési jegyzőkönyv a hőmérsékleteket, ∆T értékeket és a 
hibák osztályozását tartalmazza, továbbá általános információkat ad meg, így 
pl. alkatrészek nem célszerű elhelyezéséről, szerszámbeállításokról (nyoma-
tékkulcsok, sajtolószerszámok és hasonlók) tájékoztat. 

 
(Qualität und Zuverlässigkeit, 48. k. 2. sz. 2003. p. 148–149.) 
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