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Az MO gyiirii jelentdsége az orszagos koziithalézathan

Dr. Kovacs Andras'

A miniszterelnék 2005. december 17-én helyezte for-
galomba az MO gyorsforgalmi gy(iri keleti szektora-
nak els8, 13 km-es szakaszat az M5 autépalya és az
Uj 4. sz. féut kdzott. (Ugyanakkor atadta az uj 4. sz.
féut Vecsést és UlI6t elkeriild vonalat, amely a kés6bb
épllé M4 autdpalya része, és amelyre a két teleplilés
két évtizede vart.) Ezek a beruhazasok jelentik 1999
utan az elsé elemeit annak a nagyszabasu program-
nak, amelynek keretében az MO gydr(i hianyzé sza-
kaszai kézul az M5 autdpalya és a 11. sz. féut kdzotti-
ek 2007-ig megvaldsulnak.

A végsd kiépitésben mintegy 100 km hosszu MO
gy(irl a févaros és térsége egyik legnagyobb kérnye-
zetvédelmi beruhazasa. A gy(irl 6sszekdti a sugarira-
nyu gyorsforgalmi utakat, tehermentesiti a févaros
belsé terileteit az atmend forgalomtdl és forgalmi gy(ij-
t6-elosztd szerepet lat el. Ezen tul javitja a févarosi
kllsé kertletek és az agglomeracios teleplilések egy-
mas kozotti forgalmat, feloldva egyuttal a févaros tér-
ségének a térténelmi kériilmények miatt sugaras szer-
kezettel kialakult kbzuthalézatat.

Mi is tértént eddig? Mi tértént a gondolat megsziile-
tésétél a kiépités jelenlegi allapotaig? Azt hiszem, min-
denképpen érdemes rdviden visszatekinteni az el6z-
ményekre.

A mai néven MO gydriinek nevezett ut gondolata
1942-ben fogalmazddott meg elészdr, amikor megje-
lent dr. Vasarhelyi Boldizsarnak, a Mldegyetem egy-
kori professzoranak tanulmanya a magyar ,automobil-
utak” halézatarol. Az eredeti koncepcid az idék soran
tébbszoér valtozott. Az 1960—70-es években a févaros-
ba sugariranyban bevezetni tervezett autopalyakat a
Hungaria korat vonaldban tervezett varosi magas ve-
zetésU autopalyaval kivantak ésszefogni. A’70-es évek
kbézepén azonban mar egy masik, a févaros belsé tér-
ségében, késbbb pedig a févaros hataraban vezetett
palya kiépitésének gondolata kerlt el6térbe.

Az els6 tanulmanytervek az M1 és az M5 vonalakat
O6sszekotd déli szektort javasoltak elészor fél széles-
ségben kiépiteni (a tavlati 2x3 sav + leallésav elren-
dezésl palya fele), ami 3 szakaszban kész(lt el (1988,
1990, 1994). A folytatast akkor a keleti szektorban ter-
vezték, de a nyomvonal kérlli vitak miatt ezt mégis
megelbzte az északi szektor egy szakaszanak az épi-
tése az Uj 2. sz. féut févarosi bevezetésének kialaki-
tédsa kapcsan. Ez a szektorelem 1999-ben készilt el.

Az egyes szakaszok nyomvonalardl sz616 vita ugyan
a mai napig sem csitult el teljesen, de az elmult né-
hany évben mégis sikerult az elékészitéssel olyan
szintre jutni, hogy tébb szakasz megvaldsitasa realis
kdzelségbe kerdlt.

A halézatfejlesztési tervek és a 2005. évi CLX. tor-
vény szerint 2007 végéig kell megvaldsitani a gy(iri
meglévé déli szektoranak kapacitas-bdvitését 2x3 for-

' Okl. épitémérndk, mérndk kdzgazdasz, f6osztalyvezeté, GKM

galmi savos autépalyara az M1 autépalyatol az 51. sz.
féutig, majd ugyanilyen keresztmetszettel megéplil az
51. sz. féut és az M5 autépalya kézoétt hianyzo sza-
kasz is. A keleti szektor hianyz6 harom szakaszanak
ugyancsak ebben az idépontban kell belépnie, a pa-
lyabol kiagazé M31 autdpalyaval egyitt, ami az MO
gy(rl és az M3 autépalya (G6dolI6 térsége) kdzott 1é-
tesit kapcsolatot. Igen fontos még a gy(ir(i északi szek-
toranak a tovabbépitése a 11. sz. féutig, ami gyakor-
latilag a vaci és a szentendrei Duna-ag feletti hidakat,
illetve a Szentendrei szigeten is mdtargyon vezetett
autopalya szakaszt foglalja magaba.

Mindezt 6sszegezve a kbzeljov6ben 48 km hosszu-
sagu uj, 2x2 savos autdpalyat és a jelenlegi autout ki-
épitésli déli szektorbdl 23 km-t 2x3 savosra bdvitett
autopalyaként hasznalhat majd az utazékdzénség az
MO gy(iri nyomvonalan, a hozzajuk tartozé északi
Duna-hiddal, valamint a déli szektorban a Duna és a
Soroksari Duna-ag feletti kiszélesitett hidakkal.

Ezeknek az elemeknek a haldzati jelent6ségét nem
lehet eléggé hangsulyozni. Ezek a beavatkozasok fog-
jak lehetévé tenni, hogy a magyar autépalya-épités
kezdete ota (1961) kiépllt sugariranyu gyorsforgalmi
utjaink (az M1, az M3, az M30, az M35, az M5, az M6,
az M7 autépalya, valamint az autéut jellemzékkel ki-
épitett 15-6s és 2/A szamu féut, tovabba a 4. sz. féut
Uj szakasza és az M70) végre tényleges gyorsforgal-
mi halézatta szervez&djenek. Ez a gyorsforgalmi gy(-
ri azonban tovabbi hal6zati 6sszekottetést is teremt
majd a févarosba bevezeté szamos sugariranyu féut
és mellékut (az1,a2,a3,a4,az5,a6,a7,all,a
31, az 51-es szamu féut, valamint a 2102, a 3102, a
3103, az 5101, a 4601, az 51101 jell mellékut) kozott,
amely mind csomdponttal kapcsolddik az MO gydrihéz.

Az intermodalis kapcsolatokat illetéen az MO min-
den egyes Uj halézati eleme jelent8s elénydkkel szol-
gal. A tavaly atadott Uj szakasszal pl. lehetdvé valt a
Ferihegyi repll6tér elérése magas szinvonalon, egy-
el6re csak délnyugati iranybdl, de a keleti szektor to-
vabbi elemeinek kiépitésével 2007-ben mar az észak-
keleti kapcsolat is megvaldsul. Az M31 autopalya meg-
nyitasaval pedig a nyugat—kelet iranyu tranzitforgalom-
tél (az M1-M7 autopalyaknak az M3 felé iranyulo for-
galmatdl) mentesil majd a févaros, elsésorban a su-
lyosan terhelt Hungaria kérut. A Budapesti Logisztikai
Kézpont (BILK) szamara pedig az MO kézvetlen kap-
csolata alapvetéen fontos.

Az MO gydr( tervezett fejlesztésével megoldédik az
E71 Eurdpa ut févarosi atvezetése, és ugyanez mond-
hato el az V. helsinki folyosérdl, illetve a TEN-T eurdpai
gyorsforgalmi uthalézatba tartozé magyar halézati ele-
mekrél is. Jelent6s részben ennek kdszdnhetd, hogy e
szakaszok épitését az EU 85%-ban finanszirozza.

Az el6nydk még nyilvanvaldbbak, ha meggondoljuk,
hogy észak- és kdzép-dunantuli nagyvarosainknak mar
kdzvetlen kapcsolata van az EU autdpalya halozata-



val, mostantél pedig Debrecen, Miskolc, Nyiregyhaza
és Szeged is elérhetd gyorsforgalmi uton, ami jelentds
fejlédési lehetGségeket rejt magaban. A bécsi és a po-
zsonyi kapcsolat mellett ezek a varosok gyorsforgalmi
Osszekottetést kapnak az Adriai tenger felé is, mivel a
kiépult horvat autopalyakhoz 2007-ben mar kapcsolédni
fog az addigra teljes hosszban kiépiilé M7 autépalya.

Mind Budapest, mind az egész orszag szamara fon-
tos, hogy az MO gylrd déli és északi fejlesztése
O0sszességében hat forgalmi sav Uj hidkapacitas belé-
pését fogja eredményezni. Ennek kapcsan szamitha-
tunk a Lagymanyosi hid és az Arpad hid bizonyos foku
tehermentesitésére, és végre lehetévé valik a Margit
hid mind slirget6bb felujitasa is, ami csak a hid teljes
lezarasaval lehetséges.

Méltan nevezhetjik tehat innepnek az MO minden
egyes elemének forgalomba helyezését. Reménye-
ink szerint 2007. utdn ujabb, még nagyobb szakmai
tnnepre akkor kerll majd sor, ha a gydr{ hianyzo
északnyugati és nyugati szektorelemei is elkészil-
nek a 11. és a 10. sz., illetve a 10. sz. és az 1. sz.
féut kozott. Ezek az épitkezések a veluk egyutt jard
kérnyezetvédelmi létesitményekkel és alagutépitési
feladatokkal ujabb kihivast jelentenek majd az utépi-
tési szakmanak.

A kormany 2044/2003 sz. hatérozata 2015-re sza-
mol a teljes gy(ird forgalomba helyezésével. Ha utana
gondolunk, ez az idépont mar nincs is olyan messze!
Addig azonban a tervezés, az el6készités és a konk-
rét megvaldsitds terén még nagyon sok tennival6 van.

Summary

Dr. Andras Kovacs: The importance of the M0 Expressway Ringroad within the Hungarian
national road network

The first section of the Eastern Sector of the MO Expressway Ringroad around Budapest (13 km, be-
tween M5 Motorway and the new bypass of Trunk Road No.4 near Vecsés/Ull6) has been opened in
December 2005. This meant the start of that large-scale investment program, which will result in complet-
ing the missing sections of the MO ringroad between M5 Motorway and Trunk Road No.11 until 2007.
The MO ringroad (planned total length around 100 km) is one of the most significant investments of
Budapest and its conurbation. The ring will connect the radial expressways, relieve the downtown areas
of Budapest from the transit traffic and serve as a traffic collector-distributor system. Besides this it will
also improve the internal traffic between Budapest and the surrounding settlements.

The first ideas of the ringroad called today as MO expressway were formulated in 1942. The original
concept has continuously been modified in the 1960-70’s, the alignment was shifted towards the inner

city, then again outwards near to the municipal boundary of Budapest. £
The study plans calculated with the commencement in the South-Western Sector between M1 and M5 "ﬁ
motorways, completed finally in three phases (1988, 1990, 1994) in half-width cross-section. The continu- «®
ation was planned in the Eastern Sector, but due to alignment disputes this was then replaced by one )
segment of the Northern Sector, completed in 1999. e
According to the Act CLX/2005 the traffic capacity of the existing South-Western Sector shall be increased g
until the end of 2007 (2x3 traffic lanes between M1 Motorway and Trunk Road No.51). The three missing r
sections of the Eastern Sector shall be completed at the same time, as well as the M31 Motorway link S
connecting MO ringroad with M3 Motorway near to G6dollé. The continuation of the Northern Sectoris | \@
also very important, which means in practice motorway bridges above the river Danube and the Szenten- P
drei Island, reaching Trunk Road No.11 on the right river bank. 77 )
As a result of these projects road users will have in the near future 48 km of new motorways with 2x2 traffic .

lanes, and 23 km expressways upgraded to motorway with 2x3 traffic lanes, with a new Danube crossing on @
the North and two upgraded (widened) Danube bridges on the South. This development will provide the &
solution for the passage of Route E71 through Budapest, together with Helsinki Corridor No.5 and the ﬁ
relevant TEN-T elements. The European Union provides a co-financing rate of 85% for these sections. @
The advantages are even more visible if it is considered that the main cities of North-West Hungary do ‘»
already have a direct connection with the motorway network of the EU, and from now on the cities of :q’
Debrecen, Miskolc, Nyiregyhaza and Szeged can also be reached via expressway, holding thereby sig- o
nificant development potentials. Besides connections towards Vienna/Bratislava these cities will have "g
expressway connection also towards the Adriatic Sea, as the M7 Motorway (to be completed in full length YT
in 2007) will provide the link with the Croatian motorways. &
According to our expectations there will be even more reason to have professional celebration after (7]
2007, when the missing sections of the North-Western and Western Sectors will be completed. These "q_"’
projects will mean significant professional challenge for the society of road engineers, considering the =
associated remarkable environmental and tunnelling issues. =g
The full completion of the MO ringroad is scheduled for the year 2015. i~

HALOZATFEJLESZTES
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Az MO atgyiirii keleti szektor M5 autopalya - dj 4. sz. foiit Vecsest
és Ullot elkeriilo szakaszanak tervezése

Herpai Laszl6' — Fekete Gabor? — Gacs Sandor®

1. El6zmények, az MO utgydirii jelentésége

Magyarorszag autopalyai, egyszamjegyd féutjai —a 8.

sz. féut kivételével — Budapestrél indulnak. A halézat

kialakulasaban a centrikus fejl6dési iranyok dominal-

nak, a gydrdiranyu, tangencialis 6sszekottetések rész-

ben hianyoznak, részben kiépitettségik nem megfe-

lel6 szinvonalu. Ennek kdévetkeztében az orszag teru-

letét érinté nemzetkdzi Uthaldzat elemei is atvezetnek

a févaroson.

Az orszagunkat érint6 kdzuti kézlekedési folyosok

a kovetkezbk:

IV. Berlin/Nurnberg—Praga—Pozsony/Bécs—Buda-
pest-Konstanca/Szaloniki/lsztambul

V. Velence—Trieszt/Koper—Ljubljana—Budapest—
Ungvar-Lvov

V/B. Fiume—-Zagrab—Budapest

V/C. Plocse—-Szarajevo—Eszék—Budapest

X/A. Budapest-Ujvidék—Belgrad

Ezek az utvonalak — lefedve a hazai uthalézat 6
iranyait — a févaros és kérnyékének déli, délkeleti zo-
najaban csomédsodnak; itt tehat feltétlendl indokolt a
kézlekedési infrastruktura tovabbi fejlesztése.

Az orszag uthalézatahoz hasonléan, a févarosi ut-
haldzatra is jellemz8 a gydr( iranyu utvonalak és a
Duna-hidak hianya. Ezért az atmendé és egyre névek-
v6 gépjarmiforgalom, igy a nagy tavolsagu kdzuti for-
galom is érinti Budapestet, kénytelen a zsufolt févaro-
si uthalézatot igénybe venni, allandésulé forgalmi tor-
I6dasokat, jelentGs kdrnyezeti terhelést okozva. A ka-
ros hatasokat egyértelmiien a gy(ird iranyu kapcsola-
tok fejlesztésével lehet feloldani. A lehet8ségek nem
egyformak a pesti és a budai oldalon. Pesten a befe-
jezetlen kérutak kinalnak megoldast (Hungaria krt.,
Nagy Lajos kiraly Gtja, Kérvasutsor, Arpad (t, Szent-
mihalyi ut, Szlovak ut, Cinkotai ut), Budan azonban a
domborzati adottsagok és a lakdteriletek kiterjedése
miatt nincs realis lehetéség ujabb kérut megvaldsita-
sara. Ezért kell nagy figyelmet forditani az MO gy(iri
kiépitésére, mert csupan ennek megvaldsulasa ese-
tén van esély és lehet6ség Budapesten a kdzuti for-
galom koncentracidjanak feloldasara, a nemkivanatos
forgalom kiszoritasara a belsé teriletekrél.

Az MO gydriinek négyes funkciot kell betdltenie:

e anemzetkdzi és az orszagon bellli atmené forga-

lom levezetése, tavoltartasa a belsé varostesttél;

* a forgalom gydjtése-elosztasa, azaz olyan for-

galmi igények kielégitése, amelyek a gy(irin ki-

" Okl. épitémérndk, irodaigazgatd, Unitef’83 Zrt., e-mail:
herpail @ unitefrt.hu

2 Okl. épitémérndk, irodaigazgatd-helyettes, Unitef’83 Zrt.

8 Okl. épitémérndk, szakagi fémérndk, Céh Zrt.

vulrdl a févarosba iranyulnak (illetve megfordit-
va), és utjukat a gy(rl egy szakaszanak kbzbe-
iktatasaval folytatjak;

e a gylrl altal érintett kerlletek és varoskdrnyéki
telepllések egymds kézétti kapcsolatanak se-
gitése;

* ameglévd gyorsforgalmi utak hdlézatta szerve-
zZése.

A gy(ird megvaldsitasaban jelent8s Iépésnek volt
tekinthet6 a déli szektor M1-M5 autépalyak kdzotti
szakasza |. Utemének (félpalya) 1992. évi, illetve az
északi szektor részeként mikddd 2/B f6ut 1999. évi
forgalomba helyezése. Az azéta eltelt idészak donté
része a keleti és az északi szektorban a tovabbveze-
tés nyomvonaldnak tisztazasaval, rogzitésével telt el.
Tanulmanytervi nyomvonalvéaltozatok értékelését ko-
vetbéen a kdzlekedési tarca, a Févarosi Onkormény-
zat, a keruleti 6nkormanyzatok egyeztetés-sorozata
és megallapodasa tette lehetbévé azt, hogy 2002. so-
ran elkészilhetett az engedélyezési terv. A Kézponti
Kozlekedési Felligyelet az épitési engedélyt 2003-ban
adta ki.

2. A tervezés volumene

Az utgy(ird keleti szektoranak az M5 autdpalya és az
Uj 4. sz. féut kdzotti szakasza és a beruhazas részét
képez6 Uj 4. sz. f6ut Vecsést és UlI6t elkeriild szaka-
sza kiviteli terveinek elkészitésére 2001-ben nyerte el
a megbizast az Unitef ‘83 Rt.-bél és a Céh Rt.-bdl ki-
fejezetten ilyen volumendj, jelentds tervezdi kapacitast
igényl6 beruhdzasok megtervezésére létrehozott
Unitef-Céh Mérndkiroda Kkt. A szervezet hasonlé vo-
lumen(i beruhdzasokban eredményesen mikoédott
kdzre generaltervez86ként, az ott szerzett tapasztala-
tok alkalmazasa megkénnyitette a projekt kiviteli ter-
veinek az elkészitését. A munkaban az alapitd cégek
mellett az Ut-Teszt Kft. kapott jelentds tervezési fel-
adatot.

A 2004-ben megkezdddétt beruhazas kilénds figyel-
met érdemelt tdbb okbdl is. Egyrészt 1999 6ta nem
épult MO szakasz, masrészt olyan Uj technolégiaval
épllt a palyaszerkezet burkolata — nevezetesen be-
tonbdl —, amelyet hazankban gyorsforgalmi uton 30
éve nem alkalmaztak. Ugyancsak kiilénlegesség, hogy
a szakaszon két autdpalya—autdpalya csomopont lé-
tesult: az MO/M5, valamint az MO és a 4. sz. féut
Vecsést és Ull6t elkeriilé szakaszaval alkotott csomé-
pont (1. abra), ahol a csoméponti agak is betonburko-
lattal késziltek. Cikklinkben elssorban azt kivanjuk
részletesebben megvilagitani, hogy a betonburkolat-
tal kapcsolatosan milyen, hazankban ujszerd problé-
makat kellett megoldaniuk a tervez6knek.



M5 autdpdlya
forgalmi csomopant

'l 0. Uj 4. 5z, faat -

forgaimi csomapont Ty

1. dbra: Az MO/M5, valamint az M0/4. sz. f6ut Vecsést és UlI6t elkeriilé szakaszaval alkotott csomépontok

Tervezesi paraméterek, fobb mennyiségek

A szakasz f6bb tervezési paraméterei a kdvetkezdk:

tervezési osztaly: K.I.B

tervezési sebesség: v, =110 km/h

a forgalmi sav szélessége: 3,75m
szama: 2x2

(végleges kiépitésben: 2x3)
a k6zépso elvalasztéd sav

szélessége: 11,10 m
(végleges kiépitésben: 3,60)

a fépalya koporéteg szélessége: 8,25 m
a ledllésav szélessége: 3,00 m
kiils6 vizvezetd szegély esetén:

beton palyaszerkezetnél 3,25 m

aszfalt palyaszerkezetnél 3,20 m
a ledllésav koporéteg szélessége: 2,75 m
kiils6 vizvezetd szegély esetén:

beton palyaszerkezetnél 3,00 m

aszfalt palyaszerkezetnél 2,95m
padka: 1,00 m
kiils6 vizvezetd szegély esetén:

beton palyaszerkezetnél 0,75 m

aszfalt palyaszerkezetnél 0,80 m
koronaszélesség: 34,10 m

A 29-42 km koz6tt 2005 decemberében atadott sza-
kasz f6bb mennyiségeit az 1. tabldzat mutatja.

3. Elhelyezkedés, keresztmetszeti kialakitas

A szakasz Budapesttél dél-délkeleti iranyban huzoédik,
Gyal, Vecsés és Ull§ telepuiléseket érinti. Kézvetlen
kapcsolatot teremt az M5 autépalyaval, ahol a teljes
tavlati csomopont is kiépilt (az 51. sz. féuti csomo-
ponttél a meglévé nyomvonalat e csoméponttal Uj
nyomvonalon épuld ut kéti majd dssze), valamint az
Uj 4. sz. f6ut Vecsést és Ulist elkertlé szakaszaval,
szintén teljes csomodponti kiépitéssel.

TERVEZES

A forgalmi igényeknek megfeleléen az MO keleti
szektora tavlati kiépitésben 2x3 savos autopalya lesz
az M1 és az M31 autdpalya kdz6tt. Ennek megfelels-
en az atadott szakaszon a 2x2 forgalmi savos kialaki-
tas 2x3 forgalmi sav elhelyezésére alkalmas korona-
val, illetve féldmdvel épult meg, ezért a tovabbi fej-
lesztések soran sem tobblet terilet-igénybevétellel,
sem rézslimegbontassal, sem jelentés féldmunkaval

1. tablazat

Az MO 29-42 km szakasz f6bb mennyiségei
Munkanemek Mennyiség
1. Utépités
Terllet-el6készités [m?] 628 000
Foéldmunka (t6ltésépités) [m?] 2800 000
Betonburkolat [m?] 99 000
Aszfaltburkolat [m?] 4 500
2. Vizelvezetés
Csbatereszek [m] 2539
Burkolt arkok [m] 50 000
Szivargo [m] 23 000
Csapadék csatorna [m] 7 800
3. Novénytelepités
Fatelepités [db] 12 000
4. Koérnyezetvédelem
Véderd6 [m?] 21 000
Vadvédo kerités [m] 28 600
Zajarnyékol6 fal [m] 1200
5. Hidépités
Autdpalya fellljar6 [m?] 14 400
Autépadlya aluljaré [m? 7700
6. Vezeték atépités
120 kV-os vill. vezeték [m] 600
20 kV-os vill. vezeték [m] 3900
Szénhidrogén vezeték [m] 17 800
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2. dbra: A folyopéalya minta-keresztszelvénye egyenesben és R = 3500 m-es ivben

nem kell szamolni. Az irdnyonkénti harmadik forgalmi
sav kialakitasara az elvalasztd savban lesz lehet6ség,
tehat az Gzemeld savok a korona kiilsé széléhez iga-
zitva készlltek (2. dbra).

4. A betonburkolat tervezése a folyépalyan
és a csomopontokban

A tervezés kezdetekor sem tervez§i gyakorlattal ren-
delkezé magyarorszagi szakemberek, sem megfelel
el6irasok nem voltak a betonburkolatu palya megter-
vezésére. Az engedélyezési tervek még aszfaltburko-
latu félmerev palyaszerkezetre vonatkoztak, geomet-
rigjuk is ennek megfeleléen készllt. Az épitésre vo-
natkozo kézbeszerzési kiirasban szerepelt el8szor hi-
vatalosan, hogy e szakaszon hézagaiban vasalt be-
tonburkolatu, merev palyaszerkezetet kell kialakitani.

A betonburkolat tablatervek készitésekor az elsé
problémakér a geometria volt. A leallosav — az el6ira-
soknak* megfeleléen — ivekben is kifelé esik. Kulfél-
doén, hosszu évek tapasztalata alapjan, a betonburko-
lat egy Utem( épithetésége miatt (2 sav + leallésav) a
leallésav oldalesése megegyezik a palyaéval. Ennek
a célszer(i megoldasnak az alkalmazasara id6 hianya-
ban azonban nem kertilt sor.

A tervezéskor fontos szempont volt a beépité gép-
lanc teritbképességének maximalis kihasznalasa, azaz
a fogasok szamanak minimalizalasa, amivel a fenn-
tartéasi szempontbdl és épitéstechnoldgiailag is ked-
vezbtlenebb hossziranyu szoroshézagokat a minima-
lis szintre lehetett csdkkenteni.

Tovabbi problémat jelentett a csoméponti agak csat-
lakozasanak a korabbi — az aszfaltburkolatu palyaszer-
kezet figyelembevételével késziilt — épitése, ahol
hossziranyu gerinc alakult ki a palyaval ellenkezé ivi
kivalasoknal, illetve becsatlakozasoknal. Ez f6ként a
gy(jt6-eloszto palyak esetén jelentett gondot, ugyanis
a teljes szélességben teritett burkolatot a csatlakoza-
soknal meg kellett szakitani.

Ide kapcsolddik a beépité géplanc maximalis teri-
tési szélessége, ami befolyasolja a csatlakozasok tab-
lakiosztasat (pl. fépalyan a hosszhézag elvalas helyé-
nek a meghatarozasara van hatassal).

A csatlakozasok kérnyezetében a tablakiosztast
kalénds figyelemmel kellett végezni, ugyanis a meg-
felel6 tablaméretek és oldalaranyok tartasaval a be-

+ T 2-1.201:2004 Kdzutak tervezése (KTSZ)

épitésre kerulé hézagvasak egymashoz képest is
megfeleld elhelyezkedését és a tervezett felfestést (fel-
festés és hézag egymason, egymassal parhuzamo-
san nem haladhat) egyarant figyelembe kellett venni.

A mdsodik problémakér a hézagvasak mérete és
elhelyezése. A tervezés kezdetekor az érvényes elé-
irasok® egymassal ellentmondasos értékeket tartal-
maztak, mikézben a vallalkozé németorszagi leany-
véllalata a német el6irasoknak megfeleld méreteket
és keresztmetszeti elrendezést szorgalmazott. A be-
tonburkolat probaszakasza tapasztalatai alapjan az
ellentmonddasokat az arra hivatott munkabizottsag fel-
oldotta, és az el6irast moédositottak®. Ennek megfele-
I6en a kdvetkez8képpen készlltek a tervek:

A kereszthézagok altalanos esetben merdlegesek
a palya tengelyére, folydpalyan — a szelvényezéshez
igazododan — egymastol valo tavolsaguk 5 m, ami ivek-
ben kismértékben médosulhat.

Keresztiranyl vakhézag teherdtadd acélbetéttel

T 130mm

25mm I v A

/|

Korrbziévéds és kitésydtid
bevonat teljes hosszban

250mm
L 500mm "

260mm

130mm

Aniteh

2005.06.

3. abra: Kereszthézag

A Kkeresztiranyu vakhézagokba @25 mm-es, 50 cm
hosszu, sima fellilet(, teljes hosszban kezelt (korrzié-
védelem és koétésgatlas) betonacélok kerultek, 25 cm-
enként kiosztva. A tablaszéltdl az elsd acél tavolsaga
szintén 25 cm. A kereszthézag vasalasat a betonbur-
kolat félmagassagaban kellett elhelyezni (3. abra).

s Az UT 2-3.201:2000 Beton palyaburkolatok épitése; Epitési
elsirasok, kdvetelmények megnevezési Utiigyi Miiszaki EI6-
irds hézagképzési megoldasait atvevé EME 1./2004. E, K és
R forgalmi terhelési utakhoz alkalmazhaté hézagaiban vasalt
betonburkolat megnevezési épitbipari mliszaki engedély

¢ EME 1.1/2005.
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4. abra: Hosszhézag horgonyvasalasa

A hossziranyu vakhézagok helyének meghataroza-
sakor fontos szempont volt, hogy az ne essen kerék-
nyom, illetve burkolatjel ala.

A hossziranyu vakhézagokba @20 mm-es 80 cm
hosszu, bordas fellletl, kézéps6 20 cm részén korro-
Ziovédo bevonattal ellatott betonacélokat helyeztek el,
100 cm-enként kiosztva, a tablaszélt6l az els6 horgony-
acél tavolsaga kb. 50 cm. A hosszhézag teheratadd
vasalasat a betonburkolat alsé harmadaban kellett el-
helyezni (4. abra).

A terjeszkedési hézagokba @25 mm-es, 50 cm
hosszu, sima fellletd, teljes hosszban kezelt (korro-
ziovédelem és kotésgatlas) betonacélokat kellett be-
épiteni, 25 cm-enként kiosztva, a tablaszéltél az elsé
acél tavolsaga szintén 25 cm. A betonacélok egyik
végére min. 20-20 mm szabad mozgast biztositd, 30
mm-es atmérdjl, 60 mm hosszu PVC huvelyt kellett

Terjeszkedési hézag teherdtadd acélbetéttel

Hiively Kellgsites r o

Kitsite anyag

Hezagbetet
25mm 3GmmI 7

Lk min.20mm

BOmm

Korrdziévédd és kdtésgdtid
bevonat teljes hosszban

Hézagrés 22mm 130mm

Z| 260mm

130mm

250mm

500mm

Alnited

2005.06.

5. dbra: Terjeszkedési hézag

régziteni. A betonozas soran meg kellett hagynia PVC
hiively kés6bbi mikdédéképességét (5. dbra).
Szoroshézagot kellett alkalmazni technoldgiai ok-
bdl vagy terv szerinti (pl. hossziranyu gerinc kialakita-
sa) mellébetonozas esetén. A szoroshézag vasalasat
furassal-ragasztassal kellett elhelyezni olyan médon,
hogy a mar meglévé betonba 20 cm mély furat ké-
szilt, majd ebbe a furatba ragasztottak be a 20 mm
atmeérgjl, bordas feluletl, 60 cm hosszu, a hézag alatti
20 cm részén korréziévédd bevonattal ellatott beton-
acélokat, 100 cm-enként kiosztva, a tablaszéltél az elsé
acél tavolsaga kb. 50 cm. A szoroshézag teheratadd

TERVEZES

vasalasat a betonburkolat félmagassagaban kellett
elhelyezni. A régi és az uj betonburkolat 6sszekétését
a szoroshézag épitésénél elvalasztd anyaggal kellett
megakadalyozni (6. dbra).

A folyamatosan betonozott savokban a munkanap
végeén, a betonozo géplanc atszerelése, két 6rat meg-
haladé bedolgozasi sziinet vagy egyeéb technolégiai
ok miatt munkahézagot kellett kialakitani. A munkahé-
zag vasalasat furassal-ragasztassal kellett elhelyezni
olyan médon, hogy a mar meglévé betonba 20 cm mély
furat készilt, majd ebbe a furatba ragasztotték a 25
mm atméréjd, 50 cm hosszu, sima fellletd, teljes
hosszban kezelt (korréziovédelem és kotésgatlas)
betonacélokat, 25 cm-enként kiosztva. A munkahézag

Hossziranyl szoroshézag ragasztott Osszekots betonacéllal

130mm

20mm I L z) 260mm

130mm
Actlbetét beragasztasa

20cm mély furatba

Korrbziévéds bevonat N 200mm

200mm
K

L 400mm !

600mm

Anited

2005.06.

6. dbra: Szoroshézag

vasalasat a betonburkolat félmagassagaban kellett el-
helyezni. A tablaszéltél az elsé acél tavolsaga szintén
25 cm. A régi és az uj betonburkolat 6sszekétését a
munkahézag épitésénél elvalaszté anyaggal meg kel-
lett akadalyozni (7. abra).

A harmadik problémakér a hidakhoz csatlakozo
szakaszok kialakitdsa. A tervezés kezdetekor érvény-
ben 1&v6 el6iras (EME 1/2004) szerint a terjeszkedési
hézagokkal egy szerkezetként, teljes palyaszélessé-
gl vasbeton gerendat (fogat) kellett volna a féldm(i
fels6 rétegébe bekdtve a betonlemezzel egyutt beto-
nozni. Az e megoldassal kapcsolatos negativ német
tapasztalatok alapjan helyette a kévetkez6 megoldas
szliletett: a hidf6knél a csatlakozasi szakasz elején és

Keresztiranyl munkahézag ragasztott tehergtodd betonacéllal

130mm

Acélbetét beragosztfisg,
20cm mély furatba ‘

25mm 1: |7 2 260mm
Korrszioveds és kstésgatls

/ 130mm
bevonat teljes hosszoan

200mm
500mm

Apniteh

2005.06.

7. dbra: Keresztiranyu munkahézag

. Szam

folyam 6

. 6V

le - 56

epitesi szem

Slyé

i és mé

iti

kozi



£
\S
N
»

folyam 6

. By

le - 56

epitési szem

Slyé

i és mé

LI 4

kozut

5.00 v viltozd

5.00 5.00
1

i

terjeszkedési héza ‘

terjeszkedési { B i
4‘W\‘ vokhézag |

44 g;
i
|
T
I
%
i

| :_.
I

8. abra: A felllljardk elétti atmeneti burkolatszakasz

végén (a hidfét megeldzé, illetve kdveté masodik ter-
jeszkedési hézag, mely meréleges az Ut tengelyére) a
betontabla vastagsaga 46 cm, ami un. atmeneti vas-
tagsagu tablaval kapcsolddik a folyopalya betonozasi
szakaszhoz (8. dbra).

A negyedik problémakér a hézagok kialakitasa.
Ebben az esetben is ellentmondas volt az utugyi el6-
irasokban, végul a kovetkez6 kialakitas készlilt:

A hézagrést harom Utemben alakitottak ki a meg-
szilardult betonban. Az els6 Utemben 3,5 mm széles
hézagrést vagtak, hosszhézagnal 100 mm, kereszt-
hézagnal 70 mm mélységben. A masodik GUtemben a
rést 10 mm szélességre 25 mm mélységig ravagassal
kiszélesitették, a hézagkitdlté anyaggal valo lezaras
érdekében. A harmadik Utemben ennek a bévitett hé-
zagrésnek a palyafeliileti éleit 45°-0s szégben lesar-
kitottak azért, hogy a hézagkionté anyag ne érintkez-
hessen a jarmlivek kerekeivel.

5. Betonpalya tervezése hidakon

5.1. Altalanos ismertetés, el6zmények

Az MO autout e 13 km-es szakaszan ¢sszesen 21 hid
épllt, az MO és az Uj 4. sz. féut csomopontjaban to-
vébbi hat hid az Uj 4. sz. f6ut Vecsést és Ull6t elkeriilé
szakasza beruhazasédban. A szakaszon négy patak-
hid talalhatd, két vasuti keresztezés kozuti fellljaré-
val, a tébbi hid kdzutak felett vezet at, amelyekbdl ki-
emelést érdemel az M5 autdpalya és gylijté-elosztod
palyai felett az MO és gyljté-elosztd palyainak atve-
zetését jelentd 307-es hidcsoport. A hidak lagyvasa-
lasu monolit vasbeton, illetve eléregyartott hidgeren-
dakkal egyUttdolgozé monolit vasbeton felszerkezettel
késziltek, a maximalis hidhossz ~ 99 m. Az dsszes
hid colépalapozasu. Tébb hidnal szikséges volt az
alapozas attervezése a vallalkoz6 kapacitasanak op-
timalis kihasznalhatésaga érdekében.

Az épitésre vonatkozo kdzbeszerzési kiiras alapjan
— a csatlakozo folyopalyanak megfeleléen — a szaka-
szon lév6 autdpalya fellljardkat, valamint gydjté-elosz-
t6 palya és csoméponti g hidakat beton palyaszerke-
zettel kellett megtervezni és megépiteni.

Atervezésifeladat 6sszesen 11 beton palyaszerke-
zet(i hid kiviteli terveinek elkészitésére vonatkozott. A
beton palyaszerkezet(i hidak kdzlil ketté tébbtamaszu,
takarékureges monolit vasbeton felszerkezettel ké-
szllt, 89 m szerkezeti hosszal és 23 m-es maximalis
tdmaszkdzzel. A tébbi hid elére gyartott vasbeton hid-
gerendas felszerkezet(, a szerkezeti hosszuk valtozo
(12-86 m), a legnagyobb tamaszkdéz 32 m. A teljes
betonburkolatu hidfelllet kézel 14 000 m2.

Az engedélyezési és kezdetben a kiviteli tervek is
még haromrétegd, aszfalt burkolatu hidakra késziiltek,
a kiviteli tervek készitése soran médositottak a terve-
zési diszpoziciét. A betonburkolat hidakon valé atve-
zetésének (tervezés és kivitelezés) miszaki szabalyo-
zasa a tervezés ideje alatt volt kialakuldban, emiatt
tébbszor kerllt sor a tervezési koncepcié modosita-
sara. A végleges tervezési diszpoziciot a vallalkozé
adta meg, figyelembe véve a rendelkezésére allo gép-
parkot és a technoldgiai lehetéségeket. A diszpozicio
alapjan a folyépalyan tervezettel megegyez6, CP 4/3
min&ségl betonburkolatot kellett a hidakon is meg-
tervezni.

A beton palyaszerkezet(i hidak felszerkezetének
tervezése soran a kovetkez6 f6bb — részben ujszeri
— feladatokat kellett megoldani.

5.2. Keresztmetszeti kialakitas

Tekintettel arra, hogy a vallalkozé altal kiadott végle-
ges betonburkolat-tervezési diszpozicio idején a kivi-
telezés mar jelent6sen elérehaladott allapotban volt,
a szerkezeti vastagsag tekintetében alkalmazkodnunk
kellett a korabbi tervvaltozatban szerepld értékhez,
amely még 20 cm vastag, kétsiku kétiranyu vasalas-
sal ellatott NSZ-NT betonbdl készUlt. A rendelkezésre
allé szerkezeti vastagsag alapjan a hidak tervezett
betonburkolat vastagsaga 21 cm, igy nem merultek
fel sem hidszerkezet teherbirasi, sem hossz-szelvény
korrekcids problémak.

A csatlakoz¢ folydpdalyan 26 cm vastag, hézagaiban
vasalt betonburkolat épult. Az id6kdzben jovahagyott
EME 1./2005 kiegészitése’, valamint az ltalunk meg-
ismert német, illetve osztrak el6irasok® alapjan a hi-
dakon is a folydpalyan alkalmazottal azonos vastag-
sagu betonburkolatot kell tervezni, de indokolt eset-
ben (teherbiras hiany, korlatozott szerkezeti vastag-
sag, felljitas) a hidakon tervezhet6 a folyopalyan ter-
vezetnél vékonyabb betonburkolat, természetesen a
vasalas szikségességének vizsgalataval, és az atme-
neti szakasz kiléndésen gondos kialakitasaval. Mind-
ezek, valamint a vallalkozo altal megadott diszpozicid
alapjan a hidak a 9. dbrdn lathaté keresztmetszeten
megadott rétegrenddel készliltek.

A betonburkolat és az aszfalt véddréteg k6zé épi-
tett elvalaszto réteg teszi lehet6vé a betonburkolat flg-
getlen mozgasat, illetve megakadalyozza a tartészer-
kezettel val6 egyuttdolgozasat. A vallalkozé igényének

7 EME 1.1./2005
8 ZTV Beton-StB 01; RVS 8S.06.32; RVS 15.365
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p.s2.£0.00 hosszirdnyg 90cm EHG/F-90 hidgerenda

vakhézag

81.5 Tekintettel a merev palyaszerkezet-

re, a matargy kdrnyeztében levd pa-
lyatablak kialakitasahoz kiilén intéz-
kedések voltak sziukségesek. A ta-
lajmechanikus és utépitési tervez6-
vel k6zds megfontolasok alapjan a
kévetkez6 megoldasokat terveztiik:

— megnoveltik a Trp = 95% rela-

tiv tdmorségli szemcesés hattél-
tés térfogatat (a kiegyenlit§ le-
mez szélességével megegyez6

9. dbra: Hidkeresztmetszet (tervezé: CEH Rt.)

megfeleléen a folydpalya burkolatszélén kivil esé sza-
kaszok toébbrétegli 6ntott aszfalt burkolattal készliltek,
igy nem (vagy csak minimalis mértékben) volt szlk-
ség kézi bedolgozasu, betonburkolatu szakaszok
készitésére.

5.3. Hosszmetszeti kialakitas

A hidakon a betonburkolat vastagsaga allandé (21 cm),
a kiegyenlitd lemez feletti szakaszon valtoz6 (21-30
cm), a csatlakoz6 folyopdlya szakasz vastagsaganak
megfeleléen. A tervezés soran tdérekedtlink annak
megakadalyozasara, hogy a hidon 1évé vékonyabb
palyatablak vagy a hidfék vizszintes iranyu tébbletter-
helést kapjanak a folyépalya palyatablék esetleges
feltorlédasa kdvetkeztében. Ennek megfeleléen min-
den hidfé el6tt a csatlakozé szakaszon legalabb két,
teljes keresztmetszetli, az uttengely iranyara meréle-
ges terjeszkedési hézag késziilt. Ezt a célt szolgalta a
4. pontban részletezett, a folyépalyat lezard, kivasta-
gitott palyatablak kialakitasa is. A felszerkezet végei-
nél tamasztengely iranyu terjeszkedési hézagok, a ki-
egyenlité lemezek végeinél tamasztengely iranyu vak-
hézagok készliltek.

szélesség fellletrdl indul);

— a féldmdi fels6 1 m vastag ré-
tegében Trp = 97% relativ t6-
morséget kellett elérni; a kiegyenlit lemez also
sikjan E, = 80 MN/m?teherbirast igazolni;

— a hidf¢ szerkezeti gerenda mdgoétt georacs erd-
sit6 réteg készilt;

— megndveltik a kiegyenlitd lemez vastagsagat, és
kétsiku halds vasalassal lattuk el;

— a kiegyenlité lemez felett nem készult féldmd,
csak CKt alapréteg és betonburkolat;

— akiegyenlit6 lemezek végei alatt stllyedésmérs-
ket helyeztek el a burkolat esetleges silllyedése-
inek észlelésére;

— a leendd kezelGvel és a vallalkozéval folytatott
egyeztetés alapjan a hidfék mogétt, a kiegyenli-
t6 lemez alatt — a kés6bbiekben esetleg injekta-
lando részeket lehatarol6 — vasbeton pengefala-
kat épitettek, megkdnnyitve ezzel a megsiillyedt
palyatablak eredeti szintre emelését injektalassal.
A pengefalakat a csatlakozo folydpalya szakaszon
is beépitették a burkolatszélek alatt.

5.4. Tablatervek

A betonburkolat készitéséhez részletes palyatabla ki-
tlizési és vasalasi tervek (10. dbra) készultek, ame-
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10. dbra: Palyatabla terv részlet (tervez6: CEH Rt.)
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11. abra: Palyatablak vasalasa a 307/GY2 j. hidon

lyekben megadtuk az el6re elhelyezett hézagvasalas
és a halos vasalas kialakitasat is. A hossziranyu hé-
zagok kiosztasa megfelel a folyopalyan tervezett ki-
osztasnak, a kereszthézagok tavolsagat maximum 4
m-re vettik fel (L<20 d).

Tekintettel a folyopalyan tervezettnél kisebb lemez-
vastagsagra, a ferde keresztezés miatt kialakuld he-
gyesszogl lemezsarkokra, valamint a hidon esetleg
el6forduld burkolati hibak javitasi nehézségeire, a be-
tonburkolat felsé sikjan @10/100/100 mm-es halds va-

salast terveztink (71. dbra). Statikai
szamitasunk szerint az Gizemszer(i
jarmuterhelésbdl (115 kN-os ten-
gelyteher), illetve a hémérséklet-val-
tozasbal keletkezd igénybevételek
nem indokolnak vasalas beépitését.
A betervezett vasmennyiség (12,3
kg/m?) jelent6sen nagyobb, mint a
szabalyzatok altal a repedéstagas-
sag csokkentésére eldirt minimalis
3 kg/m2, viszont indokoltnak tartot-
tuk a bekezdés elején felsorolt okok
miatt, kiegészitve azzal, hogy hazai
tervezo6i, kivitelezdi és lizemeltetdi
tapasztalat nem volt a korszer( be-
tonburkolat épités terén.

A tablatervek készitésekor — az
eléregyartott halos vasalas kezel-
hetésége miatt — alapveté megbi-
z4i igény volt a lehetéség szerint
egyszer(, egységes tablaméret. Ez
néhany ferde, ives alaprajzu hidnal
csak kozelitésekkel volt elérhetd. Az egynyilasu ferde
patakhidakndl a keresztiranyu hézagokat a teljes hi-
don tamasztengely iranyunak terveztik. A hosszabb,
tébbtamaszu hidaknal csak a felszerkezet és a ki-
egyenlité lemez végeinél terveztiink tamasztengely ira-
nyu kereszthézagokat, a hid jelentés részén a hossz-
tengelyre merdleges iranyuak a kereszthézagok. igy
csak a hidfék kdrnyezetében alakultak ki a kedvezét-
len geometrigju, hegyesszogd, trapéz alaku tablak, és
a hézagok hossza is révidebbre adddott.

12. abra: Betonburkolat épitése a 307/B j. hidon



A hézagvagasokat és hézagzara-
sokat a folydpalyan alkalmazott meg-
oldashoz hasonldan alakitottuk ki.

5.5. Az épitési allapot vizsgalata

Tekintettel a korabban altalanos
gyakorlattél (aszfaltburkolat) eltéré
burkolatépitési technolégiara, indo-
kolt volt a hidak felszerkezetének
ellenérzése épitési allapotban,
amelyet a Kézponti Kézlekedési
Felligyelet jovahagyd hatarozata-
ban is el8irt. Az ellenérzés soran a
teljes burkolatépité géplanc altal
keltett terhelést figyelembe vettiuk
a lehetséges épitési szituaciok
alapjan. Alapvet6 kérdésként me-
rilt fel a finiser tdmoritd vibratorai
altal keltett dinamikus hatéasok fi-
gyelembevétele.

A teherbirasi, illetve hasznalha-
tésagi szempontok szerint kritikus-
nak itélt hidaknal végzett ellen6rzé
szamitasaink alapjan a folyopalya
jelent6s részén burkolatépitést végz6é géplanc mun-
kavégzését a hidakon elvetettiik. (Megjegyezzik, hogy
ez a géplanc a tervezett halos vasalas elhelyezésére
és a terjeszkedési hézagok elkészitésére sem bizo-
nyult megfelelének a probabetonozéasi szakaszok alap-
jan.) A vallalkozé javaslata utan két masik kisebb
(~ 30 t 6nsulyu) finiserre (12. dbra) is elvégeztik a
szamitasokat, amelyek eredménye megfelel volt.

A betonburkolatu hidak palyaszerkezetének terve-
zése — tekintettel az Ujszer(i és technolégiatdl figgé
megoldasokra —a mérndk és a févallalkozé kézrem(i-
kddésével folyt. A hidakon a betonburkolat atvezeté-
sét végul is sikerrel megoldottuk (713. abra). A hidépi-
tési terveket a CEH Rt. készitette a Specilterv Kit. és
a Nefer Kft. szakagi altervezék bevonasaval.

6. Kérnyezetvédelem

Az MO utgydrd teljes keleti szektoran bellil az atadott
szakaszra is — a kdérnyezetvédelmi terv részeként —
atfogd monitoring terv (kérnyezetvédelmi méré- meg-
figyel6 halézat) készult, mely a kezdeti allapot felvé-
telét kbdvetéen meghatarozza a tovabbi méréseket, il-
letve azok kiértékelésének médjat, hogy az uj ut kor-
nyezeti hatasait vizsgalni, illetve elemezni lehessen.
Ezen a szakaszon a kdérnyezetvédelmi engedély
el6irasait kovetve a kdvetkez6 kdrnyezetvédelmi be-
ruhdzasok valdsultak meg:
— Zajarnyékolo fal: az MO—M5 csomépontjaban, az
MO jobb oldali gy(ijté eloszté palyaja, illetve eh-

TERVEZES
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13. dbra: Félig kész betonburkolat a 330 j. hidon

hez kapcsoléddan az ,A” &g mentén és az M5
jobb oldali gy(ijt6 elosztd palyajan ésszesen ~1,2
km hosszban.

— Véderd6 az M0-M5 autépalya csomopont ,A” jel(i
aga mellett (DNy-i oldalon): ~1,2 ha telepitett erd6
kertilt a meglévé erdéfoltok mellé.

7. Osszefoglalé

A cikkben megprébaltuk érzékeltetni azokat a specia-
lis jellemzéket, amelyek a beton palyaszerkezet ter-
vezését eltérévé teszik a kordbban alkalmazott asz-
faltburkolat tervezési elveitél. Megallapithato, hogy
ebbdl a szempontbdl jelentds kihatasa van az ut geo-
metridjara, ezért mar a tervezés minél korabbi fazisa-
ban célszerl dénteni a burkolat tipusardl.

A megvaldsult betonburkolatu MO szakaszon szer-
zett tervezési és kivitelezési tapasztalatok minden bi-
zonnyal sikeresen felhasznalhatok lesznek a tovabbi
autopalyak el6készitése és megvaldsitasa soran.

Készoénetnyilvanitas

E cikk szerzbi ezlton is szeretnének kdszdénetet mon-
dani mindazoknak, akik a tervezési folyamatban részt
vettek, illetve megbizdi, hatdsagi, valamint kezeldi ol-
dalrdl a tervek készitését, jobbitasat segitették és a
tervezés soran felmerllt problémak megoldasaban
segitséglnkre voltak.
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Az MO autopalya epitese a 29,5 és a 42,2 km szelvenyek kozott

Bornemisza Laszl6' — Nagy Elek?

1. A betonburkolat ismét megjelenik a
magyarorszagi gyorsforgalmi uthalézaton

Az M7, az els6 magyar autopalya, a 60-as években
még betonburkolati merev palyaszerkezettel épiilt.
1975-ben tértlink at az aszfaltburkolatu félmerev pa-
lyaszerkezetekre. A nehéz tehergépjarmivek forgal-
manak er6teljes ndvekedése Uj problémaval, a nyom-
valyuk keletkezésével szembesitette a palyaszerke-
zetek tervezdit és épitbit. Anyomvalyuk képz&dése je-
lent6s problémat, forgalmi veszélyhelyzetet okoz akar
a nyari, akar a téli utiizemben. Az Eurdpai Unidhoz
csatlakozva a forgalom névekedésével egyitt az en-
gedélyezett tengelyterhelés is ndvekszik az EU irany-
elveinek megfeleléen. Ez fokozza a hagyomanyos ki-
alakitasu aszfaltburkolatokon a nyomvalyuk keletke-
zésének a kockazatat. Ennek elkerllésére az eurdpai
gyakorlattal egyez8en a hézagaiban vasalt betonbur-
kolat alkalmazasa, valamint a nagy modulusu modifi-
kalt aszfaltok hasznalata jelentheti a megoldast.

A tehergépjarmuivek forgalmanak névekedése mi-
att a félmerev palyaszerkezet aszfaltburkolatanak
nyomvalyusodasa, ténkremenetele markansan jelent-
kezett az MO budapesti kdrgy(r(i eddig megépitett déli
szektoraban. A korgy(iri tovabbépitésére a Nemzeti
Autopalya Zrt. hézagaiban vasalt betonburkolat épi-
tésre irt ki 2003 végén palyazatot, elséként a 2942
km szelvények kdzotti szakaszra. A versenytargyalast
a Strabag Epit6 Részvénytarsasag nyerte meg 2004—
2005-re tervezett megvalédsitassal. A rendkiviil nehéz
forgalmi terhelési kategoridba sorolt utszakaszra ter-
vezett merev palyaszerkezet felépitése a kdvetkez6:
35 cm véddréteg, 15 cm helyszini cementstabilizacid,
20 cm CKt-4 alapréteg, 26 cm hézagaiban vasalt be-
tonburkolat (1. dbra).

A palyaszerkezet betonburkolatanak épitése 2005
majusaban kezdddott, és a szakasz megépitése ha-
taridére, 2005. november végére befejez6dott, az el-
készult autépalyat 2005. december 17-én adtak at a
forgalomnak.

2. Az atadott autopalya-szakasz miiszaki
ismertetése

Az MO autdpalya széban forgd, 12,7 km hosszusagu
szakasza részben mez6gazdasagi, részben erdéterl-
leteken athaladva az M5 autdpalyat kéti 6ssze a 4 sz.
féat Gj, UlGt és Vecsést elkeriild gyorsforgalmi kiépi-
tésl szakaszaval. A kivitelezési szerz6dést céglink
2004. majus 4-én irta ala a beruhdz6é Nemzeti Auto-
palya Rt.-vel, de a tényleges munkavégzés csak au-
gusztusban kezdddhetett meg, a szikséges engedé-

T Okl. mélyépité mérndk, gazdasagi mérndk, Strabag Zrt.,
e-mail: laszlo.bornemisza @strabag.hu
2 Okl. épitbmérndk, Strabag Zrt., e-mail: elek.nagy @strabag.hu

lyek kézhezvételét és a régészeti leletmentést kdve-
téen. A téli hdnapokat leszamitva a tényleges munka-
végzésre forditott 12 hénap soran mintegy 4 millié m?
anyagot (humuszt, téltésanyagot, kavicsot, betont)
mozgattunk meg a palya kialakitasahoz.

A majdan 2x3 forgalmi savosra bévithetd autopa-
lya 2x2 forgalmi savval és mindkét oldalon leall6sav-
val épult ki az els6 Gtemben. A 11 m széles elvalasztd
savban a forgalom névekedésének fliggvényeében le-
hetéség van a harmadik forgalmi savok kiépitésére
mindkét iranyban. Az autépalya m(itargyai mar ennek
a kés6bbi bdvitésnek megfeleléen épultek meg.

A szakaszon az M5 és az Uj 4. sz. féut csatlakoza-
sanal két teljes autdpalya—autdpalya csomépont, Gyal
kérzetében két mellékut—autépalya csomopont, vala-
mint egy egyszer( pihen6hely épllt meg.

A szakaszon 21 hid talalhatd. A nyomvonal négy
vizfolyast, két vasutvonalat, valamint egy féutat és hét
mellékutat keresztez. Az épités soran 61 kilénféle
kdzmlivezeték kicserélésére kerlilt sor.

A projektet a korszerl kérnyezetvédelmi igények
messzemend figyelembevételével épitettik meg, a
tébbi koz6tt zajvédd létesitményeket valositottunk meg
a Némedisz6l6 feldli lovas tanya, illetve az Apré-tanya
mellett. A nyomvonallal érintett ivévizbazis védelme
miatt valamennyi arkot burkoltuk, jelentés hanyadban
vizzaré kivitelben. Az arkok esetleg szennyezett vize
csak olajfogd mitargyakon keresztiil juthat az él6viz-
folyasokba. A kérnyezet rekultivaciéjaval egyidejlleg
18 500 db fat és 320 000 cserjét Ultettink el.

3. A betonburkolat épitése

A projekt kuldnlegessége, hogy mintegy harminc év
szlinet utan Magyarorszagon ismét betonburkolattal
épllt meg egy autopalyaszakasz és annak két vég-
csomopontja.

A betonburkolat kivitelezésére a nemzetkdzi Strabag
konszern direkcidi hoztak létre haromoldalu egyUttmi-
kdédési megallapodast. Ennek alapjan a palyaszerke-
zet kivitelezését févallalkozéként a Strabag Rt. Nagy-
létesitmények lgazgatdsaga iranyitotta.

A betonkeverék gyartasat két darab, egyenként 3
m3-es BHS tipusu betonkever§ végezte, amelynek tel-

- % e i CP 43 jedil, héragaiban wasatt
] betonburiolat

. & CHKi-d cementstabilizacios utalap +

Pty Y bitumen emulsids penmeterés

15cm Halyszini cementstabilizacids riteg
i

35cm
T

1. dbra: Az M0 29—-42 km szakaszanak
palyaszerkezete

Veddreteg




jesitménye 103 m®/éra gépenkeént. A keverételepet az
autopalya kozvetlen kdzelében telepitettik, a telepet
a Strabag Rt. Frissbeton Direkcioja Gzemeltette.

A Strabag AG. Hamburgi Utépitési Direkcidjanak
Betonut-épitési Igazgatésaga végezte a betonburko-
lat kivitelezését. A munka kezdetekor ismerkedhettek
meg a magyar szakemberek a Wirtgen gyartmanyu
bedolgozé géplanccal, amelynek prototipusat a 2004.
évi Bauma kiallitdson mutatték be, ennek megfelels-
en a legkorszerlbb gépek kdzbtt tartjak szamon Eu-
répaban (2. dbra).

A bedolgozé géplanc részei:

* Vezérgép a Wirtgen SP 1500 L csuszézsalus
finiser, kilén alsé- és felséréteg épité paddal, a
felséréteg épitéséhez adagolo tdlcsérrel és ata-
do szalaggal;

* BS NBB utdkezel§ pad, gépi simitoval és para-
zaro réteg permetez6 berendezéssel, fellletkép-
zBvel;

e CAT M318C hidraulikus kotré az adagolotdlcsér
etetéséhez.

A vezérgép két itemben dolgozta be a betont — az
also réteg 18 cm, a felsd 8 cm vastag —, és alkalmas
volt a kereszthézagok vasaldsanak és a hosszhéza-
gok horgonyvasainak automatikus és pontos elhelye-
zésére. A keskenyebb savok — csoméponti rampak,
Uzemi atjarok, gyorsito és lassité savok — kisebb gép-
pel, a Wirtgen SP 500-zal készlltek el.

UTEPITES

A hidakon a betonburkolatot a fépalyatél eltéréen
22 cm vastagsagban és vasalt kivitelben épitettik meg.
Ennek a kivitelezésére a Walter cég sajat fejlesztési
gépét alkalmaztuk, amelynek kisebb tdmege és az al-
tala keltett kisebb rezonancia nem okozhatott statikai
problémat a hidszerkezetben.

Osszegzésként az épités néhany f6bb tapasztalata,
tanulsaga:

* Bar elszoktunk a betonburkolatu palyaszerkezet
épitésétdl, mégsem allitott minket megoldhatat-
lan feladatok elé. Ellenkezéleg, sok tekintetben
egyszer(bb és gyorsabb a kivitelezés, mint asz-
faltburkolat esetén.

* Fontos, hogy mar a tervezés idején legyenek be-
tonpalyas tapasztalatok, mivel azt masként kell
épiteni és emiatt részleteiben maskeént is kell ter-
vezni, mint az aszfaltburkolatot. Mar a tervezés-
kor figyelembe kell venni a beépitégép és a geo-
metriai elrendezés sajatossagait. A tervezd nem
szentelhetett kezdetben kell§ figyelmet erre a
sajatossagra, hiszen aszfaltburkolatu utra szélt a
megrendelése, és a kdzutak tervezési szabaly-
zata is csak ilyen burkolatokat ismert. Az ebbdl
adodé problémakat kildndsen gondos egyuttm-
kddéssel oldottuk meg.

e Egyizgalmas ,régi — Uj” épitési modot probaltunk
ki, és reméljuk, sok ilyet fogunk épiteni, mert ha-
tékony alternativa az aszfaltburkolatu félmerev
palyaszerkezet mellett.
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Nemzetkozi szemle

Kvazi-dinamikus halézati raterhelési
eljaras atmeneti igény-matrixokkal
Quasidynamic Network Assignment Procedure with
Transient Demand Matrices
T. Tsekeris, A. Stathopoulos

Journal of Transportation Engineering 2005. 2.
p. 89-100, a:6, t:2, h:25.

A dinamikus forgalmi modellek a hal6zati terhelést az
adott forgalmi helyzet figyelembe vételével hatarozzak
meg. A dinamikus raterhelések harom csoportra oszt-
hatok: a dinamikus rendszer-optimum a teljes halozati
utazasi koltség minimumat keresi, a kéveté dinamikus
hasznal6-optimum feltételezi, hogy minden vezet min-
dig az éppen adott legrévidebb eljutasi idejd utvonalat
vélasztja célja eléréséhez, az elérebecslé dinamikus
hasznalé-optimum figyelembe veszi a jév6ben varhatd
forgalmi kérilményeket az utvalasztas soran, ezzel az
idedlis utazasi idé minimumat keresi. A cikk egy szimu-
lacids alapu kvéazi-dinamikus koévetd hasznald-optimu-
mon alapulé raterhelési eljarast ismertet. A nagy kiter-
jedésli varosi uthal6zatokon a hasznaldk utvalasztasi
viselkedése menet kézben is valtozik. Ezt a jelenséget
rendszeres id6k6zdnként Ujraszamolt atmeneti igény-
matrixokkal jellemzik. Az eljaras alkalmas lehet a valds
ideji utvalasztasi tanacsadd navigéacios rendszerek
hatasainak on-line megfigyelésére mind elméleti, mind
redlis varosi uthaldzati gyakorlati kérilmények koézott.
A modell teljesit6képességét értékelték a honnan-hova
igénymatrix felosztasatél, az atmeneti igény-matrixok
Ujraszamolasi idejének gyakorisagatol és a teljes uta-
zasi igény nagysagatol fuggben. A szimulaciés ered-
mények igazoljak az optimalis utvonalra vonatkozé di-
namikus informacio kedvezd hatasat a haldzati teljesit-
mény alakulasara. Az informacié megujitasanak idékoz-
ét 30 és 5 perc kdzott valtoztatva az elérhet6 elénydk a
hal6zati torlédas mértékével aranyosan ndvekednek. Az
alkalmazott médszer megfelel§ elméleti hattere mellett
kisebb szamitas-igényével a gyakorlatban j6l alkalmaz-
hato, amint azt egy tébb mint 500 csomdpontbdl allé
valds athéni uthaldzati példan szemléltetik.

G. A.

Aktiv figyelmeztetd rendszerek — attekintés

Active Warning Systems: Synthesis
Virginia P. Sisiopiku, John R. Elliott
Journal of Transportation Engineering 2005. 3.
p. 205-210. a:-, t:-, h:29.

Az aktiv figyelmeztet6 rendszerek olyan forgalomtech-
nikai eszkdzdk, melyek valtoztathato jelzésképl tablak-
kal vagy villogo jeladdékkal kiegészitett hagyomanyos
figyelmeztet§ jelzésekbdl allnak. Ezeket a rendszere-
ket altalaban érzékel6k aktivaljak, és valamely valods
idejd ut menti, kdrnyezeti vagy mikddési veszélyre hiv-
jak fel a figyelmet. A jelenleg alkalmazott aktiv figyel-

meztetd rendszerek tébbsége a valtozé idSjarasi hely-
zetre és burkolat allapotra utal, a révid latétavolsagra,
kddre, hidakon el6forduld jegesedésre vonatkozo figyel-
meztetést ad. M(ikddnek olyan rendszerek is, melyek a
nagy kockazatu jarm(isebességeket jelzik, vagy mas jar-
mUivek, gyalogosok, esetleg vadallatok jelenlétére utal-
nak. Gyalogos atkel6helyek kérnyezetében hatékony a
burkolatba telepitett sarga villogé jeladd sor, melyet a
gyalogos kdzeledése vagy bejelentkezése hoz mUiko-
désbe. Egyes aktiv figyelmeztet6 rendszerek csak meg-
hatarozott jarmicsoportok, példaul nagy tehergépko-
csik szamara adnak jelzést, adott esetben egy lejt6 al-
jan elhelyezked6 kis sugaru ivben ajanlott sebesség-
hez képest megmutatva a jarmd aktudlis sebességét.
Az intelligens kdzlekedési rendszereken belil az ilyen
és hasonlo valtozo természet(i veszélyek érzékelése,
valamint a figyelmeztetés tovabbitasa a jarmi illetve az
ut zemeltetbje felé fontos alkalmazasi teriiletet jelent.
A legtdbb aktiv figyelmeztetd rendszer viszonylag uj,
ezért teliesitményiikr8l még nem allnak rendelkezésre
hosszu tavu adatok. E rendszerek tesztelését és érté-
kelését folytatni kell, hogy elényeiket megalapozottan
bizonyithassak a kdzuti forgalombiztonsag és forgalom-
szervezés szamara. A cikk attekintést ad a jelenleg mU-
kddo aktiv figyelmeztetd rendszerekrdl, foglalkozik te-
lepitési kdvetelményeikkel és lehetséges elényeikkel,
melyeket az értékel6 tanulmanyok eredményeire és ja-
vaslataira alapoz.

G. A.

Teljesitmény-alapii hajlékony palya-

szerkezet megerdsités tervezési modellek

Performance-Based Models for Flexible Pavement
Structural Overlay Design
Khaled A. Abaza
Journal of Transportation Engineering 2005. 2.
p. 149-159. 4:7, t:5, h:21.

A hajlékony palyaszerkezet teljesitménye, azaz a lerom-
las alakulasa fontos tervezési jellemz8, amint azt mar
régen felismerték. Aleromlas idébeli alakulasat a rend-
szeres id6kozonként elvégzett, az utburkolat fellleté-
nek allapotat értékeld vizualis vizsgalat jellemzi. Min-
den egyes palyaszerkezetre el6allithatd egy teljesit-
meény-gérbe, amely megmutatja a fellletallapot kapcso-
latat az épités 6ta eltelt idével és az atadas 6ta lefutott,
egységtengelyre atszamitott, 6sszegzett forgalmi ter-
heléssel. A cikkben ismertetett hajlékony palyaszerke-
zet megerdsités tervezési modelleket a leromlasi telje-
sitmény-g6rbe paramétereibdl allitottak els, és hasz-
nalatukkal megadhatd barmely jévébeli id6pontra a
megfeleld megerdsitési rétegvastagsag. Az elvi alap a
meglévd palyaszerkezet hasznalati idével aranyos tel-
jesitmény csdkkenésének, teherbiras vesztésének kom-
penzélasa. Ez a megkdzelités lényegében hasonld a
mechanikai megerdsités tervezési médszerekhez, ame-



lyek egy meghatarozott teherbirasi jellemzé csdkkené-
sét ellensulyozzak, példaul a széles kérben hasznalt
behajlas mérésen alapulé mddszer. A kompenzaciét
igényld teljesitmény csbtkkenést tehat a megfeleléen
megvalasztott leromlasi gorbe jellemz6i hatdrozzak
meg. Ezeket a jellemz8ket a megfeleld relativ teherbi-
ras jellemzOkké atalakitva azokbdl mar szamithatod a
sziikséges erdsit6 réteg vastagsaga. A cikkben bemu-
tatott relativ teherbiras jellemz&k az AASHTO (Ameri-
kai Allami Kézuti és Kozlekedési Tisztviselék Szdvet-
sége) hajlékony palyaszerkezet tervezési modszerében
hasznalt szerkezeti szam és a Kalifornia Allam Kézle-
kedési Minisztériuma altal hasznalt homokos kavics
egyenérték tényez8. A javasolt modellek alkalmazha-
tosagat valos adatokbdl kiinduld szamitasi példakon
mutatja be a cikk.

G. A.

A baleseti valosziniiseg valos idejii

becslése a forgalombiztonsag javitasara

Real-Time Estimation of Accident Likelihood for
Safety Enhancement
Jun-Seok Oh, Cheol Oh, Stephen G. Ritchie,
Myungsoon Chang
Journal of Transportation Engineering 2005. 5. p.
358-363. 4:6, t:2, h:19.

A kdzlekedésbiztonsagi kutatasok tébbsége a korabbi
adatok elemzésén alapul. A cikkben ismertetett mod-
szer ezzel szemben valds idejl autopalya forgalmi
adatokbdl kiindulva olyan forgalmi helyzeteket azono-
sit, amelyek kozuti baleset kialakulasahoz vezethet-
nek. A valds idejd informacidkbdl nyerhetd baleseti
valészinliségek alkalmasak az intelligens kdzlekedé-
si rendszerekben valé kdzvetlen felhasznalasra. A for-
galmi helyzet befolyasolasaval a baleset megtortén-
tének esélye mérsékelhetd. Az alkalmazott modszer
a balesethez vezetd forgalmi kérilményeket vizsgal-
ja, és nemparaméteres Bayes-modellel becslli a va-
I6s idejl baleseti valoszinliséget. A harom alapvalto-
z6, a forgalomnagysag, a sebesség és a forgaloms-
r(iség 5 perces atlagértékeit és szérasait elemezve azt
talaltak, hogy a sebesség szérasanak alakulasa a leg-
alkalmasabb a baleseti valoszinliség meghatarozasa-
ra. A balesetek bekdvetkezése el6tti zavart forgalmi
helyzetben ugyanis a sebesség szérasa Iényegesen
eltér a normal forgalmi helyzetekben tapasztalhatotol.
A sebesség szérasanak sirliségfliggvényét nempara-
méteres becsléssel allapitottdk meg a normal és a
zavart forgalmi helyzetekre. A kaliforniai 1-880 autopa-
lyan mért tényleges adatokra alkalmazva a médszert
jol kimutathaték a magas baleseti valdszin(iség for-
galmi helyzetek, melyek némelyikében ténylegesen be
is kovetkezett baleset. Célszeri egy figyelmeztet6 szint
meghatarozasa, melyet meghalado baleseti valoszi-
nlség esetén a forgalom alakulasat befolyasold, a
sebességek eltéréseit csdkkentd figyelmeztetd jelzést
érdemes megjeleniteni. A vizsgalt autépalya adatokkal
ez a szint 0.001 értékre adddott, ami a telies lzemidé
17%-aban igényelne figyelmeztetd jelzést, és ezzel az
Osszes baleset 46%-a lenne megel6zhetd. G. A.

Az eldttiink allo ut + Kozlekedéshiztonsagi

informaciok gyiijtése zavaros vizekben

The Road Ahead + Fishing for Safety Information in
Murky Waters
Ezra Hauer
Journal of Transportation Engineering 2005. 5.
p. 333-344. a:4, t:-, h:18.

A Journal of Transportation Enginering kézlekedésbiz-
tonsaggal foglalkoz6 célszamanak bevezetéseként
Ezra Hauer professzor, a szakma egyik legelismertebb
tekintélye két révidebb cikkben foglalta 6ssze nézete-
it. Az elsd cikk a kdzlekedésbiztonsag jovoképével fog-
lalkozik. A multban a kdzlekedésbiztonsagot érinté
déntések gyakran intuitiv médon és a korabbi gyakor-
lat szempontjai alapjan szilettek. Napjainkban a té-
nyekre alapozott racionalis, tudomanyos szemléletméd
elterjedében van, ehhez azonban megfelelé szakem-
berekre és képzésre van sziikség. Versenyképes ku-
tatdi halézatot kellene létrehozni, mert a szerz8 véle-
ménye szerint a kutatasok jelenlegi (USA-beli) iranyi-
tasi rendszere erre kevéssé alkalmas. A jévében a ta-
pasztalati tényeken alapuld déntéseket j6l képzett, kre-
ativ kdzlekedésbiztonsagi kutatok alapozhatjak meg.
A masodik cikk a kdézlekedésbiztonsagi publikaciokban
el6fordulé gyakori hibakra hivja fel a figyelmet. Az egyik
ilyen hiba az atlaghoz valé visszatérés (regression to
mean) figyelmen kivil hagyasa az el6tte-utana baleseti
adatok elemzésénél. A kiugréan magas baleseti sza-
mot mutato helyeken altalaban az atlaghoz valé vissza-
térés statisztikai térvényszerlisége miatt beavatkozas
nélkil is csdkkenne a balesetek szama. Ha a beavat-
kozas értékelésénél ezt nem veszik figyelembe, tul-
becsulhetik a beavatkozas hatésat. Amasik hiba a sta-
tisztikai jelentéség hangsulyozasa olyan esetekben,
amikor valdjaban csak egy becsilhetd valtozasrol van
sz06. Tovabbi jellegzetes hiba az elemzések soran al-
kalmazott fuggveény alakok helytelen megvalasztasa.
Ha példaul az adatok vizsgalata valamilyen helyi mi-
nimumra utal, de az elemzéshez monoton fliggvényt
valasztanak, akkor téves kovetkeztetésekre juthatnak.
A megoldas a szakfolydiratokban megjelend szakcik-
kek komolyabb lektoralasa lehet.

G. A.

Gyalogos keresztezesek szimulacioja

korforgalmak térségében

Exploratory Simulation of Pedestrian Crossings at
Roundabouts
Nagui Rouphail, Ron Hughes, Kosok Chae
Journal of Transportation Engineering 2005. 3.
p. 211-218. 4:8, t:5, h:22.

Napjainkban a kézuti 1étesitmények gyalogos keresz-
tezése elbtérbe kerult, kllénds tekintettel a vak vagy
lataskorlatozott gyalogosokra. A jelenlegi USA-beli hi-
vatalos javaslat szerint a vak gyalogosok szamara
minden esetben, igy kérfogalomban is jelzélampas
atkelési lehet&séget kell biztositani. A cikkben bemu-
tatott kutatas célja a jarmdvek kévetési idékdz elfoga-

. Szam

folyam 6

. 6V

le - 56

epitesi szem

Slyé

i és mé

T 4

kozut




£
\S
N
»

folyam 6

. By

le - 56

epitési szem

Slyé

i és mé

LI 4

kozut

dasanak vizsgalata koérforgalmak térségében mind a
lato, mind a vak gyalogosok viselkedését elemezve. A
parhuzamos kutatés eredményeit egy mikroszkopikus
szimulaciés modellbe integralva a gyalogosok és a
jarmivek mozgéasa a kérforgalomban értékelhetd. llyen
médon mennyiségi mutatokkal jellemezhet a keresz-
tez6 gyalogosok viselkedésének hatasa a jarm(iforga-
lomra és a jarm(ivek altal okozott gyalogos késede-
lem. A szimulaciés modellel kilénb6z86 gyalogos ke-
resztezési lehetdségek vizsgalhatok a kérforgalom tér-
ségében. A szimulacioé eredményei arra utalnak, hogy
a gyalogos késedelem a jarmuforgalom ndvekedésé-
vel nemlinedris modon nd. A kérforgalom belépé illet-
ve kilép6 aganak keresztezésekor a latdé gyalogosok
késedelmében csak kis kilénbség mutatkozott, a vak
gyalogosok esetében azonban a kilép6 agon jelenté-
sebb késedelmeket tapasztaltak. A gyalogos keresz-
tezések elhelyezését tdbb valtozatban elemezve azt
talaltak, hogy a kérforgalom el6tt vagy utan kilén el-
helyezett gyalogos vezérlésii jelz6lampas keresztezés
a vak gyalogosok szamara a legmegfelelébb, mert
hasonld késedelmet eredményez, mint a 1até gyalo-
gosok esetében a kérforgalom belépd aganak becsat-
lakozasanal elhelyezett k6zépszigetes jelz6lampa nél-
kuli keresztezés. A korforgalom utan elhelyezett ke-
resztezés esetében tovabbi vizsgalatot igényel a jar-
muvek esetleges torlédasanak visszahatasa a korfor-
galom kilép6 agara.

G. A.

Baleseti kockazati fiiggvények
hierarchikus Bayes-becslése kétsavos
utakon Markov-lancos Monte Carlo

modellezéssel

Hierarchical Bayesian Estimation of Safety
Performance Functions for Two-Lane Highways
Using Markov Chain Monte Carlo Modeling
Xiao Qin, John N. Ivan, Nalini Ravishanker, Junfeng Liu
Journal of Transportation Engineering 2005. 5.

p. 345-351. 4:2, t:4, h:11.

A kockazatelemzés egyik kritikus része a kockazatnak
valo kitettség értékelése. A kdzelmult kézlekedésbiz-
tonsagi kutatasai megmutattak, hogy a kdzuti balese-
tek szama és a kozuti forgalom nagysaga koézotti
Osszefliggés nem linearis, ezért az el6bbi két adatbal
szamithaté egyszer(i baleseti rata nem alkalmas a
kildnb6z8 forgalomnagysagu szakaszok biztonsaga-
nak 6sszehasonlitédsara. A probléma megoldasara a
cikk Uj megkdzelitést alkalmaz. A baleseteket tipus-
csoportokra bontjak, melyek: az egy jarmives, a tébb
jarm(ives azonos iranyu, a tébb jarmlves ellentétes
iranyu és a tébb jarmiives keresztezd iranyu balese-
tek. Minden baleseti tipus-csoportra kilén-kilén ha-
tarozzak meg az adott helyszin forgalmatdl fliggé koc-
kazati mutatét, amelyet egy tipus-csoporton belll li-
nearisnak tételeznek fel. A cikk szerz6i négy USA al-
lam (Michigan, California, Washington és lllionis) bal-
eseti adatait elemezték az adott utszakaszok fizikai
jellemzéinek figyelembe vételével. Az elemzés mdd-

szere a zérus-érték eltérd nagysagrendjét leird Poisson
regressziés modell, melyet hierarchikus Bayes-becs-
Iés keretébe agyaztak be. Markov-lancos Monte Carlo
modellezéssel meghataroztak, hogyan fligg a balese-
tek szama az atlagos napi forgalom, az utszakasz-
hossz, a sebességhatar, a forgalmi sav és padka szé-
lesség jellemzdbitdl. Azt taldltédk, hogy a kapcsolat a
balesetek szama és az atlagos napi forgalom kdzott
nem linearis, és minden baleseti tipus-csoport eseté-
ben Iényegesen eltér a balesetek szama és a szakasz-
hossz kozotti kapcesolattol. Nem célszerd tehat a bal-
eseti kockazatot a forgalmi teljesitményre (jarm(ikm-re)
vetitve megallapitani és 6sszehasonlitani. Az egyes
baleseti tipus-csoportok kockazati fliggvényeinek kilén-
bdz8ségét statisztikai médszerekkel igazoltak.

G. A.

A koziti biztonsagot segito
dontéstamogato rendszer fejlesztése

Development of Decision-Support System for
Managing Highway Safety
Athanasios P. Chassiakos, Christina Panagolia,
Dimitrios D. Theodorakopoulos
Journal of Transportation Engineering 2005. 5.
p. 364-373. 4:3, t:4, h:25.

Gorbdgorszagban az utfenntartas korabban nem fog-
lalkozott megfeleléen a biztonsag kérdésével. Egy
dontéstamogato rendszert fejlesztettek ki, mely az ut-
fenntart6 szervezeteket segiti a biztonsagot érint6 be-
avatkozasok igazolasaban és a megfelel6 forraselosz-
tasban. A rendszer a baleseti jellemzdk alapjan javas-
latot tesz a fenntartasi beavatkozasok sorolasara, és
az adott biztonsagi kockazatot figyelembe véve meg-
adja a szlikséges intézkedéseket. Az alap adatbazis
tartalmazza a baleseti jellemzdket, az ut és kérnyeze-
te adatait, valamint a fenntartasi beavatkozasokat. Ez
utdbbiakon nem csak a hagyomanyos burkolati beavat-
kozasokat (katyuzas, fellleti bevonat, csuszasellen-
allas-javito réteg stb.) értik, hanem ide tartoznak a
geometriai javitasok (savszélesités, tulemelés javitas,
csomopont atépités) és az Uzemeltetési jellegl teve-
kenységek (jelzések és festések, vilagitas, akadaly-
mentesités, vizelvezetés, korlatok fenntartasa, jelz6-
lampa telepités, gyalogos keresztezések) is. A rang-
sorolast a baleseti és a sulyossagi mutaték szerint
végzik, emellett szamitasba veszik egy adott baleset
tipus gyakori el6fordulasat is. A javasolt intézkedések
egy szakért6i adatbazisbdl szarmaznak, amelyet a
korabbi tapasztalatok és szakemberek értékelése alap-
jan allitottak 6ssze. A rendszer altal javasolt beavat-
kozasok hatékonysagat el6tte-utana vizsgalattal lehet
elemezni, és az eredményeket vissza lehet csatolni a
szakért6i adatbazisba. Az adatbevitel és az eredmeé-
nyek megjelenitése felhasznalé-barat modon térténik.
Az elemz6 eszkdzdket részben a baleseti slrisédési
helyek meghatarozasara, részben elStte-utdna érté-
kelésre lehet hasznalni. A cikk egy 140 km hosszu
kétsavos féut példajan mutatja be a déntéstamogato
rendszer alkalmazhatésagat.

G. A.
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1. Bevezetés

Az MO utgydri keleti szektoranak elsé szakasza be-
tonburkolatu merev Utpalyaszerkezettel épllt. A héza-
gaiban vasalt 26 cm vastag betonburkolat épitése nagy
kihivast jelentett mind a megrendeld (NA Rt.), mind a
mérndk (Utiber Kft.), mind a kivitelezé (Strabag Rt.),
mind az épitkezésen a mindségellendrzéshez szlk-
séges méréseket végzé laboratériumok (AKMI, KTI,
H-TPA, Sztradateszt, Mérfoldkd Kit.) szamara. A kihi-
vas oka maga a tény, hogy tébb mint 30 év utan aszfalt
helyett ujra betonbdl készilt egy kdzuti palyaszerkezet
burkolata. Ezt a dontést a megrendel§ azért hozta meg,
mert az R forgalmi terhelés(i kategodriaba® tartozé MO
déli szektoranak Uzemeltetése soran bebizonyosodott,
hogy az aszfaltburkolat balesetveszélyes deformaciok
kialakulasa nélkil (nyomvalyuk) nem viseli el az inten-
ziv nehézforgalom keltette igénybevételt.

2. A betonburkolat épitése

A betonburkolat épitésének technolégiai sajatossagait
az alabbi témak koré csoportositva mutatjuk be:

» Alapréteg, mint fogadoéfelilet

* Betonkeverék

e Kitlizés

* Burkolatépités (betonkeverék beépitése, hézag-

vasalas, fellletképzés és utokezelés)
* Vasalt hézagok kialakitasa

2.1. Alapréteg mint fogadéfeliilet

A megépllt palyaszerkezet felépitése
* 26 cm hézagaiban vasalt betonburkolat CP 4/3-
35-kk jelli betonbal,
e 20 cm CKit-4 jeld, bitumenemulziéval utokezelt
alapréteg.

A foldmd palyaszerkezetet fogadé fellletén az el6-
it E, > 80 mPa teherbiras elérése és konzervalasa
végett a foldmd legfelsé rétege 50 cm szemcsés ve-
déréteget kapott, aminek felsé 15 cm-ét helyszini ce-
mentstabilizacidval kellett a terv szerint megerésiteni.

A CKt-4 alapréteg annyiban kilénbdzik a gyorsfor-
galmi utakra tervezett félmerev aszfaltburkolatu pa-
lyaszerkezetek alaprétegétdl, hogy itt kraftolassal el6-
allitott hézagolas nem volt el6irva, viszont a réteget a
betonburkolatot beépité gép lanctalpanak szélességé-
vel szélesebbre kellett épiteni, és a fellletén elérendd
geometriai pontossag szigorubb kdvetelményd.

' Okl. kozlekedésépité mérndk, fétechnolégus, Strabag Rt.,
e-mail: otto.kettinger @strabag.hu

2 Okl. geoldgus, betontechnoldgiai szakmérndk, terileti igaz-
gaté Strabag Rt., e-mail: zoltan.pecsi@strabag.hu
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Az el6irdsok ugyan mind a CKt-4 szintjére, mind a
CP 4/3-kk betonburkolat palyaszintjére +/-20 mm tG-
rést engednek meg, a betonburkolat vastagsaganak
tlirése viszont 0 cm, tehat a tervezettnél vékonyabb
nem lehet. Ehhez a megszokottnal szigorubb kitlizést,
beépitést és épités utani ellendrzést kellett végeznink,
pontosabbat az eddig hasznalt 20 m-es keresztszel-
vényben valé geodéziai felmérésnél. Ennek az igény-
nek ugy tettlink eleget, hogy az alapréteqg teljes fellle-
tét a betonburkolat épités el6tt felmérettuk 3 dimenzi-
Os lézerscannerrel, igy megkaptuk a réteg fellletének
milliméteres pontossagu ,domborzati térképét”. Ennek
ismeretében meg tudtuk hatarozni azt a kitlizend6
beton palyaszintet, amely az eldirt tliréseken bellil van,
de koveti az alapréteg fellletének esetleges magas-
sagi valtozasait, illetve meg tudtuk hatarozni (szeren-
csére csak két rovid ilyen szakasz volt) a beavatko-
zasra itélt (lecsiszolandd) fellleteket.

igy elértiik, hogy a beton vastagsag mindentitt meg-
feleld volt, tulzott vastagsagok nem adoédtak. Ez egy-
részt névelte volna a kdltségeket, masrészt karos fe-
szlltséggodcok kialakulasahoz vezetett volna.

2.2. A betonkeverék

A betonburkolat anyaganak a CP 4/3-35-kk beton ké-
vetelményeit teljesitd és a valasztott burkolatépitd gép-
pel beépithetd frissbetonnak kellett lennie. Mivel
beépitégépként csak a csuszédzsalus tipus jOhetett
szbba, viszont a keverék prébagyartasakor a pontos
géptipus még nem volt ismert, a keveréknek tébb kri-
tériumot kellett egyszerre teljesitenie:

» Elég képlékenynek kellett lennie a j6 bedolgoz-
hatésaghoz és fellletképzéshez.

* Szélroskadas nem lehetett.

* A viz/cement tényez6 nem lehetett nagyobb
0,42-nél.

e Tartania kellett az el6irt légpérus tartalmat ugy,
hogy a megszilardult beton szilardsagi el6irasai
mellett a tavolsagi tényezd értéke is megfeleld
legyen.

A betonkeverék tervezését az alapanyagok kivalasz-
tadsaval kezdtik. Az alkalmassagi vizsgalathoz kétféle
cementet, két gyartotol szarmazé adalékszert (1égpo-
rus-képzé és folydsitd), haromféle homok és 6t zuzott-
k6 frakciot hasznaltunk fel. Ezekbdl 12 kiilénbdz6 ke-
veréket terveztiink és vizsgaltunk meg.

A probakeverések soran készitett probatestek szi-
lardsagi eredményei alapjan elfogadott betonkeverék
(1. tablazat) bedolgozhatésagat az id6kézben megér-
kezett burkolatépité géppel kétszer 300 m-es préba-
szakaszon probaltuk ki. A probaszakasz épitésekor
egyértelm(ien kider(lt, hogy bar a keverék szilardsagi
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1. tablazat
Az elfogadott keverékterv
Adalékanyagok m%
OH 0/4 28
UKZ 2/5 14
UKZ 5/12 13
UKZ 12/20 27
UKZ 20/35 18

Cement: CEMII/A-S 42,5(DDCM), 350 kg/m?V/C=0,41
Adalékszerek

0,4%
1,0%

Air202 légporusképzé
MPFK88 folyosito

jellemzéi, viz/cement tényezdje, légpdrus tartalma és
konzisztenciaja megfelelt az el6irasoknak, nagyon
nehezen volt bedolgozhatd. A végleges valtozat eléré-
séig tovabbi finomitasokra volt szilkség a cement-
mennyiség és a finomrész-tartalom tekintetében.

Tovabbi kdvetelmény volt, hogy az eldirt tulajdon-
sagu keveréket a burkolatépité gép folyamatos hala-
dasa altal megkivant megfelel6 mennyiségben és mi-
néségben a beépités helyén kellett biztositani. Ehhez
folyamatosan ellendrizni kellett a kever&telepen és a
beépités helyén az el8irt frissbeton paramétereket (v/c,
légtartalom, konzisztencia stb.) azért, hogy az aktua-
lis beépitési naphoz tartoz6 szallitasi tavolsaghoz és
idéjarasi viszonyokhoz illeszked® betonkeveréket ad-
jon ki a betonkeverd telep.

Néhany sz6 a légpdérus-tartalmat leiré tavolsagi té-
nyezdérél. A megszilardult beton faggyal szembeni el-
lenallé képességét nem fagyasztasi vizsgalattal, ha-
nem a szilard betonban elhelyezkedd (300 mikronnal
kisebb) Iégbuborékok mikroszkdp alatt vizsgalt és sza-

2. tablazat

A véglegesitett keverékterv
Adalékanyagok m%
OH 0/4 28
UNK 2/5 13
NZ 5/12 14
NZ 12/20 20
NZ 20/35 25
m=7,15
U= 49,38
A-I=0,0%
Cement: 380 kg/m?
Ha a varhato legnagyobb napi h6mérséklet
¢ 15 °C alatt marad, akkor CEM II/A-S 42,5,
* 15 °C folé emelkedik, akkor CEM II/B-S 32,5 R.
V/C =0,38

Adalékszerek

CEM 1I/B-S 32,5 R esetén:
Air202 légp6rusképzd 0,4%
MPFK88 folydsité 0,6%

CEM II/A-S 42,5 esetén:

Air202 LP-képz6 0,5%
MPFK88 folydsitd 0,8%

molt elhelyezkedését bemutaté tavolsagi tényez6 ér-
tékkel hatarozzuk meg. Ha ez kisebb, mint 0,22 mm,
a beton fagyall6 lesz. A buborékok szamanak és mé-
retének befolyasolasara a Iégporusképz8szer adago-
lasa és a beton keverési idejének valtoztatasa az esz-
kdz, de a buborékok szama és mérete fligg a beépités-
kori h6dmérséklettdl, valamint a szallitasi id6tél is. El-
mondhatjuk, hogy faradozasaink sikeresek voltak, hi-
szen a betonkeveréket el6allité Frissbeton Kft.-nek az
MO munkaihoz vasarolt 2 db, egyenként 105 m®éra
névleges teljesitményi, Schwing-Stetter Baumaschi-
nen gyartmanyu kever6gépével sikerllt az el8irt pa-
ramétereket kielégitd szélroskadas nélkuli, bedolgoz-
hat6 betonkeveréket (2. tdbldzat) eléallitani, és nekink
a beépitéshez kiszallitani.

2.3. Kitlizés

Ez a mdvelet mar burkolatépitégép-specifikus. A leg-
fontosabb sajatossag, hogy a vezet6 huzal, amirél a
burkolatépit-gép érzékel6i az adatokat letapogatjak,
nemcsak a magassagi, hanem a vizszintes vonalve-
zetés adatait is megadija. igy a kit(izést kiilénds gond-
dal kell elvégezni. Ezt 10 m-enkénti zaszl6zassal, 5
m-enként beslritve végeztik el (1. és 2. dbra). A hu-
zalt lancos csigasorral feszitettlk; naponta tébbszér
ellendriztuk, szlikség esetén utanfeszitettink.

Leitcraht




2.4. Szallitas

A betonkeverék szallitdsahoz nyitott, ives keresztmet-
szetl billenészekrényes teherautokat alkalmaztunk. A
billenészekrény csak acélbdl lehetett. A jarmdgyartok
altal elényben részesitett kdnnyl aluminiumétvézet-
bdl készitett billenészekrények azért nem hasznalha-
ték a beton szallitasahoz, mert az esetleg kialakuld
aluminiumforgacs kémiai reakcioba Iéphet a cementtel.

2.5. Burkolatépités

A betonburkolat épitéséhez hasznalhaté gépek legfon-
tosabb tulajdonségait az MF-EME 1/2004. szamu épi-
t6ipari mliszaki engedély szabalyozza. Olyan gépet
kellett kivalasztani, amely a lehet6 legnagyobb szé-
lességli beépitést (el6z8, halado, lealld, esetleg lassi-
t6, gyorsité savokat egyitt) tudja ugy elvégezni, hogy
a hossz- és kereszthézag vasakat automatikusan el-
helyezi, ugyanakkor biztositja a megfelel§ fellletkép-
zést és utdkezelést is. A munkaszélesség megvalto-
zatasahoz tetszés szerint kilénb6z6 szélességek al-
lithatok dssze, de tudni kell, hogy az atszerelés t6bb
napot is igénybe vehetett. A vibratorok, illetve a hé-
zagvasakat elhelyez8 automatak miatt az aszfaltfini-
sereknél megszokott hidraulikus ,padszélesités” itt
nem alkalmazhatd. Ezt a palyaépités tervezéskor is
figyelembe kellett venni, és a lehet6 legkevesebb szé-
lességi valtoztatassal kellett a palyat kialakitani.

Mindezeket figyelembe véve a fépalya burkolatanak
épitéshez a Wirtgen gyartmanyu SP 1500 L tipusu
burkolatépitd gépre, a hozza tartozé6 TCM 1600 tipu-
su fellilet- és utdkezelé munkapadra*, a kis szélessé-
gl pélyarészek (csoméponti agak, lassitd- gyorsitod-
savok) épitéséhez pedig az SP-500-as, ugyancsak
Wirtgen gyartmanyu csuszé-zsalus betonfiniserre esett
a valasztas a Strabag Konszern betonburkolat épité
igazgatdsaga készletébdl.

Az SP 1500 L tipusu burkolatépité gép (3. dabra) egy
also és egy fels6 betonréteg beépitésére szolgald,
egymastol kilonalld finiserbdl all. A géplanc kétréteg(,
5,00 — 16,25 m beépitési szélességli és 45 cm vas-

4 Arepll6tér épitésekhez a 80-as években Magyarorszagon hasz-
nalt, csuszdzsalus és formasines beépitésre egyarant alkalmas
CMI géplanc felépitése sok tekintetben hasonlé volt ezekhez

UTEPITES

tagsagu betonburkolat elGallitasara alkalmas. Mindkét
egység hidraulikus hajtdmdvel van felszerelve. Az al-
sObeton finisert két, a felsGbeton finisert négy lanc-
talppal ellatott jaréml(ire szerelték fel a betonburkolat
allandd felllet-egyenletessége, illetve a finiser stabili-
tdsanak fokozasa érdekében.

Az el6l dolgozé alsébeton finiserhez a betont bille-
nészekrényes 25 t hordképességl teherautokkal szal-
litottuk. A finisher elé leboritott betonkeveréket els6d-
legesen egy hidraulikus kotré osztotta el. A betonke-
verék egyenletes elosztasat a finisher elosztélapatja
végezte. A fels6betonhoz sziikséges betonkeveréket
egy adagolé tolcsérbdl és szallitészalagbdl allé segéd-
gép juttatta el az alsébeton finisert kdvetd felsébeton
finiser elé (4. abra). A fels6beton betonjanak egyenle-
tes eloszlatasat itt is elosztélapat végezte (5. dbra).

Mind az alsé-, mind a fels6beton finiseren a beton
tdmoritését tlivibratorok végezték. Az alsébeton
finisernél a tlivibratorok 33 cm-enként a palya hossz-
tengelyével parhuzamosan, a vizszintessel kb. 15°-o0s
szoget bezarva voltak elhelyezve. A felsébeton finisher
tlivibratorai 50 cm-enként a palya hossztengelyére
merélegesen vizszintesen vannak elhelyezve. Az alsé-
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és fels6beton vibratorok teljesitmény-paraméterei:
110V, 220 Hz, 540 Kp, 12 000 fordulat/perc.

2.6. A vasalt hézagok vasainak elhelyezése

A kereszthézagok teheratadd vasainak elhelyezésére
szolgal6 automatat az alsdbeton finiser hatoldalan ta-
laljuk. A kereszthézag vasak kotegelve (6. dbra) ke-
riltek a gép két oldalan felszerelt daru segitségével a
vasbehelyez8 automata tarolédobjaba, ahonnan a lan-
cos behordd szallitotta ket a megfelelé helyre. A
hosszhézag horgonyvasakat szintén a darukkal emel-
ték be a hosszhézag-horgonyokat elhelyezé automa-
ta taroldjaba. A horgonyvasak kotegelve, parnafakra
helyezve voltak el6készitve a munkaterulet két olda-
lan a beépitési mennyiség szerinti elosztasban.

2.7. A burkolatfeliilet kialakitasa

A csuszdbzsalus finiserekbdl allé géplanc a burkolat
lemezét végleges méretre helyezi el. A finiser utan

kapcsolt keresztsimité a betonfellileten keletkezett
milliméteres egyenetlenségeket elsimitotta. A hézag-
és hullammentes felulet kialakitasa akkor a legmeg-
felel6bb, ha a kereszt-simito el6tt épités kdzben egy
kis atmérdjl ,habarcs hurka” képzdédik folyamatosan
(9. abra). A hosszsimitd kérkdérés mozgasa gondos-
kodott a sima és zart fellletrdl. A kereszt- és hossz-
simitok egyuttes alkalmazasa a kdvetelményeknek
megfelel6 fellletet garantalt. Kézi utémunka csak a
hosszsimité altal nem elérhet6 széleken volt sziiksé-
ges (10. abra).




Az 1 érandl hosszabb betonozasi kényszerallas
vagy rendszeres munkaleallas esetén az addig elké-
szitett betonburkolat lezarasa, munkahézag kialakita-
sa volt szilkséges. A betonozast csak a hossztengely-
re merdlegesen, fuggbleges felllettel, illetve a terv
szerinti kereszthézag iranyanak megfeleléen volt sza-
bad abbahagyni. A beton lezarasahoz ezért elére el-
készitett acél-zarégerendakat hasznaltunk a hézagva-
sak alatti és feletti betonrészek megtamasztasahoz.

2.8. Feliiletképzés és utékezelés

A TCM 1600 munkapad kézvetlendl a finiserek utan,
min 5 m, max. 20 m tdvolsagban, halad. Ez a munka-
pad az automatikus fellletképzésre, a friss burkolat
parazaro réteggel valé ellatasara, valamint a friss be-
tonfelllet feletti athaladasra szolgal. A kévetelmények-

nek megfeleld érdesség és a minél kisebb zajterhelés
érdekében miifluves felliletképzést alkalmaztunk. A
mdfuvet naponta tisztitani, illetve kopas esetén cse-
rélni kellett. A hossziranyu fellletképzés — az eddigi
tapasztalatok alapjan — megfelel§ érdesség mellett
csendesebb burkolatfellletet eredményezett. A mun-
kapad beépitett permetezéje diszpergalt parazaré utéd-
kezeld szert permetezett a beépitett betonra, mely
megakadalyozta a betonfelllet és a szélek kiszarada-
sat. A Curing nev(i utékezel6 szer fehér szind viaszos
diszperzi6. A felhordand6é mennyiség 125-250 g/m2.
Egy feltdltés az utokezel6 padon ~300 liter, ez kb. 300
m hosszra elegendd. Az utantéltéshez a munkapadon
400-600 liter utdkezeld szert taroltunk a folyamatos
munka érdekében.

A csomoponti agak és a lassito-gyorsitd savok épi-
téséhez az SP 500 finisert alkalmaztuk (12. dbra),
amely 2,50-6,00 m szélességben 40 cm vastagsagig
képes egyrétegli betonburkolatot épiteni. A gép a be-
tonkeverék beépitési maodjat illetéen az SP 1500 L
finiser kisebb valtozatanak tekinthetd. A beton egyen-
letes eloszlatasat és elteritését kettéosztott elosztd
csigak végzik, magas frekvencigju fekvé tlivibratorok
témoritik a betont. Hossz- és keresztsimitok kombi-
nalt mikédése eredményezi a sima és zart betonfelu-
letet. Az SP 500 nincs felszerelve kereszt- és hossz-
hézagvas elhelyez6vel. Ezért a szikséges vasakat
menet kézben kell az acélkosarakra szerelve, régzi-
tetten elhelyezni réviddel a betonburkolat épitése el6tt
(713. abra). Az utokezelést és a fellletszerkezet kiala-
kitdsat manuadlisan vezérelt, a finiser utan kapcsolt
munkapadrdl lehetett elvégezni. A hossziranyu feli-
letképzés a finiserre rogzitett mifld segitségével; az
utokezelb szer kipermetezése kézi ervel tértént.

Mivel az SP 500 esetében kisebb egységrél van szg,
Ossze- és szétszerelése, valamint szallitasa nem igé-
nyelt nagyobb raforditast. Onkiiirité képessége és
modul épitési mdéd soran a munkaszélesség valtoz-
tathatésaga ennek a gépnek is nagy elénye.
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3. A hézagok kialakitasa

A keresztiranyu vakhézagokat a folyépalyan a tab-
lakiosztasi tervnek megfeleld tavolsagonként a beton
bedolgozasa utan 5 m-enként készitettik el. A palya
hossztengelyére merSlegesen a kit(izési pontokban
pontosan a kereszthézag vasak felett 75 mm mély-
ségben flirészeltik be a kdtés kezdeti allapotaban levé
betont.

A keresztiranyu vakhézagokban, valamint tagulasi és
munkahézagokban 25 mm atmérgji, 500 mm hosszu,
bordazat nélkuli, mianyag bevonatu (minimum 0,3 mm
vastagsagban) kereszthézag-vasakat helyezett el a
finiser 25 cm-enként a bazaltbeton réteg kézepébe. A
vasak bevonatara azért volt szilkség, hogy a beton ne
kdsson a vasakhoz, és igy a hossziranyu mozgasok ne
legyenek akadalyozva. Olyan esetekben, amikor a gépi
elhelyezésre nem volt méd, az el6re elkészitett kosa-
rakat hiltiszegekkel régzitettiik a Ckt-4 felliletére, és
ebbe kertltek a kereszt és hosszhézag vasak. A ko-
sarak el6re gyartva készlltek, és az adott épitendd
szélességhez alakitva darabolhatdk voltak.

A hossziranyu vakhézagok a foly6 palyan a tab-
lakiosztasi tervnek megfelel6en a beton bedolgozasa
utan késziltek. A palya hossztengelyével parhuzamo-
san pontosan a hosszhézag horgonyvasak felett 100
mm mélységben flirészeltlik be a kbtés kezdeti alla-
potaban levé betont. Ahosszhézagokba a vasalasi terv
szerinti mennyiségd, 20 mm névleges atmérgji, 800
mm hosszu, kézepén 20 cm szélességben miianyag
bevonatu teheratadd vasakat helyezett el a finiser a
burkolat vastagsaganak alsé harmadaban 1 m-enként.
A hosszhézag vasalat célja a teheratadason kivll a
palyalemezek eltavolodasanak gatlasa, emiatt alkal-
maztunk bordazott vasat, melyhez a beton hozzaké-
tétt. A miianyag bevonatra a korrézié gatlas miatt volt
szlkség.

A szoros hézagok a hossziranyu vakhézagokhoz
hasonl6 kialakitasu, de kilén Gtemben épult palyaré-
szeket valasztottak el egymastal. llyenkor az elsé te-
md ravagas nem készlilt, csak a hézagbdvités és az
élek 45°-0s lesarkitdsa. A hézag kitoltése a hosszhé-
zaggal megegyez6. A szoros hézag horgonyaiként 60
cm-es utdlagosan befurt és kétkomponens(i cement-
bazisu ragasztéval rdégzitett bordazott kialakitasu va-
sakat alkalmaztunk 1 m-enként. A 60 cm hosszu vas-
bol 20 cm-t ragasztottunk be.

Munkahézagot kellett kialakitani a napi miszak
végén, vagy egy oranal hosszabb ledllasok esetén,
olyan médon, hogy a napi szakasz végét acél zardge-
rendaval le kellett zarni. A zarégerendaban a kereszt-
hézag-vasak helyeinél furatok vannak, igy a munka-
hézag kialakitasakor a kereszthézag vasak a még friss
betonban elhelyezhetdk voltak. A kévetkez6 napi mun-
ka a zaroégerenda eltavolitasaval kezd6détt. A hézag

azutan minden szempontbdl megegyezett a kereszt-
irdnyu vakhézaggal.

A hézagvagas el6tt mind a kereszt-, mind a hossz-
hézagok helyét a tablakiosztasi tervnek megfelel6en
ki kellett jel6Ini. A hézagrést harom Utemben kellett ki-
alakitani a megszilardult betonba. Az els6 itemben 3-
3,5 mm széles rés készllt a kereszthézagoknal 75, a
hosszhézagoknal 100 mm mélységben. A masodik
Utemben e rést 25-35 mm mélységben 10 mm széles-
séglre szélesitettik a hézagkitolté anyaggal vald le-
zaras érdekében. A harmadik Gtemben a kibdvitett
hézagrés palyafellleti éleit 45 fokos sz6gben le kellett
tompitani, hogy a hézagkitolté anyag ne érintkezhes-
sen a jarm(vek kerekeivel.

A hézagvagas els6 utemének pontos idejét proba-
vagasokkal kellett meghatarozni. Mindharom vagast
olyan géppel kellett végezni, amely a hézagvéagasi
zagyot magaba gyadijti.

Hézagkit6lt6 anyagként® a betonhoz jél tapadd, hi-
degen nagy nyuloképességi anyagok feleltek meg. A
hézagokat az anyag betéltése el6tt ki kellett tisztitani,
és nagynyomasu levegd@vel portalanitani, véguil oldal-
falait kell6sité anyaggal be kellett kenni. Ezutan kel-
lett elhelyezni a hézagzsinort, amit a gépi hézagkién-
tés kovetett, hogy ne keriljdon hézagkiénté anyag a
burkolat szintje f0lé. A hézagkitntést a hézagvagas 3.
Uteme utan kellett elvégezni. Annak érdekében, hogy
a beton sajat nedvességtartalmat ne zarjuk be, a hé-
zagkidntésre a betonpalya elkészllte utdn nyaron leg-
korabban 3, 6sszel 4 hét mulva ker(lt sor.

A hézagok kialakitdsa soran fontos feladat volt az
elhelyezett vasbetétek tényleges helyzetének ellendr-
zése. Kuléndsen igaz ez a hosszhézagvasakra, hiszen
ezek tényleges erbket kell felvegyenek, és ha elhe-
lyezésuk figgbleges vagy vizszintes értelemben eltér
a tervezettél, karos feszliliségek Iéphetnek fel, akar
repedést is okozva a betonban. Ezt az ellendrzést a
probaszakaszon georadaros mdédszerrel végeztik el.
Igy térbeli képet kaptunk a vasak elhelyezkedésérdl,
amibdl megallapithaté volt, hogy azok minimalis elté-
réssel a helyikon voltak.

4. Osszefoglalas

Megallapithato, hogy kétségtelen sok eltérés, techno-
I6giai sajatossag van az utébbi id6kig egyeduralkodo
aszfalt palyaszerkezet épités és a beton burkolat épi-
tése kozott. Am ezek az eltérések nem teszik nehe-
zebbé az autdpdlya épitését. Sét, ha azt vizsgaljuk,
hogy a palyaszerkezet egyetlen géplanccal, egy fa-
zisban, egy kitlizéssel készll el az aszfaltnal alkalma-
zott harom réteg(, tébb géplanccal, kilénb6z8 — tébb
emberi tényez6t magaban foglalé — tdmorité géppel
készl6hdz képest, az eredmény lzemgazdasagilag
is egyértelm(ivé valik.

s MinGségi kovetelményeit az UT 2-3.701.1998. tartalmazza



Kettinger Otté’

1. A feladat

Az M0 29+500—42+200 km szelvények kézotti szaka-
szan 11 feliljaré hid épult 6sszesen 1110 m hossz-
ban, 16 000 m? fellilettel. Ebb8l hat hid 7900 m? fell-
lettel az MO/M5, illetve az M0/4 csomdpontok mditar-
gyai. Kezdetben az volt a terv, hogy a hidak betonbur-
kolatait ugyanaz a beépit6gép késziti el egy széles-
ségi fogasban, mint amelyik a f6palya betonburkola-
tat is épiti. Az ellen6rz6 statikai szamitasok alapjan
azonban kiderilt, hogy ez nem Kivitelezhetd. Tovabb
nehezitette a helyzetet, hogy a fépalya 26 cm-es vas-
tagsaga a feluljarokon 21 cm-re csdkkent (a szigete-
Iés és a szigetelést védd aszfalt miatt). Ugyanakkor a
palyatablakon @10 mm-es 10x10 cm-es halovasalast
terveztek be.

Mivel a halévasalas a beépités kézben nem helyez-
het6 el megnyugtatdéan, el6re kellett elkésziteni a bur-
kolat kereszt- és hosszhézag-vasalasaival egyutt.
Mindezek alapjan egyértelm(ivé valt, hogy a feliljaro-
kon nem alkalmazhaté sem a fépalyan hasznalt be-
tonkeverék, sem a fépalyan hasznalt burkolatépité gép.

Mivel a beépitést egy rétegben formasinek kzé le-
hetett csak tervezni, a megoldast egy mas képesség
burkolatépitd gép (Walter Heilit VWB) és egy uj tipusu
keverék (CP 4/3-20 KK) jelentette.

Olyan uj palyabeton keveréket kellett kikisérletezni,
amely:

* megszilardult allapotban rendelkezik az el§irt szi-

lardsagi paraméterekkel,

* mixerkocsival széllithato,

e betonpumpaval tovabbithato,

* bedolgozhato ugy, hogy a fe-

lUletképzés, az érdesités kivi-
telezhet6 legyen.

2. A betonburkolat épitése

Szamos probakeverés és tobb pro-
babeépités alapjan az 1. tablazat-
banlathat6 betonkeverék-0sszeté-
telt fogadta el a mérndk. A keverék
beépitése a kdvetkezd technolbgi-
ai miveleteket jelentette:

* A betonkeverék gyartasa: a
Frissbeton Kit lllatos uti beton-
gyaraban, illetve gyali keverd-
telepén.

* A betonkeverék szallitasa:
mixer gépkocsikkal a beépités
helyén Iévé betonszivattyuk-
hoz, majd a finiserhez.

T OKl. kdzlekedésépité mérmok, fétechnolo-
gus, Strabag Rt., ofto.kettinger @strabag.hu

UTEPITES

1. tablazat
A felliljarok betonburkolatédnak ¢sszetétele

Asvanyi adalékanyagok m%

OH 0/4 40,

UKZ 2/5 5

UKZ 5/12 40

UKZ 12/20 15
Adalékszerek

Air202 légporusképzé 0,4
MPFK88 folyositd 1,2

Cement: CEMII/B-S 32,5 R(DDCM), 380 kg/m?
V/C tényezé: 0,38

¢ A beépités: vezérgépe, a Walter Helit VWB tipusu
finiser egy alapgépbdl allo, egyrétegli betonburkolat
beépitésére alkalmas, négy lanctalpas futdmdivel és
egy hidraulikus hajtémdvel felszerelt betonbedolgo-
26 gép, amely 4,00-16,75 m savszélességben 40 cm
vastagsagig utpalya-burkolatok épitésére alkalmas.
Munkasebessége 0 — 2,5 m/perc kbz6tt valtoztatha-
t6. A gép dizel-hidraulikus és dizel-elektromos hajta-
su. Kétféle tipusu vibratorai egymastél 500 mm-re,
valtakozva, vizszintesen vannak elhelyezve; a WR
76 jell gerjesztd energiaja 7,2 kN, a WR 60 jelié
pedig 4,0 kN. A vibratorok teljesitményadatai: 110 V/
200 Hz, 12 000 fordulat/perc. A beépitd géplancot a
2. tabldazatfoglalja 6ssze.

Afellljardk palyaszélessége szerint a Wa Heilit VWB
finiser 7,50 m, 7,00 m, illetve 6,50 m szélességben
dolgozott (7. dbra). A palyatabla kiosztasi terveknek
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2. tablazat

A fellljarok betonburkolatanak épitéséhez hasznalt géplanc

A gép megnevezése Tipus Mennyiség Feladat

finiser Walter-Heilit VWB 1 purkolatepites a hidakon €s
kérnyezetikben

utdkezelé6 munkapad 1 felUleti érdesités, utdkezelés

betonpumpa Putzmeister tipusu, 36 m-es gém,

30 m¥%6ra telj., @125 mm-es cséatmérd

2 +1 tartalék beton bejuttatasa a finiser elé

mixergépkocsi

Iveco, Mercedes, Volvo tipusu, 5-8 mé-es,

igény szerint betonszallitas

bemerld tlvibrator

Wacker gyartmanyu Irfun 38 és Iren 57

tomorités a terjeszkedési
hézagok koril és a kézi
bedolgoz. savoknal

4 + 2 tartalék

locsold kocsi kalénféle

beépités utan finiser tisztitasa,
hézagvagas

hézagvago Lissmac FS Uni-Cut

hosszhézag vagas

hézagvagoé Lissmac FS Uni-Cut

hézagvago kiegészitégép | Lissmac FS 33-DT

kereszthézag vagas

hézagvago tartalékgép Lissmac FS 42

kompresszor kilénféle

hézagok tisztitasa

hézagkionté kalénféle

alalpl=al=aln

hézagok kiéntése

megfeleléen a f8palyaburkolat (a forgalmi savok alatti
palyatabla-savok) a munkaba vett hidon finiserrel ké-
szllt, a szegélyek melletti, klllénb6z8 szélességl sa-
vok pedig éntéttaszfaltbdl éplltek.

A gépi bedolgozasu betonsavokat a szélességtdl
fuggben egy, illetve két itemben épitettik meg. A két-
Utemd épités hossziranyu szoroshézagok kialakitasat
igényelte. Ezek @20-as, 600 mm hosszu, terv szerinti
(max. 1000 mm) kiosztasu B500B min&ségl hézag-
vasalassal készlltek. A bordas betonacélok k6zépsé,
200 mm hosszu szakasza korrdzio elleni véd6bevo-
nattal (m(igyanta) voltak ellatva. A korabban elkésziilt
betonsavba @22-es furatot készitettink 200 mm
hosszban. A hézagvasakat HILTI HIT-HY150 tipusu
ragasztéval ragasztottuk be a furatba. A betonburkolati
réteg magassagi és vizszintes kit(izését 5 m-enként
zaszlozassal végeztik. A hidon a zaszlétartok talpas
megoldasuak voltak a szigetelés megdvasa érdekében.

A betonkeveréket betonpumpa juttatta a finiser elé,
ahol keresztiranyban drétkétéllel mozgatott kettSs
elosztollapatok teritették el azt a kivant rétegvastag-
sagban.

A beton el6tdmoritését a finiser nagy frekvenciaju
fekvé tlivibratorsora végezte. Az utétémoritést a ke-
resztiranyu lehuzé vibrogerenda adta. A finiser hatol-
dalan hosszsimité végezte a végsé fellletkialakitast.
Ezek kombinacidja tette lehetévé a sima és zart be-
tonfelllet eldallitasat.

A Walter Heilit VWB finiser nincs felszerelve kereszt-
és hosszhézagvas elhelyez8 automataval, ezért a ke-
reszthézagok teheratad6 vasait és a hosszhézagok
horgonyvasait betonozas el6tt kellett az acélkosarak-
ra fektetni és rogziteni.

Az utdkezelést és a feliiletszerkezet kialakitasat
manudlisan vezérelt, a finiser utan haladé lanctalpas
munkapadrdl lehetett elvégezni. A hossziranyu fell-
letképzést a munkapadra régzitett mifii segitségével;
a parazaré utokezelGszer kipermetezését pedig a fel-
szerelt permetezétaggal végeztik.

2.1. Szigetelés, a fesziiltségeloszto réteg készitése

A felluljarok monolit vasbeton palyalemezére miianyag
alapu szért szigetelés kerUlt, amelynek védelme 3,5
cm vastagsagu ontottaszfalt védéréteg. Az dntétt-asz-
faltba 10x3 cm méreti burkolatszivargokat épitettiink
be a hossziranyu mélyvonalban, amelyet kézvetlendl
a betonburkolat megépitése el6tt terfil csikkal takar-
tunk le az eltdmdbdés elleni védelmul.

A betonburkolat készitése el6tt a szigetelésvédd
Ontéttaszfalt tetején fesziltségeloszto réteget alakitot-
tunk ki. A 68% bitumentartalmu GY-FB70 (70/100) tipu-
su kationaktiv emulziobdl 2 kg/m? mennyiséget kellett
kipermetezni, majd ebbe kellett az egyréteg(i, 2 mm
vastagsagu, 200 g/m? sulyu, nemszovott miszaki texti-
liat elteriteni. A feszlltségelosztd réteg tetején a palya-
tabla kiosztasi tervnek megfeleléen a kereszt- és hossz-
hézagok pontos helyét kicsapdzsindrral jel6ltik meg.

2.2. Formasinek elhelyezése

A betonsavok mellett elhelyezett acélszelvénybdl ki-
alakitott zsaluzat a beton oldaliranyu megtamaszta-
sara szolgalt. Az IPB-L 190 jell formasinek 3000 mm
hosszu és 190 mm magas | szelvénybdl alltak, ame-
lyek egyik oldala, valamint mindkét véglapja gyarilag
acéllemezzel volt lezarva. A formasineket a teljes be-
tonozandd hosszon végig el kellett helyezni. A forma-
sineket magassagilag a betonburkolat terv szerinti
magassag -5 mm-re kellett beallitani.

A magassagilag bedllitott formasineket oldaliranyu
elmozdulas ellen is régziteni kellett. Ennek érdekében
@6-0s betonacélbdl készitett bentmaradd 6sszekotd-
rudat helyeztiink el a formasinek csatlakozasanal, azaz
3 méterenként, a burkolatvastagséag felezéjében. Akét
formasin csatlakozasanal a betonacél rudat rahajlitot-
tuk egy @16-0s betonacél darabra, majd hegesztéssel
hozza is rogzitettik. A két kiilsé oldal fel6l még egy sor
megtamaszto formasint is lefektettink. Ez ald 20 cm
széles és 5 cm vastagsagu fapallot helyeztiunk el. A



hosszanak meg kellett egyeznie az
egy Utemben bebetonozandé sav
AROKERER FALPARLASOL— szélességével, magassaga pedig
o : az adott terjeszkedési hézag melletti
; . T tablavastagsaghoz (26, 46, illetve 21
SRl ! cm magassagu betontablak a héza-

MEGTAMASZTU FORMASIN gok szdmozasi sorrendjében) illesz-
i k . kedett. A hézagbetét tetejét mindkét
5 CM-ES JAROPALLL oldalrdl le kellett sarkitani, ,haztets-
szerlen” kialakitani, fels6 éle szint-
jének 10 mm-rel a betonpalya szintje
alatt kellett lennie.

2.4. A terjeszkedési hézagok
kialakitasanak menete

A 3. szamu terjeszkedési hézag (4.

d, by . 2 dbra) az Utpalyabetont valasztotta el

a hidpalyabetontdl. Iit csatlakozott

BETOMBLRKOLAT a kétféle finiserrel épitett palya. A

FESZULTSEGELOSITO RETEG hézag kialakitasa:

a) Az elséként elkészllt beton-
burkolat végét a terjeszkedé-
si hézag vonalaban teljes vas-

2. abra: A formasinek és a szintvezérl6 zaszlok elhelyezése tagsagaban atvagtuk, a leva-
gott betonrészt eltavolitottuk.
finiser lanctalpas futom(ive a formasinen haladt, igy is b) A 26 cm vastag meglévd betontabla kézépvona-
leterhelve a megtamaszté formasint. A kialakitas vaz- laba egymastol 25 cm tavolsagra 26 mm atméré-
lata az 2. abrdn lathaté. Betonozas el6tt a formasinek ja és 250 mm mély lyukakat furtunk.
betonnal érintkezé fellleteit olajmentes levalaszto- ¢) A lyukakba Hilti HIT-HY150 tipusu ragasztéval
szerrel kenték be. beragasztottuk a 25 mm- atméréji, 500 mm
hosszu, bordazat nélkili teflon bevonatu kereszt-
2.3. A hidakhoz tartoz¢ terjeszkedési hézagok hézagvasak egyik felét, amelyet beragasztas el6tt
szilikon bevonattal lattunk el, hogy a ragaszt6
A kiviteli terv szerint terjeszkedési hézagot kellett ki- csak a hézagvas ,kotyogasat” akadalyozta meg, =
alakitani a hidak végén a hidf6é vonalaban, azzal par- de kihuzasat nem. \CS
huzamosan (3. dbra ). Ez lehetett 5
 ferde, az uttengellyel hegyes- o
szOget bezaré (1. szamd ter- TERJESZKEDES|I HEZAGOK ELHELYEZKEDESE =
jeszkedési hézag), =]
* a kiegyenlit lemez vége fe- OB ETMETETE =
letti vakhézagot kovetd elséd o
hézagnal (2. szdmuiterjeszke- . B 3
dési hézag) és az attél 10 m- L : 8
re (két palyatablanyira) 1évé ¢ 4
. . L T 1 1 Te)
hézagnal (3. szamu terjeszke- nw M I . _— N
dési hézag). n ! - | aite | »
Ez utébbi két hézagnak minden _ Ll £
esetben az uttengelyre meréleges M ﬁ
kialakitasunak kellett lennie (3. dbra). 2
A hidtdl legtavolabb es6, 3. sz FELLLNERET \8
terjeszkedési hézagok egyben az , =
utpalya betonburkolatat valasztottak \%
el a hidon atmend betonburkolattol. | =n
A tervek szerint a terjeszkedési , Y1)
hézagoknal a teljes betonkereszt- \ . £
metszetet el kellett valasztani 20 1 1 1 \8
mm vastagsagu, egyenletesen —
6sszenyomhato, 1%-nal kisebb viz- HID —=—= CEATLAROZD SIALASE S FOPALYA =
felvételi képességli anyagbdl készi- =g
tett hézagbetéttel. A hézagbetét 3. abra: A fellljaré hidakhoz tartozo terjeszkedési hézagok i~

UTEPITES
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4. abra: Az 1. szamu terjeszkedési hézag kialakitasa

d) Ezutan az el6re kilyukasztott Roofmate SL-A
markanev( polisztirolhabbdl készllt 2 cm vastag
hézagképzd lapot a kiallé acéltiiskékre huztuk, a
betonfelllethez Mozaik csemperagasztéval hoz-
zaragasztottuk. A hézagképz6 lap teteje 1 cm-rel
alacsonyabban volt, mint a betontabla teteje.

A 2. és az 1. szamu terjeszkedési hézagba acélle-
mezbdl készllt hézagszerkezet kerlt. Az acélszerel-
vényt 1 mm vastagsagu acéllemezbdl alakitottuk ki,
felsd részét ,haztetészerlen” kiképezve. A hézagbe-
tét kozepén tavtarté lemezzel oldottuk meg a méret-
tartast, ez azonban nem akadalyozta meg a betontab-
lak mozgasa soran a hézagbetét 6sszenyomodasat.

A hézagbetétbe 25 cm-enként lyukakat furtunk, és
ezekbe helyeztik el az @25-6s, 500 mm hosszu,
B240B min6ségl bordazatnélkuli acélbdl készult és
teljes hosszon korrdzio elleni és kétésgatlé bevonat-
tal (teflon vagy m(igyanta) ellatott kereszthézagva-
sakat. Ezek egyik végére @30-as, 60 mm hosszu,
PVC cs6bdl készilt, mozgast biztositd huvelyt erési-
tettunk fel.

Az acélszerelvényt a két oldalara 25 cm-enként fel-
hegesztett derékszdglitrapéz alaku, talpas lemezek
tartottak figgblegesen. A betonozaskor fellépé beton-
nyomas okozta elmozdulas ellen ezeket a lemezeket
a talpukba furt 2 db @6-os lyukon keresztil a CKt-hez
,5Z0geltik”. A CKt-be @5-6s lyukakat furtunk mintegy
10 cm mélységig, és ezekbe @6-0s betonacéldarabo-
kat vertlink le, majd a kiallé6 résziket rahajlitottuk a

talplemezre. Ezt a rogzitést a 3. szamu terjeszkedési
hézag hidpalya feléli oldalan, a szigetelés felett nem
volt szabad elvégezni.

2.5. A palyatablak vasalasainak elhelyezése

A hézagvasak elhelyezése utan, a betonozas elétt sze-
reltik be a betontablak vasalasat, amely @10 mm-es
BHB500B mindségi betonacélbdl allé 10x10 cm-es
hegesztett halobdl készilt. A halé mérete oldalirany-
ban kdérben 6 cm-rel kisebb, mint a tdblaméret, ez igy
6 cm-es oldaliranyu betonfedést adott a hézagoknal.

Ugyancsak betonacélhalét kellett elhelyezni a hid
vége, valamint a 3. és a 2. szamu terjeszkedési hé-
zag kozotti vakhézag éltal hatarolt terlleten. Ezen a
részen (ahol a betonburkolat vastagsaga, és igy a CKt
szintje is valtozo) a tavtartok magassagat ugy kellett
megallapitani, hogy azok mindenitt biztositsak a min.
5 cm-es betonfedést.

Fokozott figyelmet kellett forditani a ferde hidak els6,
szintén ferdeoldalu palyatablainal a vasalasok pontos
méretére és elhelyezésére. Ezeket a vasalasokat
egyedileg, terv szerint kellett gyartani.

2.5. Hézagképzés

A hézagvagas, valamint a hézagkiontés anyaga és
madja a fépalyaval megegyezé volt. A kiildnbség, hogy
a kereszthézag mélysége 70 mm, a hosszhézagé 80
mm volt az elsd utemben.



A mérnok tapasztalatai az MO keleti szektor elso szakaszan

Vallas Csaba' — Véroés Zoltan? — Kenderesy Koppany?

1. A mérnok feladatai

Az MO korgy(ird 29,5-42,2 km szelvények kdzotti sza-
kasza munkainak teljes kérd mérnoki feligyeletét,
miszaki ellenérzését a Keleti Szektor Mérndki Kon-
zorcium latta el, melynek vezetdje az Utiber Kft., tagja
pedig a Metréber Kft. volt. A konzorcium feladata ki-
terjedt a 4. sz. f6ut Vecsést és Ull6t elkeriild szaka-
szanak mérndki fellgyeletére is. A szakasz mérndki
fellgyeletét szinte teljes egészében az Utiber Kit. lat-
ta el. Kivétel ez aldl a kbzml(ivek épitése volt, ahol az
elektromos kdézmi munkak m(iszaki ellenérzését a
Metréber Kft., a szénhidrogén k6zm( munkak ellenér-
zését pedig az Utiber Kft. végezte. A mérndk irodait a
véllalkozé gyali telephelyén kiilénallo éplletben helyez-
ték el.

A szakasz épitési munkait a vallalkozé tébb organi-
zacios szakaszra bontotta. Ehhez igazodva hatarozta
meg a mérndk a lebonyolitéi és miiszaki ellenérzési
feladatokat. Az utépitési munkak ellenérzését az Utiber
Kft. harom mUiszaki ellenére latta el, akik kozil ketten
az autdépalya két organizacios szakaszat, harmadik
tarsuk pedig a keresztez8 és parhuzamos utak épiteé-
sét fellgyelte. Az utépitési miszaki ellenérok feladata
volt a szakaszukhoz tartozé féldmunkak, vizépitési
munkak, palyaszerkezet-épités, valamint az ezekhez
csatlakozo befejez6 munkak teljes ellenérzése. A hid-
épitési munkak ellen6rzését az Utiber Kft. két m(isza-
ki ellenére latta el szakaszonkénti megosztas nélkul,
akik a helyszini és az adminisztraciés feladatokat ko-
z6sen végezték a beruhazas soran megvaldsult hu-
szonegy mitargy épitésének felligyelete mellett. A hid-
épitési mliszaki ellen6rok feladata volt az utpalya-szer-
kezet hidakon valé specidlis atvezetésének a felligye-
lete is. A geodéziai munkak ellenérzésére, valamint az
elkészllt szerkezetek és épitmények mérndk geodé-
ziai felmérésére kilsé alvallalkozé kapott megbizast.
A beruhazas megvalésitasan felmer(lé talajmechani-
kai problémak megoldasaban a mérndk oldalardl az
Utiber Kft. geotechnikai szakért6je vett részt. A napi
lebonyolitoi feladatokat a mérndki szervezet az Utiber
Kit. gyali kirendeltségén, illetve onnan kiindulva végez-
te és koordinalta.

2. Uj miiszaki szabalyozas

A betonburkolat épitésének megkezdéséhez sziikség
volt az érvényben Iév6 szabalyozasi dokumentumok

T Okl. mérndk, beruhazasi fémérnok Utiber Kit.,
email: vallas @utiber.hu

2 Okl. mérnok, létesitményi fémérndk technoldgus Utiber Kit.,
email: voros @utiber.hu

3 Okl. mérnok, létesitményi fdmérndk Utiber Kit.,

email: kenderesy @ utiber.hu
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felllvizsgalatara, illetve atdolgozasara. A betonburko-
latok épitésére vonatkozé érvényben |évé agazati els-
iras, az UT 2-3.201 Utligyi M(iszaki Eliras tobb pon-
ton atdolgozasra szorult, ami viszont a révid hatarid6k
miatt nem volt megvaldsithatd. Ezért neves hazai szak-
emberekbdl, a megbizd, a kivitelezd és a mérndk kép-
visel6ib6l alakult munkabizottsag kidolgozta a fenti
technolégiai és technikai kdrilményeknek is megfele-
16 miiszaki szallitasi feltételeket, amelyet az AKMI Kht.
1/2004. sz. EME engedélyként léptetett hatalyba. Ezt
az elbirast, a mar emlitett prébaszakasz épitési tapasz-
talatai alapjan 2005-ben mddositotta az eredeti el6-
irast készitd bizottsag, és az AKM Kht. 1.1/2005 sz.
EME engedélyként ugyancsak hatalyba Iéptette. Ez
az EME engedély érvényes az E, a K és az R forgalmi
terhelési kategdriaba tartozé utak hézagaiban vasalt
betonburkolatu merev palyaszerkezeteinek épitésére
mindaddig, amig az emlitett, de mar atdolgozas alatt
allé uj Utligyi Miszaki El&iras helyébe nem ép.

3. A mérnékkel szemben tamasztott uj
kovetelmények

A lebonyolitéi tevékenységben Ujdonsagot jelentett az
orszagos kbzuthalézaton elészér alkalmazott csuszo-
zsalus betonburkolat-épitési technoldgia ellenérzése.
A mérnoki szervezetnek jelentds szerepe volt az Uj
épitési technoldgia részletes kidolgozasaban és elfo-
gadasaban, valamint az ehhez sziikséges miiszaki
eléirasok véleményezésében és Osszedllitasaban is.
Az Uj technolégia alkalmazasa szinte folyamatos, a
vallalkoz6i munkavégzéshez igazodd muiszaki ellen-
Gri jelenlétet igényelt a betonpalya épités elsé idésza-
kaban. Ezt kdvetéen a miiszaki ellenérzés soran mind
a helyszini beépitést, mind a telepi keverékgyartast,
mind a beton helyszinre szallitdsat rendszeresen el-
lendrizte és felugyelte a mérndk, igy az elrendelt koz-
bensé vizsgalatok elvégzésével jelentésen javitani le-
hetett a betonpalya minéségének egyenletességét.
A vallalkozonak is sok és ujszerl feladatot kellett
elvégeznie. Nevezetesen a hézagaiban vasalt beton-
burkolat megépitését, hidakon val6 atvezetését és a
hidak uj, magasabb biztonsagi eléirasoknak megfele-
|6 korlatrendszerének elhelyezését. Az Eurdpai Unié-
hoz valé csatlakozas a vallalkozonak kénnyebbséget
jelentett, mert nem kellett hazai alkalmazasi engedélyt
kérnie abban az esetben, ha a terméknek mar volt CE
igazolasa. Ugyanakkor a mérndknek uj feladat volt e
dokumentumok ellenérzése, illetve annak az atmene-
ti allapotnak a kezelése, amikor a kordbban (2004.
majus 1. el6tt) kiadott hazai alkalmazasi engedélyek
érvényulket vesztették, az Uj engedélyeket azonban
még nem adtak ki. A mérndk minéség-ellen8rzési mun-
kait timogatta és segitette az AKMI Kht., amely a Nem-
zeti Autépalya Zrt.-vel (megrendel8) kétott szerz6dé-
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se keretében ellen6rz6 méréseket és vizsgalatokat
végzett, részben a mérndk helyszini kijeldlése és ké-
rése alapjan. A folyamatos mindség-ellenérzés a mar
korabbi autopalya és elkerll6 utak projektjein alkal-
mazott szamitogépes hattér segitségével folyt. Az el-
végzendd vizsgalatok fajtait és gyakorisagat a kiviteli
tervek alapjan hataroztak meg.

4. A betonburkolat épitésének elokészitése,
prébaszakasz épitése

Az el6készlletek a palyaépitéshez a betonkeverék
elézetes vizsgalataival, illetve az alkalmazni kivant
épitési technoldgia kivélasztasaval mar 2004-ben
megkezdbdtek. A vallalkozo javaslatai kdzll a meg-
rendelé és a mérndk az ugynevezett ,friss a frissre”
épitési technologiat fogadta el, vagyis a CP 4/3-35 ti-
pusu betonkeverékbdl a 26 cm vastag betonburkolat
két egymasra ker(l6 rétegben épllt meg.

Az 1/2004 sz. EME el§irja a betonburkolat épitésé-
nek megkezdése el6tt probaszakasz épitését, aminek
az a célja, hogy a megbizo helyett és nevében eljard
mérndk is meggyb6z&dhessen az alkalmazni kivant
betonkeverék, a beépitd géplanc, az iranyité és keze-
I6személyzet megfeleldségerdl. A gépi berendezések-
nek, a keverégépnek, a szallité kapacitasnak, a be-
épité és utokezel6 géplancnak mind m(iszaki allapo-
tat, mind teljesitményét tekintve alkalmasnak kell len-
nie a szerz6dott feladat elSirt minéségui és hataridére
valo elvégzéseére. A prébaszakasz készitése soran
nyilik alkalom annak ellen6rzésére, hogy a javasolt
keverékterv, vagy keveréktervek kézil melyik az opti-
malis a valasztott gépi berendezéssel az el6irt fellleti
jellemzék teljesitésére. 2005 tavaszan a szerz6dés
feltételeinek megfeleléen tdbb probaszakaszt épitett
a vallalkozd, igy lehet6ségulink volt a felsorolt ellenér-
zések elvégzésére, és egyebek mellett a felllet érde-
sitéséhez alkalmazott modszer kivalasztasara is az itt
szerzett tapasztalatok alapjan kertilt sor.

A tervezett palya geometriai adottsagai legalabb 2,
egyes esetekben 3 betonbedolgozé géplanc alkalma-
zasat tették szlikségessé. A valasztott keverék dssze-
tételére a vallalkozd kétféle cementtel, tdbbféle szem-
eloszlassal készitett alkalmassagi vizsgalatot. A két-
féle cement hasznalatat azért iranyoztak el6, mert az
épités tervezett ltemezése alapjan szamitani lehetett
arra, hogy a hatarid6 betartasa érdekében a nyari ho-
napokban is betonozni kell. Az attérés az egyik ce-
mentfajtardl a masikra a napi kdzéphémérséklet ala-
kulasatol fiiggétt. igy csdkkenteni lehetett a nyari hé-
napokban a bedolgozas soran a friss beton repedés-
érzékenységét.

Az els6 probaszakaszbdl vett furt mintakon lathaté
légzarvanyokbdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a
beton bedolgozasa soran bevitt tdmdrité munka nem
volt elegendd. Ezért a mérndk Uj prébaszakasz épité-
sét rendelte el, melyet a vallalkoz6 a vibratorok maga-
sabb hatasfokura tortént cseréjét kdvetben épitett meg.
Ennek a probaszakasznak a furt minta vizsgalati ered-
ményei tdémdrség és szilardsag szempontjabdl is meg-
felelék voltak. Kilénleges technoldgiai kihivast jelen-

tett a fellljarokon atvezetett betonburkolat megépité-
se. Mivel a burkolat sdrl, @10 mm 10x10 cm kétréte-
gl halds vasalast kapott, ezért a folyopalyan alkalma-
zott D, =35 mm keverék nem volt alkalmazhato. 20
mm-re kellett a megengedett legnagyobb szemcsemé-
retet csdkkenteni, és a betonnak szivattyuzhatonak kel-
lett lennie. Talan az egyik legnehezebb feladat volt a
zuzott kd alkotta kévaz, az adott viz/cement tényez§
és a roskadasi hatarérték olyan szintl 6sszehangola-
sa, amely pumpalhaté, de majdhogynem fdldnedves
betonkeveréket adott a bedolgozd géplanc szamara.
A beépitési tapasztalatok azt mutattak, hogy nagyon
szlk az a tartomany, amely kéz6tt a konzisztencia in-
gadozhat ahhoz, hogy a beton bedolgozhaté legyen.

A prébaszakaszokon georadaros méréssel ellendriz-
ték, hogy a vaselhelyez8 automatak altal beépitett te-
heratadd kereszthézag-vasak és hosszhézag-horgo-
nyok pozicioja megfelel-e a m(iszaki el§irasoknak.
Ugyanakkor kiprobaltdk a burkolat-csatlakozasoknal
a vasbetétek elbzetes, a friss betonba valo elhelyezé-
sének technoldgidjat is. Ez utdébbi esetében a mérndk
a vasbetétek furassal és ragasztassal valo elhelyezé-
se mellett dontott.

A prébaszakaszok épitése soran tébbféle fellletkép-
zési technologiat probaltak ki, és a kilénbdz6 fellle-
teken mért homokmélység, SRT-mérések eredményei
alapjan valasztotta ki a mérnék a megfelel6 technolo-
giat. A jutavaszonnal végzett felliletképzés nem hozta
meg a vart érdességet. A keresztiranyu sepris érde-
sités megfelel érdességet mutatott ugyan, a csiszé
surlodas is megfeleld volt, de az ily modon érdesitett
fellletnek a legnagyobb a zajemisszidja. Varhatd, hogy
id6ével a keréknyomokban a keresztiranyu mikro-bor-
dak a forgalom hatasara lekopnak. Mind érdesség,
mind csuszasellendllas szempontjabdl megfelel6 volt
a hossziranyu m(iflives érdesités. Zajemisszidja is ki-
sebb a sepris érdesitésd fellilet zajemisszidjanal.

A betonburkolat-épités megkezdéséhez sziikséges
engedélyt a mérndk a probaszakaszok kiértékelése,
az alkalmassagi vizsgalatok és az épités technoldgiai
utasitasanak elfogadasat kdvetéen 2005. junius 20-
an adta meg. A tébb mint 100 ezer m?® betonburkolat
épitését megnehezitette, hogy az épitendé palyaszé-
lességek 11,5 és 6 m kdzott valtoztak, ami a szaka-
szon talalhaté csomopontok gydijté-elosztd palyainak,
a lassité-gyorsité savjainak a csomépontok kdzelseé-
ge miatti valtozatos elrendezésébdl, valamint a tulemelt
palyaszakaszok geometrigjabdl adddott.

5. Tébbszintli min6ségbiztositasi és
mindség-ellendrzési rendszer

Az MO autopalya minéségellendrzési rendszere harom-
szint(i volt. Az els§ szintet a vallalkozé minGség-ellen-
Grzési rendszere alkotta. A vallalkozo altal bevont vizs-
gald laboratérium a H-TPA Kft. volt, amely a szerz6-
déses feltételeknek megfeleléen akkreditacioval és
kézuti jartassagot igazold engedélyekkel rendelkezett.
A kihelyezett laboratérium a gyali betonkeverd-telepen
mUiikoddott. A felallitott laboratérium az utépitési mun-
kakhoz kapcsolodd vizsgalatokat végezte. A tébbi szak-



agi munkaval, elsésorban a hidépitéssel kapcsolatos
minéség-ellendrz§ vizsgélatokat a kivitelezd Strabag
Zrt. és a Hidépit6 Zrt. sajat, ugyancsak akkreditalt la-
boratériumaban végezte. A vallalkozo tevékenységé-
nek ellenérzésére a megrendeld is mikddtetett a pro-
jekt megvaldsitasa soran minéség-ellenérzé rendszert.
Ezt a munkat az AKMI Kht., majd jogutédja, a Magyar
Koézut Kht. latta el. Az AKMI Kht. az alépitményi mun-
kak ellenérzésével a Sztradateszt Kft.-t, az aszfalt bur-
koltok ellen6rzésével a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Ut- és Vasutépitési Tanszék-
ének laboratériumat, a betonburkolat épitésével kap-
csolatos vizsgalatok elvégzésével a KTl Kht.-t bizta
meg. Az ellenérzd laboratériumok a mérndkkel szoro-
san egyuttmikddve végezték munkajukat. A mérndk
az elkészlilt szerkezeteken, rétegeken a tovabbépité-
si, illetve eltakarasi engedély kiadasat megelézéen —
nem megfelel6ség gyanuja esetén soron kivil — kérte
fel az ellen6rzd laboratoriumot kontrollvizsgalatok el-
végzésére. Eltakarasi engedélyt a vallalkozé minden
esetben csak az ellenérzd laboratérium vizsgalati ered-
ményeinek megfelelésége esetén kaphatott. Amennyi-
ben az ellen6rz6 laboratdriumok hibat allapitottak meg,
a mérndk elrendelte annak kijavitasat. A javitas utani
mérést vagy a kontrollaboratérium, vagy a vallalkozéi
laboratdrium végezte el. Ennek eredménye ismereté-
ben szlletett dontés a tovabbépitésrdl. A megbizé al-
tal ellen6rzé tevékenységet végz6 laboratériumok havi
jelentésekben tajékoztattdk mind a megbizo6t, mind a
mérndkét az el6z8 hdnapban végzett mérésekrél. A
mérndk folyamatosan ellenérizte a munkak terv sze-
rinti és a miszaki el6irasoknak megfelel6 kivitelezés-
ét. A folyamatos helyszini ellenérzés mellett a meg-
rendel6vel és a vallalkozéval egyuttmikddve alakitot-
ta ki azokat a feltételeket, amelyek ahhoz kellettek,
hogy a kockazati és bizonytalansagi kériilményeket a
minimalisra csdékkentve egy adott technoldgiai folya-
mat a mindségi kdvetelményeknek a lehetd legjobban
megfeleljen. Ugyanakkor a mérndk folyamatosan kap-
csolatot tartott a megbizé minéség-ellendérzést végzé
kontroll-laboratdriumaval is. Ott, ahol a mérnék nem-
megfeleléséget tapasztalt, vagy erre utalo jelet ész-
lelt, a kontroll laboratérium szerz6dése alapjan lehe-
tésége volt kdézvetlenul is ellenérzd mérést megren-
delni. Egymasnak ellentmondé vallalkozéi és ellenér-
z6-laboratériumi vizsgalati eredmények esetén a mér-
nodk ismételt meérést, vizsgalatot, vagy harmadik labo-
ratérium bevonasat rendelte el, amelynek az eredmé-
nyét fenntartas nélkul elfogadtak az érintettek. A mér-
nék az eltakarasi engedélyek kiadasa elétt az elké-
szllt réteg részmindsitési dokumentacidja alapjan
adott tovabbépitési engedélyt. A minéség-ellenbrzés-
sel kapcsolatos teendbket a megvaldsitasban részt-
vevlk heti, majd kétheti rendszerességgel, a beton-
burkolat épitésével kapcsolatos kérdéseket az épités
idészakaban heti rendszerességgel tekintették at. A
meérndk az eléfordult hibakrdl és azok kijavitasardl,
majd az ismételt ellen6rzés eredményérdl nyilvantar-
tast vezetett. Havonta min6séglgyi megbeszéléseken
és az el6érehaladasi jelentésekben tajékoztatta a meg-
biz6t a min6séggel kapcsolatos kérdésekrol.

UTEPITES

6. A min6ség-ellendrzés folyamata,
tapasztalatai

Az alépitményi munkéakat a véd6réteg szintjéig alval-
lalkozdk, jellemz&en olyan fuvarozé cégek végezték,
amelyeknek megvolt a szikséges kitermeld, szallité
és bedolgoz6 gépi kapacitasa. Az eltéré érdekeltséqi
rendszer miatt azonban a mennyiségi szemlélet volt
tevékenységiikre jellemzé a mindségivel szemben.
Egy merev utpalyaszerkezet alatti f6ldmd homogeni-
tasa, egyenletes mindsége viszont a betonburkolat
élettartama szempontjabdl kiemelt jelentéségi. A tér-
ségben fellelhetd és toltésépités céljara megszerez-
hetd féldanyagok talajmechanikai besorolas alapjan
jellemzéen szemcsés vagy atmeneti talajok voltak.
Mivel a féldmdvet épitd alvallalkozoknak nem volt au-
tépalya foldmi épitésben tapasztalt iranyité személy-
zetlk, ezt a kulcsfontossagu személyzetet a févallal-
kozo Strabag Zrt. — a mérndk intézkedését kbvetben
— adta.

A vallalkozé a betonburkolat minéségbiztositasaval,
illetve minéség-ellenbrzésével kapcsolatban harom
feladatot végzett: az alapanyag vizsgalatokat a keve-
rételepen, a friss beton vizsgalatokat a keverételepen
és a beépités helyén, valamint a bedolgozott kész ré-
teg vizsgalatait.

A keverék minésége, a minéség egyenletessége —
legyen akar aszfalt-, akar betonkeverékrél sz6 — nem-
csak az alapanyagok min6ségének az egyenletessé-
gétdl, hanem annak keverdtelepi fogadasatdl, tarola-
satdl, kezelésétdl is fligg. Kuléndsen igaz ez a beton-
keverékek alapanyagaira, mivel annak pillanatnyi al-
lapota — pl. viztartalma, hémérséklete, vizfelvevd ké-
pessége, a homokfrakciok agyag-iszap tartalma, ezek
napkdzbeni valtozasa mind-mind — befolyasolja a friss
beton paramétereit, bedolgozhatdsagat, a fellletkép-
zést és ezen keresztiil a kész burkolat minéségét. A
betonkeveréket a Frissbeton Kft. gyartotta. Ez a cég
volt felel6s a jovahagyott alkalmassagi vizsgalatban
és keveréktervben szerepld alapanyag fogadasaért és
mind&ségk folyamatos vizsgalataért. Az anyagfogadas
modjat, a mintavételek rendjét, a vizsgalati eredmé-
nyek kiértékelését a kever6telepi miikddési szabaly-
zat tartalmazta a felel6s6k megnevezésével. A beton-
keverék megfeleléségét mind a keverételepen, mind
a bedolgozas helyszinén vizsgaltak. A keverék kiszal-
litasa minden esetben csak akkor kezd6dhetett meg,
ha a frissbeton jellemzéi — leveg6 tartalom, roskadas,
v/c-tényezd, testsiirliség — a tlirésekkel figyelembe vett
hatarértékeken belll voltak.

Ismert a homokfrakcio viztartalmanak a frissbeton
konzisztenciajara gyakorolt hatasa. A 0/4 mm-es frak-
cio nedvességtartalmanak mérésére nedvességmeérd
szondakat kellett a keverd behordé szalagjara telepi-
teni. Helyszini tapasztalatai alapjan — bar az adagolas
kisebb mennyisége miatt hatasa mérsékeltebb — a 2/5-
Os zuzott frakcid viztartalmanak mérését is elrendelte
a mérnok. A frissbeton konzisztenciajat jelentésen ké-
pes befolyasolni a zuzott frakciék kéanyaganak viz-
felvevl képessége is. A szakaszon hasznalt andezit
vizfelvev6 képessége eltér az utpalyabetonok épité-
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sére szintén hasznalatos bazalt vizfelvevd képessé-
gétdl. Részben a konzisztencia egyenletessége érde-
kében, részben az adalékanyag hitése céljabdl a ke-
verGtelepen 6nt6z8 halozatot épitettek ki, amelyet ki-
I6ndsen nyari melegek idején kellett lzemeltetni.

A keverdtelep fekvése miatt a betonkeverék szalli-
tésa az épitési szakasz két végére elterd volt. A keve-
rételephez kdzelebbi vége néhany percnyire volt, az
épitési szakasz masik végét azonban csak jelentds
forgalomban, vasuti atjarékkal nehezitett utvonalon
lehetett megkdzeliteni. llyen kérilmények kdzétt is a
beton eltarthatésagi idején belll lehetett tartani a szal-
litasi id6ket. A kever6telepen az ismertetett paraméte-
reket négy éranként vizsgaltak.

A frissbeton konzisztencigjaban tapasztalt ingado-
zasok miatt a mérndk elrendelte minden szallitmanyon
a beton konzisztencigjanak a mérését. A beépités he-
lyén mar csak konzisztencia mérést végeztek azzal a
céllal, hogy a nem megfelel6 konzisztenciaju kevereé-
ket ne lehessen beépiteni. A nem megfelel6 konzisz-
tencigju keverék igy nem épult be. A keverék vizsga-
latdhoz kapcsolddott még a 28 napos nyomo- és haj-
litd-huzdszilardsag vizsgélata és ellenérzése kocka,
illetve gerenda probatesteken. Az elkésziilt rétegen
végzett vizsgaltok a kdvetkez jellemzbkre terjedtek
ki: 63 napos szilardsagok furt mintdkon (nyomo- és
hasité-huzo szilardsag), feluleti jellemzék (érdesseg,
csuszo surlodas, fellileti egyenetlenség, utazaskénye-
lem, hullamossag), geometriai paraméterek (vastag-
sag, palyaszint, szélesség, oldalesés), fagyallésag (ta-
volsagi tényezd, natrium-klorid oldat behatolas).

A vallalkozoi és az ellendrzé laboratériumok vizs-
galata alapjan a betonburkolat szilardsagi paramé-
terei tdbbféle kiértékelési modszer alapjan is megfe-
leltek az el6irasoknak. A fellleti jellemzdk tekinteté-
ben a nem megengedett hullamokat csiszolassal ja-
vitottak. Az utazas kényelmi vizsgalat (BUMP integ-
rator) eredménye a ma alkalmazott aszfalt kopéréte-
gek utazas kényelmi kdvetelményeit is kielégiti. A fe-
lUleti érdesség és a csuszasellenallas (homokmély-
ség, SRT-értékek) mérés eredményei nemcsak a
magyar, de — az utdbbi tekintetében a mért értékek
kis szorasa mellett — a szigorubb német el§irasok-
nak is megfeleltek.

7. Ujabb szakaszon tapasztaltabban

2005 szeptemberében a kézbeszerzeési eljarast kdve-
téen a megrendeld szerz6dést kétott az Utiber Kit.-vel
az MO utgydrd tovabbi szakaszanak — az uj 4. sz. féut
és az M3 autépalya kdzott — mérndki feladatainak el-
latasara is. A kivitelezési munkak ez év tavaszan a
keleti szektornak az M3 autdpalyaig terjed6 szakaszain
is megkezdédhetnek. Az ujabb betonpalya-épités si-
keres megvaldsitasahoz a megbizd, a mérndk és a
vallalkozé mellett a leendd Gzemeltet6 is tamaszkod-
hat mar az el6z6 szakaszon szerzett tapasztalatokra,
és reményeink szerint az orszagos kdzuthalézaton jo
ideig szlineteltetett épitési technolégianak ujjaélesz-
tése révén jobb minéségu és tartdsabb palyaszerke-
zetl korgydrln utazhatunk majd.

Nemzetkozi szemle

Az itfeliilet egyenetlenségének wavelet

elemzése

Wavelet Analysis and Interpretation of Road
Roughness
Liu Wei, T. F. Fwa, Zhao Zhe
Journal of Transportation Engineering 2005. 2. p.
120-130, a:9, t:5, h:15.

Az utfellilet egyenetlenségét jellemz6 indexek (az IR
Nemzetk6zi Egyenetlenségi Index és mas indexek)
hasznos segitséget adnak a burkolatok teljesitményé-
nek értékelésében. Ezek az 6sszegzett egyenetlen-
ségi statisztikak alkalmasak a burkolatok id6beli lerom-
lasanak megfigyelésére, de nem mutatjak meg a tény-
leges hibakat. Az egyenetlenség részletes ismerete a
fenntartasi munkak tervezését, az egyes utfellleti hi-
bak helyének meghatarozasat, a leromlasi trendek
részletesebb elemzését eredményezi. A wavelet (hul-
lamocska) elemzés egy olyan matematikai modszer,
mellyel az utfelllet hossziranyu profilja és egyenetlen-
sége részletesen leirhaté a frekvencia és a tavolsag

fuggvenyében. 15 cm és 60 m hulldmhossz k6z6tt 6
eltéré tartomanyra bontjak a hossziranyu profil adato-
kat, és az dsszetevbket kulon-kulén abrazoljak, igy
kirajzolédik a tényleges feluletallapotnak megfelel
helyzet. A mérési eredményekbdl igy tovabbi értékes
informacié nyerhet§ a burkolat-gazdalkodas szama-
ra. A cikk ismerteti a wavelet elemzés mdodszerét, az
alkalmazasra javasolt atalakitdsokat és vizsgalati el-
jarasokat. A Hosszu-tavu Burkolatviselkedési Adatba-
zisbdl vett szampéldakon bemutatjak a kinyerhetd k-
I6nb6z6 hasznos informaciokat. Megallapithato az
azonos IRI értékkel rendelkez utfellletek eltérd hi-
badsszetétele, amely eltérd fenntartasi beavatkozaso-
kat igényelhet. Azonosithatok a helyi burkolathibak,
mint a katyuk, kipergéses szakaszok, sillyedések,
fagypupok, egyéb deformaciok. Elemezheté a forga-
lomcsillapité eszkdzdk hatdsa az IRl index alakulasa-
ra, és az ilyen ismert akadalyok kihagyhatok az IRl
index szamitasabdl, realisabb képet biztositva. Tébb
év mérési adatainak 3 dimenzids grafikus megjeleni-
tése lehetéséget ad a leromlasi folyamat tulajdonsa-
gainak meghatarozasara. G. A



Az MO autopalya 29,5-42,2 km k

ozotti szakaszanak epites kozbeni

mindség-ellendrzése

Dr. Karsainé Lukacs Katalin'

1. Bevezetés

A gyorsforgalmi utak elmult évtizedben tapasztalhaté
meggyorsult kiépitése még indokoltabba és idészer(ib-
bé tette a gondoskodast arrdl, hogy a nagy értékda inf-
rastrukturalis létesitmények hosszu tavon is j6 min6-
ségben készlljenek. Az dllam — ezzel az egész tarsa-
dalom — érdekeit képvisel6 megbizok (épittetdk) ezért
a korabbiaknal is nagyobb sulyt fektetnek a fliggetlen
min&ség-ellenbrzésre [1].

Az MO jel(i koérgy(iri keleti szektoraban a 29,5-42,2
km szelvények kdzétti szakasz hézagaiban teherat-
adasra vasalt betonburkolaty merev palyaszerkezet-
tel, a Strabag Zrt. kivitelezésében, 2004—2005-ben
épult meg. A betonburkolat alkalmazéasat az MO kér-
gy(iriin egy 2003-ban hozott kormanyhatarozat ren-
delte el. A dontést szamos kutatasi téma kidolgozasa,
kisérleti és probaszakasz épitése és azok hosszu tavu
allapot-megfigyelése elézte meg [2].

Az el6készitd miiveletek egyik aktiv kdzremdkods-
je a Kdzlekedéstudomanyi Intézet Kht. (KTI) volt. Ezért
az intézet igen fontos feladatanak tekintette, hogy az
MO-s autdpalya e szakaszanak épitésében — a targy-
kérben szerzett tapasztalatait hasznositva — részt ve-
gyen.

2. Az autdpalya épités minéség-ellenérzési
rendszere

Hazankban a min&ség-ellenbrzés szerkezeti struktu-
raja — a felek kdzoétti szerz6déses kapcsolatok alapjan
— haromszintd [3].

Az elsé 1épcsd a vallalkozoi minéség-ellendrzés. A
mindsités elve a kivitelezéi 6ntanusitas, melynek alapja
jelenleg is a vallalkozo6 altal adott — a vallalkozé sajat
vagy valamely kulsé szervezet akkreditalt laboratériu-
maban végzett mindsitd vizsgalatok és mérések ered-
ményeit tartalmazé — megfeleléségi tandsitvany [4].

A minéség-ellenbrzés kdzépso szintjén 1évé fligget-
len mérndk két iranyban fejti ki tevékenységét. Egy-
részt folyamatosan figyelemmel kiséri az épilé pro-
jekt minéségével 6sszefliggd tevékenységeket, folya-
matokat. Ide tartozik a kivitelez6i minéség-ellenérzés
eredményeinek nyomon kdvetése is. Masrészt az el-
végzett munka megfelel6ségének megitélése kérdé-
sében tamaszkodik a kivitelezés soran — a megrende-
16 altal finanszirozott — fliggetlen minéségvizsgald la-
boratdérium (kontroll-laboratérium) szurdprobaszeri
vizsgalati eredményeire.

' Okl. vegyész Uzemmérndk, tagozatvezetd, Kézlekedéstudo-

manyi Intézet; karsai @kti.hu
MINOSEG

A mindség-ellenbrzés harmadik szintje a tényleges
allami minéség-ellendérzés. A gazdasagi és kdzleke-
dési miniszter 2004. julius 27-én megjelent, 100/2004.
GKM szamu rendelete [5] orszagos kdzutak épitésé-
vel kapcsolatos mindségi kbvetelmények és az orsza-
gos koézutak Uzemeltetésére és épitésére szolgald
anyagok, szerkezetek, berendezések megfelel6sége
igazolasanak az ellenérzésével foglalkozik. A korab-
ban tébb intézmény altal is végezhetének tekintett fig-
getlen (megrendeldi) ellenérzés elvégzésére kizard-
lag az AKMI Kht.-t, majd jogutédjat, a Magyar Kéz(t
Kht.-t és az altala megbizott, akkreditalt és agazati jo-
gosultsaggal rendelkezé vagy kuldnleges felkészult-
séget igénylé vizsgalatok elvégzésére alkalmas szer-
vezeteket nyilvanitotta jogosultnak a rendelet. A flg-
getlen ellen6rz6 szervezet a szerz8dés teljesitése so-
ran a kivitelez§ altal beépitett vagy beépiteni szandé-
kozott termékeket szurdprébaszerien ellendrzi. Ennek
eredményei és a kivitelez6i minéség-tanusitas alap-
jan vizsgalja, hogy az épitéanyagok és azok keveré-
kei, valamint a késztermékek a kévetelménynek meg-
felelnek-e [6].

Az AKMI Kht. altal annak idején meghirdetett koz-
beszerzési palyazat nyerteseként a KTl végezte az MO
autopalya széban forgd szakaszanak betonburkolata-
val dsszefliggd fuggetlen minéség-ellenérzési tevé-
kenységét.

3. Miiszaki szallitasi feltételek (MF 1/2004)

A betonburkolatu palyaszerkezetek minGségi kdvetel-
ményeit és épitési elSirasait az UT 2-3.201. szamu
uttigyi m(iszaki eldiras szabalyozza.

Az Eurépa Unid elGirasai, a dinamikusan névekvo
nehézgépjarmd-forgalom, valamint a gyorsforgalmi
uthalézat kiépitésének fejlédése miatt szilkségessé
valt egy Ujabb — nevezetesen a rendkivil nehéz ,R”
(TF,,,>30x10°) — forgalmi terhelési osztaly bevezetése.

Az uj forgalmi terhelési osztaly kialakitasa szlksé-
gessé tette a hézagaiban vasalt betonburkolattal ké-
szUlé merev palyaszerkezeti rétegek kdvetelményei-
nek, épitési elbirasainak, vizsgalati moédszereinek a
felllvizsgalatat, illetve korszer(isitését. ANemzeti Au-
tépalya Rt. (NA Rt.) megbizasabdl szakmai bizottsag
dolgozta ki a ,Rendkivil nagy forgalmi terhelés(i utak-
hoz alkalmazhato, hézagaiban vasalt betonburkolat-
tal épitett, merev utpalyaszerkezet kézutépitési alkal-
massagarol” szo6l6 1/2003. 10.31. szamu Kdzutépité-
si Alkalmassagi Tanusitvanyt [7] és az ,E, K és R for-
galmi terhelés(i utakhoz alkalmazhatd, hézagaiban
vasalt betonburkolati merev Utpalyaszerkezet épité-
sére” vonatkoz6 Miszaki Szallitasi Feltételeket [8]. Ez
utdbbit az AKMI Kht. 1/2004. szamu Epitsipari Mliszaki
Engedélyként kiadta [9].
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Alapanyag- és betonvizsgalatok

1. tablazat

A vizsgalat gyakorisaga
A vizsgalatok megnevezése Koévetelmény Vizsgalati modszer "
tervezett tényleges
Cement tulajdonséagok MSZ EN 197 2 2
* nyomoszilardsag MSz
* kotésid6 MSZ EN 196-3
* térfogat-allanddsag MSZ EN 196-3
Az asvanyi anyag UT 2-3.601 MSZ 18 288-2 8 8
szemeloszlas vizsgalata
A frissbeton
* konzisztenciaja
o roskadassal mérve A+10mm MSZ EN 12350-2 10 10
o teriiléssel mérve A +£30 mm MSZ EN 12350-5 1
* testsirlsége A + 40 kg/m? MSZ EN 12350-6 10 10
* |égtartalma A +25%,demin. 3,5% MSZ EN 12350-7 10 10
A megszilardult beton
* nyomdszilardsaga Jellemz6 érték 231 N/mm?| MSZ EN 12390-3 30 31
vegyes tarolas mellett
* hajlité-huzoszilardsaga Jellemz6 érték =24 N/mm? | MSZ EN 12390-5 26 30

A: alkalmasségi vizsgalat

Az 1/2004. néven ismertté valt szabalyozas szamos
el6remutato elemet hordozott:

¢ a palyaszerkezetek élettartama ndvelhet6 a ha-
tékony vizelvezetéssel és a f6ldmi egyenletes mi-
néségl megépitésével,

¢ abeépiteni kivant betondsszetétel megfelelséget,
valamint a beépit6 géplanc alkalmassagat proba-
szakasz épitésével és vizsgalataval kell igazolni,

* az alapanyagok, a frissbeton és a megszilardult
beton vizsgalati mddszereihez az Uj eurdpai szab-
vanyokat irtak ki.

A probaszakasz épitési tapasztalatai alapjan a mu-
szaki szallitasi feltételekben szamos ponton médosi-
tasra volt szllkség, és azt az MF 1.1/2004. szamon
adtak ki[10].

4. Min6ség-ellen6rzd vizsgalatok

A min&ség-ellendrzés dsszetett tevékenység, mert ré-
sze a kiviteli terv felllvizsgalatatol kezddédéen, a be-
épitett anyagok megfelel6ség vizsgalatan keresztll az
elkészllt épitmény végellenbrzése is.

A KTl ellen6rz6 tevékenysége az MO 29—42 km ké-
z06tti szakaszan is tobb részfeladatbdl allt. Elsé 1épés-

ként a fuggetlen mérndk kérésére az intézet vélemé-
nyezte a kévetkezd dokumentumokat:

» alkalmassagi vizsgalatok, keveréktervek,

* technoldgiai utasitasok,

* mintavételi és mindsitési tervek,

* prébaszakaszok értékelése.

A betonburkolat épitésének kezdetétél, 2005 mar-
ciusatél a KTI Kht. Ut- és Hidiigyi Tagozat Betonlabo-
ratériuma folyamatos — szuréprobaszerl — mintavéte-
lekkel ellendrizte a beépitésre kerll6 alapanyagok, a
frissbeton és a megszilardult beton tulajdonsagait. Az
1. tablazat 6sszefoglalja a vizsgalt tulajdonsagokat, a
kdvetelményeket, a vizsgalati moédszereket, valamint
a fluggetlen mindség-ellenérzés tervezett és a tényle-
ges vizsgalati darabszamat.

Az elkésziilt betonburkolat minésitése a geometriai
adatok ellendrzésével, a beépitett betonkeverék vizs-
galataval, valamint a fellileti tulajdonsagok mérésével
térténik. Az intézet ellen6rzé tevékenysége a megszi-
lardult beton szilardsagi tulajdonsagainak és a beton-
burkolat feluleti jellemz&inek a vizsgalatara terjedt ki.
A vizsgalt tulajdonsagok megnevezését, a kdvetelmé-
nyeket az 1. tabldzat, a vizsgalati médszereket és a vizs-
galati gyakorisagokat pedig a 2. tdabldzat tartalmazza.

2. tablazat

Betonburkolati jellemzdk vizsgalata

o . i L A vizsgalat gyakorisaga

Vizsgalatok Kovetelmény A vizsgalati médszer "
tervezett tényleges
Nyomoészilardsag 63 napos Jellemzd érték:
korban, fart mintan mérve > 28 N/mm? MSZ EN 12390-3 14 14
Hasit6-huzészilardsag Jellemz6 érték:
63 napos korban, furt mintan mérve > 3 N/mm? MSZ EN 12390-6 14 14
Beépitési vastansa Jellemz6 érték: tolémérével, 14 14
P gsag =260 mm 2 mm-es pontossaggal
e Jellemz6 érték: ’

Homokmélység >0.5:<1.0mm uT 2-2.111 15 27
A felllet egyenletessége UT 02-vel vizsgélva 720 726




5. Min6ség-ellen6rzé vizsgalatok értékelése

A betondsszetétel alapanyagai kézul a cement tulaj-
donsagait két alkalommal ellenériztiik. Az épitéskori
id6jarastol fuggden felhasznalt CEM-1I/A-S 42,5 és
CEM II/B-S 32,5 R jelli cementek az MSZ EN 197 szab-
vany el6irasainak megfeleltek.

A betonkeverék kévazat alkoté asvanyi anyag frak-
ciok vizsgalatara nyolc esetben kerult sor. A beton-
Osszetétel tulajdonsagait befolyasold szemeloszlason
kivil vizsgaltuk a homokfrakcié agyag-iszaptartalmat
és a zuzott kdvek lemezességét is. Az elkdvetkezb
betonburkolat épitések szempontjabdl igen fontos a
felhasznalt frakciok minéségének az egyenletessége.

A frissbeton tulajdonsagok vizsgalt jellemzdi — a
konzisztencia a roskadassal mérve és a légtartalom —
az el6irt kovetelményeknek megfeleltek.

A megszilardult beton nyomdszilardsagat 150 mm-
es élhosszusagu kockan, a hajlité-huzdészilardsagét
150x150x600 mm-es élhosszusagu gerendan vizsgal-
tuk 28 napos korban. A kockékat 7 napig vizben, majd
a vizsgalatig laborhémérsékleten (vegyes tarolasi
maod), a gerendat pedig végig viz alatt taroltuk. A nyo-
moszilardsag — egyedi vizsgalati eredményeibdl sza-
mitott — atlagértékeit az 1. dbra mutatja be. A 2. dbra
az egyes gerendakon mért hajlitd-huzészilardsag at-
lagértékeit szemlélteti.

A frissbeton keverékbdl készitett prébatesteken 28
napos korban nyert nyomo- és hajlito-huzdészilardsagi
ertékek az MF 1/2004. el6irdsainak megfeleltek. A
mért értékek variacidés tényez6je nyomoszilardsag
esetében 8%, és hajlité-huzészilardsag esetében is
8%. Mindkét érték a keverékgyartas egyenletessé-
gét bizonyitja.

Az elkésziilt betonburkolat mindsité paraméterei
kézll a szilardsagot a burkolatbdl kifurt 150 mm-es
atmérdjli hengereken 63 napos korban vizsgaltuk. A
nyomoszilardsag mért értékeinek atlagat az 1. abra
mutatja be. A hasitészilardsag eredményeit a 2. abra
szemlélteti. Mindkét szilardsagi jellemz6 mérési érté-

keibdl szamitott variaciés tényezé a gyartas és a be-
épités mindségi egyenletességét igazolja.

A betonburkolat vastagsagat a kifurt hengereken
ellendriztik. A 84 vizsgalati eredménybdl egy minta
vastagsaga 5 mm-rel kisebb volt, mint az eléiras, ez
az eltérés azonban nem befolyasolja kedvezétlendl a
betonburkolat teljesit6képességét.

A betonburkolat forgalmi savonkénti egyenletessé-
gét UT-02 berendezéssel vizsgaltuk. Az elvégzett mé-
rések a betonburkolat megfeleléségét igazoltak. Ez a
vizsgalat viszont nem alkalmas az utazaskényelmet
kedvezbtlenul befolyasold hosszu hullamok kimutata-
sara.

Az elkészult betonburkolat érdességét a mérndk
kérésére — a tervezett darabszamtdl eltéréen — na-
gyobb gyakorisaggal ellendrizte az intézet. Ennek oka,
hogy a folyamatos burkolatépitési technolégiaban a
prébaszakasz épitésénél nem tapasztalhato, kedve-
z6tlen jelenség mutatkozott. A folyamatos miflves
érdesités a beépités napi elérehaladtaval nem bizto-
sitotta az el6irt, 0,5 és 1,0 mm kdz6tti homokmélysé-
get. Az ellendrz§ vizsgalatok 78 egyedi mért értéké-
nek 65%-a volt kisebb, mint a 0,5 mm-es alsé hatar. A
nem-megfelelséget a vallalkozo killénb6z6 érdesité-
si technikak alkalmazasaval javitotta ki.

6. Osszefoglalas

Kézel harminc év telt el, hogy a hazai gyorsforgalmi ut-
halézaton ismételten betonburkolat éplilt. Szamos té-
nyezd segitette (a forgalom, a nehéz gépjarm(ivek ara-
nyanak a névekedése, a globalis felmelegedés hatasa
az aszfaltburkolatok nyomvalyusodasanak kialakulasa-
ban, a csatornazott gépjarmdiforgalom) a megrendel6é
szemléletvaltasat ,a megfeleld teljesitbképességi bur-
kolat alkalmazasa a megfelel6 helyen” elv messzemend
figyelembevételével.

Osszességében a vizsgélati eredmények megfelels-
sége allapithaté meg annak ellenére, hogy egész mér-
nékgeneracié nétt fel a betonburkolatok épitésének ta-
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2. dbra: A hajlité-huzo és hasitdszilardsag mért értékei

pasztalatai nélkul. Ennek hidnya szamos teruleten ész-
revehetd volt a folyamatos épités kdzben, de a bizo-
nyitani akaras 6sszefogasra késztette a megrendel6t,
a kivitelez6t és az ellendroket (mérndk, vizsgalo labo-
ratorium).

Az MO keleti szektoraban soron Iévd betonburkola-
tu szakaszok épitése el6tt a — kdvetkez8kben csak
cimszavakban felsorolt — problémak részletes vizsga-

latat

tartjuk szukségesnek:

Nagyobb technolégiai fegyelem tartasa a beton-
keverék gyartasa és a burkolat épitése kdzben.
A szallitas jobb szervezése az egyenletes miné-
ség elérése érdekében.

A burkolatérdesitési technoldgia tovabbfejlesztése.
Mar a betonburkolat tervezésének a fazisaban arra
kell térekedni, hogy minél nagyobb burkolatszé-
lességben, minél nagyobb hosszusagu szakaszon,
folyamatos (,éjjel-nappal’) legyen a kivitelezés, a
hullammentes burkolatfelllet érdekében.

A fiatal” betonburkolat sézassal nem jégmente-
sithetd, erre alkalmassa tehet6 bizonyos techni-
kakkal vagy pedig a beton e tulajdonsagat figye-
lembe vevé fenntartasi technoldgia kidolgozasa
sziikséges.

Irodalom

[1]

[2]

Péliné Flilép Gy., Gaspdr L., Bartha G.: Az M3-
as autdpalya legujabb szakaszanak minéségbiz-
tositasi rendszere. Kézuti és Mélyépitési Szem-
le, 2003/3. pp. 94-97.

A 44. ut Békéscsaba—Gyula (133+175-134+325
km szelvények) ko6zotti kisérleti szakaszok élettar-
tam vizsgédlata. A Kdzlekedéstudomanyi Intézet
Kht. 245-303-3-4 szamu témajanak zardjelentése,
2005. (TémafelelSs: dr. Karsainé Lukacs Katalin)

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

Vérés Z.: Vallalkozoi és kontroll laboratériumok —
azaz a hazai mindségvizsgalat a fliggetlen mér-
nok szemével. Kézuti és Mélyépitési Szemle,
2005/83. pp. 29-32.

Téth Cs.: Néhany gondolat az allami uttgyi mi-
néség-ellenbrzésrol. Kdzuti és Mélyépitési Szem-
le, 2005/3. pp. 22-24.

A gazdasagi és kdzlekedési miniszter 100/2004.
(VIl. 27.) GKM rendelete az orszagos kézutak
épitésével kapcsolatos minéségi kdvetelmé-
nyek és az orszagos kdzutak Uzemeltetésére
és épitésére szolgald anyagok, szerkezetek,
berendezések megfelel§sége igazolasanak el-
lenbrzésérél

Gaspar L., Hargitai J.: Figgetlen minéség-ellen-
Grzés utépitési munkakban. Kézuti és Mélyépité-
si Szemle, 2005/3. pp. 19-21.

Farkas Gy., Odor P, Liptay A., Karsainé L. K.,
Gaspar L.: Rendkivil nagy forgalmi terhelés(
utakhoz alkalmazhatd, hézagaiban vasalt beton-
burkolattal épitett merev uUtpalyaszerkezet kdzut-
épitési alkalmassagardél. 1/2003. 10. 31. szamu
Kozutépitési Alkalmassagi Tanusitvany

Farkas Gy., Odor P, Liptay A., Karsainé L. K,
Gaspar L., Dr. Keleti I.: Mliszaki Szallitasi Felté-
telek E, K és R forgalmi terhelés( utakhoz alkal-
mazhatd, hézagaiban vasalt betonburkolatu me-
rev Utpalyaszerkezet épitésére. MF/2004.
1/2004. Epitéipari Miszaki Engedély; Merev Ut-
palyaszerkezet hézagaiban vasalt betonburkolat-
tal kbzutépitési célu felhasznalasara

Farkas Gy., Odor P, Liptay A., Karsainé L. K.,
Gaspar L., Dr. Keleti |.: Mliszaki Szallitasi Felté-
telek E, K és R forgalmi terhelés( utakhoz alkal-
mazhatd, hézagaiban vasalt betonburkolatu me-
rev Utpalyaszerkezet épitésére; MF 1.1/2004.



A betonburkolatok helye a magyar koziithaldzaton

Dr. Keleti Imre!

1. A beton utburkolatok Magyarorszagon

Magyarorszagon 1911-ben kezdtek kisérletezni beton
Utburkolatokkal, majd 1927 6ta épitenek betonburko-
latu utakat. 1975-ig mintegy 1880 km ilyen ut épuilt.
Ezek kozul ki kell emelni a népszdvetségi kdlcsonbdl
épdlt I. rendd féutak (pl.: 1., 5., 6., 7., 8.) betonburko-
latu szakaszait, a Il. vilaghaboru utan épult, ugyan-
csak ilyen burkolatu f6utszakaszokat (pl.: 6., 21., 37.,
41., 44.) és véqgll, de nem utolsésorban az M1-M7
k6z8s szakaszat (8 km autdpalya), valamint az M7-es
Térokbalint—Balatonaliga (78 km autdpalya) és Bala-
tonaliga—Zamardi (22 km félautopalya) k6zo6tti szaka-
szait.

1965-ben az akkor kereken 29 000 km-es orsza-

gos kézuthalézaton a betonburkolatu utszakaszok ara-
nya mintegy 5%-volt. 2004-ben?, amikorra mar az M7-
esen a teljes korli aszfaltburkolatu rekonstrukcié be-
fejez6dott, a kereken 30 500 km-es orszagos kdzut-
halézaton ez a részarany 0,2%-ra cstkkent (1. tabla-
zat). A csdkkenés okai:

* Az 1927-45 kozo6tt éplilt utszakaszok javitott
féldmUtakorre fektetett (13-18 cm) betonburkola-
tai a Il. vilaghaboru alatt megrongalédtak, és az
elmaradt fenntartas miatt a 60-as évek elejére
ténkrementek. A forgalom fenntartdsa melletti
megerdsitésuk, kiszélesitésuk és a forgalomhoz
alkalmas allapotba hozasuk csak aszfaltszényeg-
gel volt lehetséges.

* Az 1945 és 1970 kdzott épllt kdézuti betonburko-
latok az utbeton gyartasra alkalmatlan gyorsan-
kété cementek, az dtbetonokhoz sziikséges tisz-
ta asvanyi adalékanyagok, a fagyallosagot bizto-
sitd légporus-képzb szerek, a tartés hézagtdémi-

1. tablazat
Az orszagos koézuthaldzat burkolatfajtankénti 6sszetétele
Burkolatfajta 1965 2004
Beton 5,0 0,2
Hengereltaszfalt 13,0 61,2
Portalanitott és itatott makadam 23,0 33,4
Makadam 55,0 4.2
K& 1,0 0,1
Burkolt Ut 6sszesen 97,0 99,1
Foldat 3,0 0,9
Halézat 6sszesen 100,0 100,0

" Okl. mérndk, okl. gazdasagi mérndk, egyetemi dr., az ORKA
Mérndki Tanacsado Kft. Ggyvezetdje.

2 A betonburkolatot akkor az orszagos kdzuthal6zaton nehéz-
gépjarmlivek hataratkelShelyi parkoldsavjai, a 7538 szamu
Lenti-Letenye 6sszekdtd uton Csérnyfélde mellett 3 db 400 m
hosszu alszakaszbdl all6 kisérleti utszakasz és egy-egy pro-
baszakasz a 44-es ut Békéscsaba—Gyula szakaszan (400 m),
illetve a 4-es Ut ceglédi elkeriilészakaszan (1000 m) képviselte.

TERVEZES

t6 anyagok hianya, és nem utolsésorban a Il. vi-
laghaboru elétti korbdl megmaradt keverékgyar-
tasi és beépitési technika miatt rossz minéség(-
ek voltak. Nem élltak ellen a téli utizemben hasz-
nalt j¢gmentesit6 sok korrodalé hatasanak, ke-
zelhetetlen zsugorodasi repedésekkel voltak
szabdalva, hézagaik a teheratado vasalas hianya-
ban Iépcs@ssé valtak. Az utfenntartasnak nem
voltak megfelel§ hézagfenntartasi és repedésja-
vitasi anyagai és technoldgiai. Mindezek egyt-
tes hatasaként ezek a betonburkolatok is fenn-
tarthatatlanok voltak®, és nem utbeton-rendszer(i
szélesitéslket kdvetben aszaltszényeget kaptak
a forgalombiztonsag és a megfeleld szolgaltatasi
szinvonal helyreallitasa érdekében.

e Az M7 autépalyan — aminek épitéséhez a téli ut-
Uzem igénybevételeit is elvisel§ betonkeverék, al-
kalmas keverékgyartasi és beépitési technika
csak 1970-t6l volt — a betonburkolat hézagaibdl
hianyzott a teheratad6 vasalas, a hézagkiént6
anyagok alkalmatlanok voltak. Mindezek és a
megfeleld szinvonalu fenntartas hianya megtet-
ték a magukét. A burkolaton a tablak k6zott kiala-
kult Iépcs6k, az 1970 elétt épllt szakaszokon a
beton fagyérzékeny volta miatti katyusodas t(ir-
hetetlen allapotokhoz vezettek. Az 1968-ban for-
galomba helyezett balpalyat Martonvasarig 1977-
ben, az 1965-ben forgalomba helyezett M1-M7
bevezetd szakaszt a 2x3 forgalmi savra valo ki-
bévitéssel egybekodtdtt rekonstrukeid soran, 1978-
ban aszfaltburkolatuva kellett atépiteni, majd a
balpalya majdnem teljes hosszaban vékonyasz-
falt sz6nyeget kapott a 80-as évtizedben. Az M7
teljes korl aszfaltburkolatu atépitésére a 2000—
2002-ben végrehajtott rekonstrukcidval kertilt sor.

Az orszagos kozuthalézaton 1975-t6l, az M7 épi-
tésnek abbahagyasatol — leszamitva néhany kamion-
parkolé savot és az autdpalyak utdijszed6 kapuihoz
tartozd burkolatfelliletet — nem éplilt betonburkolatu
utpalyaszerkezet*. 1973-t6l, amikor mar volt az orszag-
ban az autépalya-épitéshez is megfelel§ aszfaltgyar-
tasi és beépitési felkészultség, a nagysebesséqii for-
galomra alkalmas kopdréteg tipus, a gyorsforgalmi
utak (MO, M1, M15, M3, M5,) aszfaltburkolatu félmerev
palyaszerkezettel éplltek. A kopdréteg 1994-ig érde-
sitett homokaszfalt (EHA) volt, amit a ztzalékdus

3 Az dtvenes években épiilt replilStéri betonburkolatok ugyan-
akkor megfeleltek a kdvetelményeknek, mert azokon a téli
Uzemben nem hasznaltak korroziv fagymentesité szereket.

4 A magyar utépit6-ipar betonburkolat-épitési tudasat az 1980-
as, 90-es években katonai replléterek és a Ferihegyi repl6-
tér bévitési és rekonstrukciés munkain, az akkori legmoder-
nebb betonkeverési és beépitési technoldgidkat és felszere-
Iéseket hasznélva Grizte meg.
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masztixaszfalt (ZMA) kopéréteg valtott fel. Ez maradt
2004-ig a jaratos megoldas azzal a fejlesztéssel, hogy
a ZMA koporéteghez modifikalt bitument kezdtek hasz-
nalni a nyomvalyu képz&déssel szembeni jobb ellen-
alloképesség és a jobb hidegviselkedés reményében.

2. Visszatér a betonburkolat az orszagos
kézuthalézatra

A gyorsforgalmi uthaldzat aszfaltburkolatu szakasza-
in a csatornazottan mozgé nehézforgalom okozta
nyomvalyuk a 1990-es évek elején jelentkeztek el6-
sz6r (M1 Tatabanya—Gyd&r jobbpalya, MO déli szektor).
Ez a jelenség mas féutakon is felltdtte a fejét. A jelen-
ség okait illetéen — masok mellett — a szerz6 is kifej-
tette annak idején az allaspontjat [1] [2]. Az 1996-0s
Egri Utiigyi Napokon dr. Liptay Andrassal kozos el6-
adasaban hivta fel a figyelmet az intenziv nehézfor-
galom igénybevételeinek tartésan ellenallé utburkolat-
ok haladéktalan alkalmazasanak fontossagara [3]. A
felhivasnak akkor nem volt foganatja.

Az ezredfordulon a meglévé gyorsforgalmi uthals-
zat akkor 2-25 éves aszfaltburkolatu félmerev pélya-
szerkezetein tobbféle hatasra

* aféldmiivek elégtelen minéségére, a rossz viztele-
nitésre, a félmerev palyaszerkezetben testidegen
M50-es alaprétegekre (hossziranyu repedések),

e a vakuumdesztillacidos bitumenekkel, illetve a
plasztomerrekkel modifikalt bitumenekkel készi-
tett ZMA tipusu koporétegek csekély téli termi-
kus ellenallo-képességére (halds repedések),

e az elégtelen aszfaltréteg vastagsagokra (koran
megjelend reflexids repedések),

* anagynyomasu, un ,super single” gumiabroncso-
kat hasznalo, csatornazottan, konvojban mozgé,
1+1+3 kerék-képlet(i nehéz-tehergépkocsik tome-
ges megjelenésére a nehézforgalomban (nyom-
valyuk)

visszavezethetd, aggodalomra okot add jelenségek
kezdtek sokasodni. Az MO autéut déli szektoraban a
nyomvalyus burkolatszakaszok allanddsulé javitasa
mar nehezen tlrhetd forgalmi torlédasokat okozott.

A gyorsforgalmi halézat allami részének kezelbje
el6tt vilagossa valt, hogy vannak olyan forgalmi igény-
bevételek, amelyeknek aszfaltburkolatl palyaszerke-
zetl utakkal nem lehet kell6 szinvonalon megfelelni.
A kozuti f6osztaly intencidi alapjan a betonburkolat
nyujtotta lehetéségek vizsgalatara a KT Rt. tervei sze-
rint négyrészes kisérleti Utszakasz (hézagaiban vasailt,
hézagaiban vasalt mosott fellletd, vasalt hézagnélku-
li betonburkolatu merev, valamint nagymodulusu asz-
faltburkolatu félmerev palyaszerkezet mint kontroll-
szakasz) épullt a nehézforgalommal erésen terhelt
7538 szamu uton [4].

A Nemzeti Autdpalya Rt. (Na Rt.) altal 2002 nyaran
Iétrehozott és a szerzb altal vezetett alkalmi munkabi-
zottsag® a gyorsforgalmi utak aszfaltburkolatain jelent-

5 A munkabizottsag a KTl Kht., a BMGE Ut-, Vasutépitési Tan-
széke, valamint Hidak- és Szerkezetek Tanszéke vezetdibdl
és kutatd mérndkeibdl allt.

kez6 leromlasi jelenségeket elemezve — figyelemmel
az orszag EU-hoz csatlakozasanak utpalyaszerkezeti
szempontjaira® — ésszer(nk itélte azt az zemeltetdi
igényt, hogy a legalacsonyabb életciklus kdltségi pa-
lyaszerkezet az egyedul elfogadhaté megoldas a
gyorsforgalmi utakon.

A munkabizottsag — szamba véve a nemzetkdzi gya-
korlatot, a 7538 szamu Uton a kisérleti szakaszok ta-
pasztalatait [5] —2003 &szén benyuijtotta zarojelenté-
sét, melyben

* bevezette a gyorsforgalmi utak palyaszerkezete-
inek tervezése soran eddig hasznalatos nehéz (E)
és kuloéndsen nehéz (K) forgalmi terhelési kate-
goriakon tul a rendkivil nehéz (R, F100 > 30x108)
forgalmi terhelési kategdria fogalmat;

* megallapitotta, hogy a 2015-ig megvaldsitani ter-
vezett gyorsforgalmi uthalézatbél 2015-ben var-
hatéan ~10% az E, ~70% a K és ~20% az R for-
galmi terhelési kategdriaba tartozik;

* életciklus elemzések és probaszakaszok épitési
tapasztalatai alapjan az E, a K és az R forgalmi
terhelés(i utakon alkalmazandé palyaszerkezete-
ket illetéen javasolta
— a betonburkolati merev palyaszerkezetek Uj-

bdli alkalmazasba vételét, valamint a nagymo-
dulusu aszfaltburkolatok hasznalatat a félmerev
palyaszerkezetek esetében;

— az Rkategériaju palyaszakaszokon a hézagai-
ban vasalt betonburkolatu merev palyaszerke-
zet el6térbe helyezését;

— élmerev palyaszerkezetek esetében a K kate-
gorigju utszakaszokon a nagymodulusu asz-
faltok kizardlagos hasznalatat, az E kategoria-
ju utszakaszokon pedig a félmerev palyaszer-
kezetek aszfaltburkolataban elegendének itél-
te, hogy csak a kopdréteg késziiljén nagymodu-
lusu aszfaltbol.

Az R forgalmi terhelési kategoriaba tartozo utak 35
évre szamitott életciklus-kdltségei” a hézagaiban va-
salt betonburkolatu merev pdalyaszerkezet elényét
mutattak a nagy-modulusu aszfaltburkolatu félmereyv,
illetve a nagymodulusu aszfalt kopoérétegl kompozit
palyaszerkezetekkel szemben [6].

Az NA Rt. és az AAK Rt. a javaslatokkal egyetér-
tett. Az NA Rt tervezési diszpozicidiban a tovabbiak-
ban ennek megfeleléen rendelkezett. A kormany 2003
decemberében ugy hatarozott, hogy a tovabbiakban
autopalyakeént kiépulé MO — beleértve az autéut kiépi-
tésd déli szektoranak autdpalyava fejlesztését is —
betonburkolattal épljén.

A hatarozatnak megfelel6en az MO keleti szektora-
ban az M5 autépalya és a 4-es féut k6z6tti 13 km-es

6 Az EU 96/53/ EK szamu iranyelvének megfelel6en 2008-tdl
Magyarorszagon is engedélyezett lesz a 115 kN-os egyes
tengely és 180 kN-os kettéstengely terhelés hasznalata a je-
lenleg szabvanyos 100 kN-os egyes és 160 kN-os kettésten-
gellyel szemben

7 Az épités, valamint a palyaszerkezet élettartama idején a fenn-
tartds és az lzemeltetés felmerll6 kodltségeinek az épités
évére diszkontalt 6sszege
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nehézforgalommal terhelt utakon
hosszu életciklusi, moderalt élet-
ciklus-kéltségl utpalyaszerkezete-
ket alkalmaznak. Az eurdpai orsza-
gok palyaszerkezet tervezési és
épitési gyakorlata szerint a csator-
nazottan mozgd nehézforgalom
hatasait akar nagymodulusu asz-
faltburkolatu hajlékony vagy fél-
merev, akar betonburkolati merev,
akar kompozit burkolatu merev pa-
lyaszerkezettel ki lehet védeni. A
betonburkolat a nemzeti kezelési
kdézuthalozat ilyen igénybevételd
utjain Ausztridban, Belgiumban és
Németorszagban jelentds, mas or-
szagokban (pl. Csehorszag, Egye-
sult Kiralysag Franciaorszag, Hol-
landia, Spanyolorszag, Svajc) az

1. abra: Az MO keleti szektor 29—42 km szakaszanak burkolatépitési

diagramja

aszfaltburkolatu utak részaranya a
dominans (3. tdbldzat).

2. tablazat

Az R forgalmi terhelési osztalyu utpalyaszerkezetek arardnya az MO keleti szektoraban

Palyaszerkezet

| M6 MO keleti szektor| M6
szakasz

31-es | MO- | 29-42 | 31-es Mo-Erdi
fout-M3 |Erdi tet6| km sz. |fout-M3| tetd

MO keleti szektor

n
T
F=Y
[
=
3
»
N

A gydztes ajanlat Gyoztes ar / Bizottsagi ar

Bizottsagi
kalkulacio

A 2003-as bazisarra redukalt arak aranyai

26 cm vig. hézagaiban vasalt betonburkolatu,
20 cm CKT-4 alaprétegli merev

1,00 1,00 | 1,00 | 0,72 | 0,59 | 0,96

20 cm vtg. nagymodulusu aszfaltburkolatu,
20 cm kraftolt C12 + 1 cm SAM alapréteg(, félmerev

1,37 1,78 0,84 | 0,90

18 cm nagymodulusu aszfaltburkolatu,
20 cm repesztett CKT-4 + 1 cm SAM alapréteg(, félmerev

0,96 0,91

szakasz tenderét hézagaiban vasalt betonburkolatu
palyaszerkezettel irték ki 2004 elején. A betonburkolat
az MO0 szdban forgd szakaszanak 2005. december 17-i
forgalomba helyezésével 397,5 em?-es mennyiségben?®
(1. abra) visszatért az orszagos kdzuthaldzatra [7]! A
gy6ztes arajanlat igazolta a munkabizottsag arbecslé-
sének helyénvaldsagat. Ezt meger@sitette a keleti szek-
tor 4-es f6ut—M3 kozotti szakaszara 2005-ben tartott két
tovabbi versenytargyalas eredménye is, ahol mar az EU-
s finanszirozas jétékony hatasa is érvényesilt az arak-
ban (2. tablazat). Abetonburkolatu merev palyaszerke-
zet latnivaléan olcsobb volta miatt igy tervezik az MO-
ast az M3-assal 6sszek6td M31-es autdpalyat is.

3. Betonburkolatok a magyar kézuthalézaton

A Magyarorszaghoz hasonlé éghajlatu orszagokban
egyre inkabb tért nyer az a gyakorlat, hogy az intenziv

8 Ez a mennyiség kereken 18 km 2x2 savos autdpalya folyd
fépalyai és leallésavjai burkolata fellletével egyenlb.
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Az eurdpai gyakorlat szerint az intenziv nehézfor-
galmu, tradiciondlis anyagokat hasznal6é hajlékony
vagy félmerev péalyaszerkezetek tervezési élettarta-
ma® 20 év, a nagymerevségl vastag alaprétegen fek-
vé nagymodulusu aszfaltburkolatu palyaszerkezete-
ké akar 40 év is lehet [8]. A betonburkolatd merev
palyaszerkezetek élettartamat 45-50 évre teszik, ter-
vezési élettartamukat 40 évre veszik fel, bar hangsu-
lyozzak az ilyen tavra sz6l6 forgalombecslés bizony-
talansagait [9].

Az Uzemteltetési tapasztalatok szerint a nehézfor-
galom és a téli lzem igénybevételei a kivalé tulajdon-
sagu modifikalt bitumenekkel készitett aszfalt kopéré-
tegek Uzemi élettartamat is 8-12 évre korlatozzak.
Ebbdl kdvetkezben az ilyen palyaszerkezetek kopo-
rétegeit, esetleg kotéréteglk egy részét is ilyen ciklu-

® Ez az id6tartam, aminek a végén az adott palyaszerkezetet
meg kell erGsiteni vagy Ujra kell cserélni, mert mint szerkezet
elfaradt, és a megkivant szolgaltatasi szinvonal a rutin fenn-
tartdsi modszerekkel mar nem érhetd el.
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3.tablazat  buszoblokben és nehézforgalom

A betonburkolatok aranya néhany eurdpai orszag kdzuthalézatan altal intenziven hasznalt szintbeli
A nemzeti kezelésii kdzuthalozat A betonburkolatt csomoépontok csoméponti jarmi-
. hossza 2002-ben [ekm] utak osztalyozoiban.
Orszag auto- a tébbi 5 hossza |részaranya ;
palyak | nemzeti ut [ekm] [%] 4. Uj szemlélet a palyaszer-
Ausztria 1,6 10,3 11,9 5,04 42,3 kezet-méretezésben
Belgium _ 1.7 126 23,3 2,25 26 Az el8bbi gondolatmenet azonban
Csehorszdg 0.5 20,7 21,2 0,43 2,0 tulsdgosan leegyszer(siti és egy-
Egyesiilt Kiralyag 3,4 48,2 51,6 1,07 2,0 ben merevvé teszi a probléma ke-
Franciaorszag 12,0 26,1 38,1 1,86 49 zelését. Alkalmas-e a ma szabva-
Hollandia 2,2 6,7 8,9 0,26 3,9 nyositott palyaszerkezet-mérete-
Lengyelorszag 0,4 17,6 18,0 0,18 1,0 zés arra, hogy gazdasagilag is
Németorszag 1,7 41,3 53,0 12,5 23,6 megfeleld valaszt adjon a kovetke-
Spanyolorszag 11,2 24,5 35,7 1,43 4,0 ZO, ke,rdesre: mi a s_‘,zu!<s_eges es
— elégséges megoldasi mddja annak,
Svajc 17 18,1 198 0.15 08 hogy a lehet6 legkisebb kezdeti
Forrasok: European Longlife Pavement Group, Dr Gaspar Laszl6 kézlése; beruhazasi értékkel hozzunk létre
Higway Agency UK, FEBELCEM Belgium. olyan Utpalyaszerkezetet, amely a

sokban ki kell cserélni, figgetlendl
attol, hogy a teljes palyaszerkezet
teherbirasi kondicidi megfeleléek-
e ebben az idépontban.

Mai ismereteink szerint ugy be-
csitlém, hogy 2015-ben a magyar
gyorsforgalmi uthal6zat kb. 20%-a
(2. abra) palyaszerkezetét elsé élet-
ciklusa lejartakor, tehat 2025—2050
k6zott, kedvezdbb életciklus koltsé-
gl palyaszerkezetre kell cserélni.
Ma nem tudjuk, de valdszin(sitjlk,

hogy a betonburkolatok alkalma- -
zasa akkor is gazdasagi el6nyok-

~§ kel jarhat az aszfaltburkolatokkal
‘l;l, szemben. Ugy vélem, hogy az asz- e

5 faltburkolatoknak a betonburkolato- . tlonbarbelet
@  kéhoz mért araranya — a napjaink- N Pk folyesd
£ ban tapasztalthoz hasonloéan — a
S betonburkolat elényét fogja mutat- 2. dbra: A betonburkolatok célszer( és lehetséges alkalmazasi
‘© niabitumen és a tizelSolaj aranak kiterjedése a magyar gyorsforgalmi tthalézaton 2015-ben
= a cementnél gyorsabb névekedési
‘© (iteme miatt (4. tabldzat). Ugy gondolom tovabba, hogy ~ forgalom igényei szerinti szolgaltatési szinvonalat
7=y tlizvédelmi okokbol minden kozuti alagutban'® beton-  nyuijtja a tervezési élettartamon belll — feltételezve a
o burkolatot kell tervezni, és célszeri az ilyen burkolat  medfelel fenntartasi és tzemeltetési, tehat utvagyon-

= minden olyan utpalyan, ahol az allo, a lassu, alassan  kezelési modszerek aranyos alkalmazasat?
L kanyarod6 nehézjarm(i forgalom a mértékado igény- Tudomanyosan is megalapozott utpalyaszerkezet
qE, bevétel. Tehat: nehézjarmi parkoldban, konténer ter-  méretezést az aszfaltburkolatu hajlékony és félmerev
‘h’l, minalokban, nagy nehézforgalmu kérforgalmakban, palyaszerkezetek esetében az AASHO'" kisérletek
'‘n L . ’ ] o 4. tablazat
@ A koétéanyag ara 1 m3 nagymodulusu aszfaltban és 1 m3 CP4/3 jelli betonban
~a Megnevezés 2003 2004 2005 2006
i - , ] nagymodulust aszfaltban (NMA) 1.4 18 10,1 18
T Akotdanyag ara [eFt], 1 m CP4/3 jel(i betonban 7.6 8,2 8.8 9.6
E CP/NMA 0,67 0,70 0,87 0,82
~g 1 m?® aszfalt gyartasahoz sziikséges f(itéolaj aranak valtozasa 1,00 0,98 1,08 1,25
=
‘E o]lyen mitargyak létesitése soron van az M6 Bataszék—Boly
—) szakaszan, és pl. az MO budai oldali szektorai sem képzel- " American Association of State Highway Officials= Amerikai
—c het6k el nélkulik. Allami K6zuti Hivatalok Egyestilete.



1962-ben publikalt eredményei nyoman vilagszerte
elterjedt szemléletre alapozva az 1970-es évek elejé-
t6l alkalmazunk'®. A manapsag hasznalatos mérete-
zési utasitasunk™ tipus-palyaszerkezetek gy(ijtemé-
nye. Atervezési élettartamok: autopalyakon és kiemelt
jelentéségl 6nkormanyzati utakon 20 év, orszagos és/
vagy 6nkormanyzati féutakon: 15 év, orszagos és/vagy
6nkormanyzati mellékutakon 10 év.

A betonburkolatok méretezését ugyancsak tipus-pa-
lyaszerkezetekre egyszerUsitett utasitas szabalyoz-
za', amely a rugalmas agyazasu lemezek méretezés-
re Westergaard altal kidolgozott, majd tébbek altal to-
vabbfejlesztett dsszefliggések és egyenletek alapjan
all. A tervezési élettartamok: autépalyakon és f6uta-
kon 40 év, egyeb utakon 30 év.

Mindkét szabalyzat sajatja, hogy az uj ut uj palya-
szerkezetének tervezési élettartamara hatarozza meg
az egységtengely athaladasban kifejezett tervezési
forgalmat, mondvan, ennyi forgalmat legalabb el kell
viselnie a palyaszerkezetnek, mieltt teherbirasat el-
vesztve tdnkremenne, és ezért megerdsitésre szorul-
na. Aszfaltburkolatu palyaszerkezet esetén az yj ter-
vezési idészakhoz tartoz6 tervezeési forgalomnak meg-
felel6 rehabilitalt palyaszerkezetet a régi palyaszerke-
zet részben vagy egészben alaprétegként valo sza-
mitasba vételével, erdsitd aszfaltrétegek felhordasa-
val tervezzilk meg. Betonburkolatu merev palyaszer-
kezet esetére egyelére nincs elegendd tapasztalat
olyan burkolatrehabilitacids médszerrel, amely a te-
herbirasat vagy a fellleti tulajdonsagait vagy mindket-
t6t vesztett betonburkolatot hézagaiban, repedéseiben,
felfekvésében kijavitva, vékonybeton réteg raépitésé-
vel betonburkolatta ujitana fel. A betonburkolatok re-
habilitacioja terén jelenleg is jaratos nemzetkdzi gya-
korlattal egyez6 hazai gyakorlat Iényege: a leromldsa
miatt tdnkrementnek minésitett betonburkolatot 6ssze-
térve merev alapréteglivé minésitetjik vissza, majd
SAMI réteg + vékonyaszfalt avagy tébbrétegl aszfalt-
burkolat raépitésével félmerev utpalyaszerkezetté épit-
juk at. Masként jarnak el Ausztriaban: a korabbiakban
kalénféle vékonyaszfalt technikékkal fenntartani pro-
balt kiszolgalt autépalya betonburkolatot keverételepi
ujrafelhasznalassal az ujonnan épulé kétrétegl beton-
burkolat alsé rétegében adalékanyagként hasznosit-
jak. Ez kévetend6 modszer lehet nalunk is.

Akar az Uj palyaszerkezetek, akar a palyaszerke-
zetek rehabilitacidjanak tervezési gyakorlatat vizsgal-
juk, meg kell allapitsuk: a tulzott biztonsagra vald t6-
rekvéssel a kezdeti beruhazasi koltségeket a szliksé-
gesnél és elégségesnél magasabbra allitjak be, tehat
draga megoldasokat okoznak. Mindekdzben a gyakor-
lat tulajdonképpen csak palyaszerkezet méretezés, és
nem tervezés. Gyakorlatunk indokai kézismertek: a
kézuthaldzatért felelésséggel tartozo szervezetek nem

2Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezési utasitasa (HUMU).
A KPM Koézuti Féosztaly rendelete 1971-ben, majd utddai.

13T 2-1.202:2005 , Aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezetek mérete-
zése és megerSsitése” megnevezésii Utligyi Miszaki EIGiras.

14T 2-3.211:2000 szamu ,,Betonburkolatu utpdlyaszerkezetek
méretezése” megnevezésl, jelenleg korszer(sités alatt allé

Uttigyi Miiszaki ElSiras.
Yy 4

kockaztathatjak meg, hogy a nehézforgalom fejl6dé-
sével aranyosan fejleszthetd palyaszerkezeteket ter-
vezzenek, mert az allami kéltségvetéstdl fuggd utfenn-
tartasi forrasok sohasem akkorak, hogy az uthal6za-
ton — akar csak a féutakon is — a beépitett palyaszer-
kezeti anyagok elfaraddsanak ciklusdban beavatkoz-
zanak', akar csak egy felujitas erejéig is, nem is be-
szélve az adott Utszakasz esedékes rehabilitacidjarol.
Lényegesen mas volt pl. az M5 autdpalya Kecskemét—
Kiskunfélegyhaza szakaszat 1995-96-ban koncesszio-
ban megépitett AKA Rt.'® gyakorlata. A tarsasag vas-
tagabb hidraulikus alaprétegl és vékonyabb aszfalt-
burkolatu palyaszerkezetet alkalmazott az elsé ttem-
ben 10 éves forgalombdl szamithat6 F100-t figyelem-
be véve. Az aszfaltburkolaton mar az utébbi néhany
évben megjelentek a faradasra utald repedések. A je-
lenség kezelése tavaly megkezd6dott, és folyamato-
san tanui lehetiink annak a burkolat-felujitasnak és
megerdsitésnek, ami a matricas utdij bevezetése ota
(2003) megnodvekedett nehézforgalmat figyelembe
véve, a kbvetkezd tiz évre megfelel6 szinvonalu kis
fenntartasigény(i palyat eredményezhet.

Az allami kezelési gyorsforgalmi utjainkon az elmult
30 évben a mindenkori méretezési utasitas szerint ter-
vezett, j6 minéségl féldmiivon megépitett félmerev
utpalyaszerkezeteinken a kdvetkez&ket tapasztaltuk.
Teherbiras elvesztésére visszavezethetd tdnkremene-
tel nem fordult el6, annak ellenére, hogy a tényleges
nehézforgalom mindig meghaladta a tervezettet. Vi-
szont a palyaszerkezetek aszfaltburkolatai, els6sorban
azok koporétegei moderalt kdltségeket igényld fenn-
tartassal megtarthaté jo allapotukat legjobb esetben
csak a tervezési élettartam feléig, azaz tiz évig 6rizték
meg'”. Az okok sokfélék, elemzésiik nem e tanulmany-
nak a feladata. Viszont alahuzzak, hogy indokolt olyan
teljesitményelv(i palyaszerkezet méretezési és erre ala-
pozott palyaszerkezet-tervezési eljarasok bevezetése,

* amelyek a tervezési forgalmat nem az énkénye-
sen felvett tervezési élettartamra, hanem a ta-
pasztalatok alapjan ma mar jol becsulhet§ élet-
ciklus forgalomfejl6désre allapitjak meg, figyelem-
mel a fejl6dés dinamikajara;

* amelyekhez alkalmas kéltség-elény analizis kap-
csolédik, amelynek hasznalata révén megfontol-
haték a palyaszerkezetek |épcsSzetes kiépitésé-
nek lehetéségei.

llyen szemlélet(i palyaszerkezet tervezéssel tudja a
tervezé mélyrehatéan megvizsgalni a lehetséges meg-
oldasokat, és ezek alapjan terjeszthet megfontolt donté-
si valtozatokat a megrendel6 elé. Ebben az eljarasban

» aforgalmi modellezésnek valaszt kell adnia arra a

kérdésre, hogy milyen az F100-at meghatarozo

5 Az UKIG adatai szerint az orszagos kdzuthaldzaton — a halé-
zat atlagaban — a palyaszerkezeti beavatkozasok ciklusideje
az 1993-as 16 évrdl 2005-re 40 év korllire ndvekedett [10].

16 Alf6ld Koncesszios Autdpalya Rt.

7Ezen belll az EHA kopdrétegek 20 évet is megéltek, a
vakuumdesztillacids bitumennel vagy plasztomerrel modifi-
kalt bitumennel készitett ZMA kopdrétegek egyes szakaszo-
kon mar 6t év utan is cserére szorultak.
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3. abra: A palyaszerkezet-méretezés alapjat adé F100 érték kialakulasanak elvi lehetéségei

nehézforgalom fejlédési dinamikaja és természe- [2] Dr. Keleti Imre: A nyari burkolatkarok jelensége.

te. Avalaszbdl levezethet, hogy van-e lehetéség,
és gazdasagilag ésszer(i-e a palyaszerkezet lép-
cs6s méretezésére. Enyhe dinamikaju nehézfor-
galom fejl6désnél bizonyosan van, tehat kihasz-

(3]

Javaslat a probléma komplex kezelésére. Kozuti
és Mélyépitési Szemle. 1995. 1. Bp.

Dr. Keleti Imre — dr. Liptay Andras: Gondoljuk ujra
Utpalyaszerkezet tervezési és épitési gyakorlatun-

~§ nalhatok az aszfaltburkolatu palyaszerkezetek ilyen kat. Kézuti és Mélyépitési Szemle. 1997. 2. Bp.
N értelemben adott elényei. Erds dinamikaju fejlédés-  [4] Dr. Boromisza Tibor — Dr. Liptay Andréds: Az ut-
": nél valészindleg nincs, mert az egységtengely at- betonburkolatok épitésével szerzett hazai tapasz-
(1] haladasok szama mar a tervezési élettartam korai talatok. Kézuti és Mélyépitési Szemle. 2000. 5.
& szakaszaban akkora, hogy mai tudasunk szerinta [5] Dr. LdszIo Gaspar — Dr. Katalin Karsay: Cement
g betonburkolatu palyaszerkezetek tervezését indo- concrete pavements in the Hungarian road poli-
r— koljak. A 3. dbra a vazolt lehetéségek vizsgalata- cy. Proceedings of International Conference on
‘; nak szemléletérdl tajekoztat. Concrete Pavements. August 14—-18, 2005. Col-
\© ¢ olyan palyaszerkezet-tervezési médszerek hasz- orado Springs, Colorado, USA
o nalata indokolt, amelyek életciklus elemzéssel egy-  [6] Dr. Keleti Imre: Rendkivul nehéz forgalmi terhelé-
e bekdtve mutatjak be a lehetséges palyaszerkeze- sli utak palyaszerkezetei. Az Aszfalt. 2003. 4. Bp.
C tek el6nyeit és hatranyait. Mai palyaszerkezetmé-  [7] Dr. Keleti Imre: Egy Ujabb évtized eredményei a
2 retezési elbirasaink nem ilyenek. Tovabbfejleszté- gyorsforgalmi uthaldzat fejlesztésében. Il. A ha-
£ suk halaszthatatlan. |6zatfejlesztési program megvaldsitasat tamoga-
ﬁ té miiszaki fejlédés. 2006-ban leadott kézirat a
2 Ugy gondolom, a vézolt szemlélet(i tervezési gya- Kézuti és Mélyépitési Szemlének
~8 korlat adhat csak valaszt arra, hogy az orszagos k6z- [8] EuropeanAsphalt PavementAssociation (EAPA):
= uthalézat fejlesztése és haldézati elemeinek rekonst- Heavy Duty Pavements 1996. Breukelen, The
~% rukcidja soran az egyes forgalmi kategoriakban me- Netherlands
== lyek a hatékonyan alkalmazhato utpalyaszerkezetek. [9] J. Séderquist — J. Silfwerbrand: Design of Con-
-1 crete Pavements. Comparison between Svedish
£ Irodalom and U.S. Methods. Proceedings of International
~g Conference on Concrete Pavements. August 14—
— [1] Dr. Keleti Imre: Az aszfaltutak min6ségéért val- 18, 2005. Colorado Springs, Colorado, USA

lalhat6 felel6sség. Teendék a plasztikus deforma-
cioknak ellenallo aszfaltkeverékek tervezése te-
rén. Az Aszfalt. 1995. 1.

[10] Simon Attila: Az orszagos koézuthalézat burkolat-
allapota. El6adéas a MAUT akadémian 2006. 04.
04-én
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