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A miniszterelnök 2005. december 17-én helyezte for-
galomba az M0 gyorsforgalmi gyûrû keleti szektorá-
nak elsõ, 13 km-es szakaszát az M5 autópálya és az
új 4. sz. fõút között. (Ugyanakkor átadta az új 4. sz.
fõút Vecsést és Üllõt elkerülõ vonalát, amely a késõbb
épülõ M4 autópálya része, és amelyre a két település
két évtizede várt.) Ezek a beruházások jelentik 1999
után az elsõ elemeit annak a nagyszabású program-
nak, amelynek keretében az M0 gyûrû hiányzó sza-
kaszai közül az M5 autópálya és a 11. sz. fõút közötti-
ek 2007-ig megvalósulnak.

A végsõ kiépítésben mintegy 100 km hosszú M0
gyûrû a fõváros és térsége egyik legnagyobb környe-
zetvédelmi beruházása. A gyûrû összeköti a sugárirá-
nyú gyorsforgalmi utakat, tehermentesíti a fõváros
belsõ területeit az átmenõ forgalomtól és forgalmi gyûj-
tõ-elosztó szerepet lát el. Ezen túl javítja a fõvárosi
külsõ kerületek és az agglomerációs települések egy-
más közötti forgalmát, feloldva egyúttal a fõváros tér-
ségének a történelmi körülmények miatt sugaras szer-
kezettel kialakult közúthálózatát.

Mi is történt eddig? Mi történt a gondolat megszüle-
tésétõl a kiépítés jelenlegi állapotáig? Azt hiszem, min-
denképpen érdemes röviden visszatekinteni az elõz-
ményekre.

A mai néven M0 gyûrûnek nevezett út gondolata
1942-ben fogalmazódott meg elõször, amikor megje-
lent dr. Vásárhelyi Boldizsárnak, a Mûegyetem egy-
kori professzorának tanulmánya a magyar „automobil-
utak” hálózatáról. Az eredeti koncepció az idõk során
többször változott. Az 1960–70-es években a fõváros-
ba sugárirányban bevezetni tervezett autópályákat a
Hungária körút vonalában tervezett városi magas ve-
zetésû autópályával kívánták összefogni. A ’70-es évek
közepén azonban már egy másik, a fõváros belsõ tér-
ségében, késõbb pedig a fõváros határában vezetett
pálya kiépítésének gondolata került elõtérbe.

Az elsõ tanulmánytervek az M1 és az M5 vonalakat
összekötõ déli szektort javasolták elõször fél széles-
ségben kiépíteni (a távlati 2x3 sáv + leállósáv elren-
dezésû pálya fele), ami 3 szakaszban készült el (1988,
1990, 1994). A folytatást akkor a keleti szektorban ter-
vezték, de a nyomvonal körüli viták miatt ezt mégis
megelõzte az északi szektor egy szakaszának az épí-
tése az új 2. sz. fõút fõvárosi bevezetésének kialakí-
tása kapcsán. Ez a szektorelem 1999-ben készült el.

Az egyes szakaszok nyomvonaláról szóló vita ugyan
a mai napig sem csitult el teljesen, de az elmúlt né-
hány évben mégis sikerült az elõkészítéssel olyan
szintre jutni, hogy több szakasz megvalósítása reális
közelségbe került.

A hálózatfejlesztési tervek és a 2005. évi CLX. tör-
vény szerint 2007 végéig kell megvalósítani a gyûrû
meglévõ déli szektorának kapacitás-bõvítését 2x3 for-

galmi sávos autópályára az M1 autópályától az 51. sz.
fõútig, majd ugyanilyen keresztmetszettel megépül az
51. sz. fõút és az M5 autópálya között hiányzó sza-
kasz is. A keleti szektor hiányzó három szakaszának
ugyancsak ebben az idõpontban kell belépnie, a pá-
lyából kiágazó M31 autópályával együtt, ami az M0
gyûrû és az M3 autópálya (Gödöllõ térsége) között lé-
tesít kapcsolatot. Igen fontos még a gyûrû északi szek-
torának a továbbépítése a 11. sz. fõútig, ami gyakor-
latilag a váci és a szentendrei Duna-ág feletti hidakat,
illetve a Szentendrei szigeten is mûtárgyon vezetett
autópálya szakaszt foglalja magába.

Mindezt összegezve a közeljövõben 48 km hosszú-
ságú új, 2x2 sávos autópályát és a jelenlegi autóút ki-
építésû déli szektorból 23 km-t 2x3 sávosra bõvített
autópályaként használhat majd az utazóközönség az
M0 gyûrû nyomvonalán, a hozzájuk tartozó északi
Duna-híddal, valamint a déli szektorban a Duna és a
Soroksári Duna-ág feletti kiszélesített hidakkal.

Ezeknek az elemeknek a hálózati jelentõségét nem
lehet eléggé hangsúlyozni. Ezek a beavatkozások fog-
ják lehetõvé tenni, hogy a magyar autópálya-építés
kezdete óta (1961) kiépült sugárirányú gyorsforgalmi
útjaink (az M1, az M3, az M30, az M35, az M5, az M6,
az M7 autópálya, valamint az autóút jellemzõkkel ki-
épített 15-ös és 2/A számú fõút, továbbá a 4. sz. fõút
új szakasza és az M70) végre tényleges gyorsforgal-
mi hálózattá szervezõdjenek. Ez a gyorsforgalmi gyû-
rû azonban további hálózati összeköttetést is teremt
majd a fõvárosba bevezetõ számos sugárirányú fõút
és mellékút (az 1, a 2, a 3, a 4, az 5, a 6, a 7, a 11, a
31, az 51-es számú fõút, valamint a 2102, a 3102, a
3103, az 5101, a 4601, az 51101 jelû mellékút) között,
amely mind csomóponttal kapcsolódik az M0 gyûrûhöz.

Az intermodális kapcsolatokat illetõen az M0 min-
den egyes új hálózati eleme jelentõs elõnyökkel szol-
gál. A tavaly átadott új szakasszal pl. lehetõvé vált a
Ferihegyi repülõtér elérése magas színvonalon, egy-
elõre csak délnyugati irányból, de a keleti szektor to-
vábbi elemeinek kiépítésével 2007-ben már az észak-
keleti kapcsolat is megvalósul. Az M31 autópálya meg-
nyitásával pedig a nyugat–kelet irányú tranzitforgalom-
tól (az M1-M7 autópályáknak az M3 felé irányuló for-
galmától) mentesül majd a fõváros, elsõsorban a sú-
lyosan terhelt Hungária körút. A Budapesti Logisztikai
Központ (BILK) számára pedig az M0 közvetlen kap-
csolata alapvetõen fontos.

Az M0 gyûrû tervezett fejlesztésével megoldódik az
E71 Európa út fõvárosi átvezetése, és ugyanez mond-
ható el az V. helsinki folyosóról, illetve a TEN-T európai
gyorsforgalmi úthálózatba tartozó magyar hálózati ele-
mekrõl is. Jelentõs részben ennek köszönhetõ, hogy e
szakaszok építését az EU 85%-ban finanszírozza.

Az elõnyök még nyilvánvalóbbak, ha meggondoljuk,
hogy észak- és közép-dunántúli nagyvárosainknak már
közvetlen kapcsolata van az EU autópálya hálózatá-1 Okl. építõmérnök, mérnök közgazdász, fõosztályvezetõ, GKM

Az M0 gyûrû jelentõsége az országos közúthálózatban
Dr. Kovács András1
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val, mostantól pedig Debrecen, Miskolc, Nyíregyháza
és Szeged is elérhetõ gyorsforgalmi úton, ami jelentõs
fejlõdési lehetõségeket rejt magában. A bécsi és a po-
zsonyi kapcsolat mellett ezek a városok gyorsforgalmi
összeköttetést kapnak az Adriai tenger felé is, mivel a
kiépült horvát autópályákhoz 2007-ben már kapcsolódni
fog az addigra teljes hosszban kiépülõ M7 autópálya.

Mind Budapest, mind az egész ország számára fon-
tos, hogy az M0 gyûrû déli és északi fejlesztése
összességében hat forgalmi sáv új hídkapacitás belé-
pését fogja eredményezni. Ennek kapcsán számítha-
tunk a Lágymányosi híd és az Árpád híd bizonyos fokú
tehermentesítésére, és végre lehetõvé válik a Margit
híd mind sürgetõbb felújítása is, ami csak a híd teljes
lezárásával lehetséges.

Méltán nevezhetjük tehát ünnepnek az M0 minden
egyes elemének forgalomba helyezését. Reménye-
ink szerint 2007. után újabb, még nagyobb szakmai
ünnepre akkor kerül majd sor, ha a gyûrû hiányzó
északnyugati és nyugati szektorelemei is elkészül-
nek a 11. és a 10. sz., illetve a 10. sz. és az 1. sz.
fõút között. Ezek az építkezések a velük együtt járó
környezetvédelmi létesítményekkel és alagútépítési
feladatokkal újabb kihívást jelentenek majd az útépí-
tési szakmának.

A kormány 2044/2003 sz. határozata 2015-re szá-
mol a teljes gyûrû forgalomba helyezésével. Ha utána
gondolunk, ez az idõpont már nincs is olyan messze!
Addig azonban a tervezés, az elõkészítés és a konk-
rét megvalósítás terén még nagyon sok tennivaló van.

Summary

Dr. András Kovács: The importance of the M0 Expressway Ringroad within the Hungarian
national road network

The first section of the Eastern Sector of the M0 Expressway Ringroad around Budapest (13 km, be-
tween M5 Motorway and the new bypass of Trunk Road No.4 near Vecsés/Üllõ) 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 M0 ringroad between M5 Motorway and Trunk Road No.11 until 2007.
The M0 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 M0 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
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.
According to the Act CLX/2005 the traffic capacity of the existing South-Western Sector shall be increased
until the end of 2007 (2x3 traffic lanes between M1 Motorway and Trunk Road No.51). The three missing
sections of the Eastern Sector shall be completed at the same time, as well as the M31 Motorway link
connecting M0 ringroad with M3 Motorway near to Gödöllõ. The continuation of the Northern Sector is
also very important, which means in practice motorway bridges above the river Danube and the Szenten-
drei Island, reaching Trunk Road No.11 on the right river bank.
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
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
Debrecen, Miskolc, Nyíregyháza and Szeged can also be reached via expressway, holding thereby sig-
nificant development potentials. Besides connections towards Vienna/Bratislava these cities will have
expressway connection also towards the Adriatic Sea, as the M7 Motorway (to be completed in full length
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
2007, when the missing sections of the North-Western and Western Sectors will be completed. These
projects will mean significant professional challenge for the society of road engineers, considering the
associated remarkable environmental and tunnelling issues.
The full completion of the M0 ringroad is scheduled for the year 2015.
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1. Elõzmények, az M0 útgyûrû jelentõsége

Magyarország autópályái, egyszámjegyû fõútjai – a 8.
sz. fõút kivételével – Budapestrõl indulnak. A hálózat
kialakulásában a centrikus fejlõdési irányok dominál-
nak, a gyûrûirányú, tangenciális összeköttetések rész-
ben hiányoznak, részben kiépítettségük nem megfe-
lelõ színvonalú. Ennek következtében az ország terü-
letét érintõ nemzetközi úthálózat elemei is átvezetnek
a fõvároson.

Az országunkat érintõ közúti közlekedési folyosók
a következõk:
IV. Berlin/Nürnberg–Prága–Pozsony/Bécs–Buda-

pest–Konstanca/Szaloniki/Isztambul
V. Velence–Trieszt/Koper–Ljubljana–Budapest–

Ungvár–Lvov
V/B. Fiume–Zágráb–Budapest
V/C. Plocse–Szarajevo–Eszék–Budapest
X/A. Budapest–Újvidék–Belgrád

Ezek az útvonalak – lefedve a hazai úthálózat fõ
irányait – a fõváros és környékének déli, délkeleti zó-
nájában csomósodnak; itt tehát feltétlenül indokolt a
közlekedési infrastruktúra további fejlesztése.

Az ország úthálózatához hasonlóan, a fõvárosi út-
hálózatra is jellemzõ a gyûrû irányú útvonalak és a
Duna-hidak hiánya. Ezért az átmenõ és egyre növek-
võ gépjármûforgalom, így a nagy távolságú közúti for-
galom is érinti Budapestet, kénytelen a zsúfolt fõváro-
si úthálózatot igénybe venni, állandósuló forgalmi tor-
lódásokat, jelentõs környezeti terhelést okozva. A ká-
ros hatásokat egyértelmûen a gyûrû irányú kapcsola-
tok fejlesztésével lehet feloldani. A lehetõségek nem
egyformák a pesti és a budai oldalon. Pesten a befe-
jezetlen körutak kínálnak megoldást (Hungária krt.,
Nagy Lajos király útja, Körvasútsor, Árpád út, Szent-
mihályi út, Szlovák út, Cinkotai út), Budán azonban a
domborzati adottságok és a lakóterületek kiterjedése
miatt nincs reális lehetõség újabb körút megvalósítá-
sára. Ezért kell nagy figyelmet fordítani az M0 gyûrû
kiépítésére, mert csupán ennek megvalósulása ese-
tén van esély és lehetõség Budapesten a közúti for-
galom koncentrációjának feloldására, a nemkívánatos
forgalom kiszorítására a belsõ területekrõl.

Az M0 gyûrûnek négyes funkciót kell betöltenie:
• a nemzetközi és az országon belüli átmenõ forga-

lom levezetése, távoltartása a belsõ várostesttõl;
• a forgalom gyûjtése-elosztása, azaz olyan for-

galmi igények kielégítése, amelyek a gyûrûn kí-

vülrõl a fõvárosba irányulnak (illetve megfordít-
va), és útjukat a gyûrû egy szakaszának közbe-
iktatásával folytatják;

• a gyûrû által érintett kerületek és városkörnyéki
települések egymás közötti kapcsolatának se-
gítése;

• a meglévõ gyorsforgalmi utak hálózattá szerve-
zése.

A gyûrû megvalósításában jelentõs lépésnek volt
tekinthetõ a déli szektor M1–M5 autópályák közötti
szakasza I. ütemének (félpálya) 1992. évi, illetve az
északi szektor részeként mûködõ 2/B fõút 1999. évi
forgalomba helyezése. Az azóta eltelt idõszak döntõ
része a keleti és az északi szektorban a továbbveze-
tés nyomvonalának tisztázásával, rögzítésével telt el.
Tanulmánytervi nyomvonalváltozatok értékelését kö-
vetõen a közlekedési tárca, a Fõvárosi Önkormány-
zat, a kerületi önkormányzatok egyeztetés-sorozata
és megállapodása tette lehetõvé azt, hogy 2002. so-
rán elkészülhetett az engedélyezési terv. A Központi
Közlekedési Felügyelet az építési engedélyt 2003-ban
adta ki.

2. A tervezés volumene

Az útgyûrû keleti szektorának az M5 autópálya és az
új 4. sz. fõút közötti szakasza és a beruházás részét
képezõ új 4. sz. fõút Vecsést és Üllõt elkerülõ szaka-
sza kiviteli terveinek elkészítésére 2001-ben nyerte el
a megbízást az Unitef ‘83 Rt.-bõl és a Céh Rt.-bõl ki-
fejezetten ilyen volumenû, jelentõs tervezõi kapacitást
igénylõ beruházások megtervezésére létrehozott
Unitef-Céh Mérnökiroda Kkt. A szervezet hasonló vo-
lumenû beruházásokban eredményesen mûködött
közre generáltervezõként, az ott szerzett tapasztala-
tok alkalmazása megkönnyítette a projekt kiviteli ter-
veinek az elkészítését. A munkában az alapító cégek
mellett az Út-Teszt Kft. kapott jelentõs tervezési fel-
adatot.

A 2004-ben megkezdõdött beruházás különös figyel-
met érdemelt több okból is. Egyrészt 1999 óta nem
épült M0 szakasz, másrészt olyan új technológiával
épült a pályaszerkezet burkolata – nevezetesen be-
tonból –, amelyet hazánkban gyorsforgalmi úton 30
éve nem alkalmaztak. Ugyancsak különlegesség, hogy
a szakaszon két autópálya–autópálya csomópont lé-
tesült: az M0/M5, valamint az M0 és a 4. sz. fõút
Vecsést és Üllõt elkerülõ szakaszával alkotott csomó-
pont (1. ábra), ahol a csomóponti ágak is betonburko-
lattal készültek. Cikkünkben elsõsorban azt kívánjuk
részletesebben megvilágítani, hogy a betonburkolat-
tal kapcsolatosan milyen, hazánkban újszerû problé-
mákat kellett megoldaniuk a tervezõknek.

Az M0 útgyûrû keleti szektor M5 autópálya – új 4. sz. fõút Vecsést
és Üllõt elkerülõ szakaszának tervezése

Herpai László1 – Fekete Gábor2 – Gács Sándor3

1 Okl. építõmérnök, irodaigazgató, Unitef’83 Zrt., e-mail:
herpail@unitefrt.hu

2 Okl. építõmérnök, irodaigazgató-helyettes, Unitef’83 Zrt.
3 Okl. építõmérnök, szakági fõmérnök, Céh Zrt.
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Tervezési paraméterek, fõbb mennyiségek

A szakasz fõbb tervezési paraméterei a következõk:
tervezési osztály: K.I.B
tervezési sebesség: vt = 110 km/h
a forgalmi sáv szélessége: 3,75 m

száma: 2 x 2
(végleges kiépítésben: 2x3)

a középsõ elválasztó sáv
szélessége: 11,10 m

(végleges kiépítésben: 3,60)
a fõpálya kopóréteg szélessége: 8,25 m
a leállósáv szélessége: 3,00 m
külsõ vízvezetõ szegély esetén:

beton pályaszerkezetnél 3,25 m
aszfalt pályaszerkezetnél 3,20 m

a leállósáv kopóréteg szélessége: 2,75 m
külsõ vízvezetõ szegély esetén:

beton pályaszerkezetnél 3,00 m
aszfalt pályaszerkezetnél 2,95 m

padka: 1,00 m
külsõ vízvezetõ szegély esetén:

beton pályaszerkezetnél 0,75 m
aszfalt pályaszerkezetnél 0,80 m

koronaszélesség: 34,10 m

A 29–42 km között 2005 decemberében átadott sza-
kasz fõbb mennyiségeit az 1. táblázat mutatja.

3. Elhelyezkedés, keresztmetszeti kialakítás

A szakasz Budapesttõl dél-délkeleti irányban húzódik,
Gyál, Vecsés és Üllõ településeket érinti. Közvetlen
kapcsolatot teremt az M5 autópályával, ahol a teljes
távlati csomópont is kiépült (az 51. sz. fõúti csomó-
ponttól a meglévõ nyomvonalat e csomóponttal új
nyomvonalon épülõ út köti majd össze), valamint az
új 4. sz. fõút Vecsést és Üllõt elkerülõ szakaszával,
szintén teljes csomóponti kiépítéssel.

A forgalmi igényeknek megfelelõen az M0 keleti
szektora távlati kiépítésben 2x3 sávos autópálya lesz
az M1 és az M31 autópálya között. Ennek megfelelõ-
en az átadott szakaszon a 2x2 forgalmi sávos kialakí-
tás 2x3 forgalmi sáv elhelyezésére alkalmas koroná-
val, illetve földmûvel épült meg, ezért a további fej-
lesztések során sem többlet terület-igénybevétellel,
sem rézsûmegbontással, sem jelentõs földmunkával

1. ábra: Az M0/M5, valamint az M0/4. sz. fõút Vecsést és Üllõt elkerülõ szakaszával alkotott csomópontok

1. táblázat
Az M0 29–42 km szakasz fõbb mennyiségei

Munkanemek Mennyiség

1. Útépítés

Terület-elõkészítés [m3] 628 000

Földmunka (töltésépítés) [m3] 2 800 000

Betonburkolat [m3] 99 000

Aszfaltburkolat [m3] 4 500

2. Vízelvezetés

Csõátereszek [m] 2 539

Burkolt árkok [m] 50 000

Szivárgó [m] 23 000

Csapadék csatorna [m] 7 800

3. Növénytelepítés

Fatelepítés [db] 12 000

4. Környezetvédelem

Véderdõ [m2] 21 000

Vadvédõ kerítés [m] 28 600

Zajárnyékoló fal [m] 1 200

5. Hídépítés

Autópálya felüljáró [m2] 14 400

Autópálya aluljáró [m2] 7 700

6. Vezeték átépítés

120 kV-os vill. vezeték [m] 600

20 kV-os vill. vezeték [m] 3 900

Szénhidrogén vezeték [m] 17 800

TERVEZÉS
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nem kell számolni. Az irányonkénti harmadik forgalmi
sáv kialakítására az elválasztó sávban lesz lehetõség,
tehát az üzemelõ sávok a korona külsõ széléhez iga-
zítva készültek (2. ábra).

4. A betonburkolat tervezése a folyópályán
és a csomópontokban

A tervezés kezdetekor sem tervezõi gyakorlattal ren-
delkezõ magyarországi szakemberek, sem megfelelõ
elõírások nem voltak a betonburkolatú pálya megter-
vezésére. Az engedélyezési tervek még aszfaltburko-
latú félmerev pályaszerkezetre vonatkoztak, geomet-
riájuk is ennek megfelelõen készült. Az építésre vo-
natkozó közbeszerzési kiírásban szerepelt elõször hi-
vatalosan, hogy e szakaszon hézagaiban vasalt be-
tonburkolatú, merev pályaszerkezetet kell kialakítani.

A betonburkolat táblatervek készítésekor az elsõ
problémakör a geometria volt. A leállósáv – az elõírá-
soknak4 megfelelõen – ívekben is kifelé esik. Külföl-
dön, hosszú évek tapasztalata alapján, a betonburko-
lat egy ütemû építhetõsége miatt (2 sáv + leállósáv) a
leállósáv oldalesése megegyezik a pályáéval. Ennek
a célszerû megoldásnak az alkalmazására idõ hiányá-
ban azonban nem került sor.

A tervezéskor fontos szempont volt a beépítõ gép-
lánc terítõképességének maximális kihasználása, azaz
a fogások számának minimalizálása, amivel a fenn-
tartási szempontból és építéstechnológiailag is ked-
vezõtlenebb hosszirányú szoroshézagokat a minimá-
lis szintre lehetett csökkenteni.

További problémát jelentett a csomóponti ágak csat-
lakozásának a korábbi – az aszfaltburkolatú pályaszer-
kezet figyelembevételével készült – építése, ahol
hosszirányú gerinc alakult ki a pályával ellenkezõ ívû
kiválásoknál, illetve becsatlakozásoknál. Ez fõként a
gyûjtõ-elosztó pályák esetén jelentett gondot, ugyanis
a teljes szélességben terített burkolatot a csatlakozá-
soknál meg kellett szakítani.

Ide kapcsolódik a beépítõ géplánc maximális terí-
tési szélessége, ami befolyásolja a csatlakozások táb-
lakiosztását (pl. fõpályán a hosszhézag elválás helyé-
nek a meghatározására van hatással).

A csatlakozások környezetében a táblakiosztást
különös figyelemmel kellett végezni, ugyanis a meg-
felelõ táblaméretek és oldalarányok tartásával a be-

építésre kerülõ hézagvasak egymáshoz képest is
megfelelõ elhelyezkedését és a tervezett felfestést (fel-
festés és hézag egymáson, egymással párhuzamo-
san nem haladhat) egyaránt figyelembe kellett venni.

A második problémakör a hézagvasak mérete és
elhelyezése. A tervezés kezdetekor az érvényes elõ-
írások5 egymással ellentmondásos értékeket tartal-
maztak, miközben a vállalkozó németországi leány-
vállalata a német elõírásoknak megfelelõ méreteket
és keresztmetszeti elrendezést szorgalmazott. A be-
tonburkolat próbaszakasza tapasztalatai alapján az
ellentmondásokat az arra hivatott munkabizottság fel-
oldotta, és az elõírást módosították6. Ennek megfele-
lõen a következõképpen készültek a tervek:

A kereszthézagok általános esetben merõlegesek
a pálya tengelyére, folyópályán – a szelvényezéshez
igazodóan – egymástól való távolságuk 5 m, ami ívek-
ben kismértékben módosulhat.

3. ábra: Kereszthézag

2. ábra: A folyópálya minta-keresztszelvénye egyenesben és R ≥ 3500 m-es ívben

5 Az ÚT 2-3.201:2000 Beton pályaburkolatok építése; Építési
elõírások, követelmények megnevezésû Útügyi Mûszaki Elõ-
írás hézagképzési megoldásait átvevõ ÉME 1./2004. E, K és
R forgalmi terhelésû utakhoz alkalmazható hézagaiban vasalt
betonburkolat megnevezésû építõipari mûszaki engedély

6 ÉME 1.1/2005.4 ÚT 2-1.201:2004 Közutak tervezése (KTSZ)

A keresztirányú vakhézagokba Ø25 mm-es, 50 cm
hosszú, sima felületû, teljes hosszban kezelt (korrózió-
védelem és kötésgátlás) betonacélok kerültek, 25 cm-
enként kiosztva. A táblaszéltõl az elsõ acél távolsága
szintén 25 cm. A kereszthézag vasalását a betonbur-
kolat félmagasságában kellett elhelyezni (3. ábra).
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A hosszirányú vakhézagok helyének meghatározá-
sakor fontos szempont volt, hogy az ne essen kerék-
nyom, illetve burkolatjel alá.

A hosszirányú vakhézagokba Ø20 mm-es 80 cm
hosszú, bordás felületû, középsõ 20 cm részén korró-
zióvédõ bevonattal ellátott betonacélokat helyeztek el,
100 cm-enként kiosztva, a táblaszéltõl az elsõ horgony-
acél távolsága kb. 50 cm. A hosszhézag teherátadó
vasalását a betonburkolat alsó harmadában kellett el-
helyezni (4. ábra).

A terjeszkedési hézagokba Ø25 mm-es, 50 cm
hosszú, sima felületû, teljes hosszban kezelt (korró-
zióvédelem és kötésgátlás) betonacélokat kellett be-
építeni, 25 cm-enként kiosztva, a táblaszéltõl az elsõ
acél távolsága szintén 25 cm. A betonacélok egyik
végére min. 20-20 mm szabad mozgást biztosító, 30
mm-es átmérõjû, 60 mm hosszú PVC hüvelyt kellett

vasalását a betonburkolat félmagasságában kellett
elhelyezni. A régi és az új betonburkolat összekötését
a szoroshézag építésénél elválasztó anyaggal kellett
megakadályozni (6. ábra).

A folyamatosan betonozott sávokban a munkanap
végén, a betonozó géplánc átszerelése, két órát meg-
haladó bedolgozási szünet vagy egyéb technológiai
ok miatt munkahézagot kellett kialakítani. A munkahé-
zag vasalását fúrással-ragasztással kellett elhelyezni
olyan módon, hogy a már meglévõ betonba 20 cm mély
furat készült, majd ebbe a furatba ragasztották a 25
mm átmérõjû, 50 cm hosszú, sima felületû, teljes
hosszban kezelt (korrózióvédelem és kötésgátlás)
betonacélokat, 25 cm-enként kiosztva. A munkahézag

5. ábra: Terjeszkedési hézag

6. ábra: Szoroshézag

7. ábra: Keresztirányú munkahézag

vasalását a betonburkolat félmagasságában kellett el-
helyezni. A táblaszéltõl az elsõ acél távolsága szintén
25 cm. A régi és az új betonburkolat összekötését a
munkahézag építésénél elválasztó anyaggal meg kel-
lett akadályozni (7. ábra).

A harmadik problémakör a hidakhoz csatlakozó
szakaszok kialakítása. A tervezés kezdetekor érvény-
ben lévõ elõírás (ÉME 1/2004) szerint a terjeszkedési
hézagokkal egy szerkezetként, teljes pályaszélessé-
gû vasbeton gerendát (fogat) kellett volna a földmû
felsõ rétegébe bekötve a betonlemezzel együtt beto-
nozni. Az e megoldással kapcsolatos negatív német
tapasztalatok alapján helyette a következõ megoldás
született: a hídfõknél a csatlakozási szakasz elején és

4. ábra: Hosszhézag horgonyvasalása

rögzíteni. A betonozás során meg kellett hagyni a PVC
hüvely késõbbi mûködõképességét (5. ábra).

Szoroshézagot kellett alkalmazni technológiai ok-
ból vagy terv szerinti (pl. hosszirányú gerinc kialakítá-
sa) mellébetonozás esetén. A szoroshézag vasalását
fúrással-ragasztással kellett elhelyezni olyan módon,
hogy a már meglévõ betonba 20 cm mély furat ké-
szült, majd ebbe a furatba ragasztották be a 20 mm
átmérõjû, bordás felületû, 60 cm hosszú, a hézag alatti
20 cm részén korrózióvédõ bevonattal ellátott beton-
acélokat, 100 cm-enként kiosztva, a táblaszéltõl az elsõ
acél távolsága kb. 50 cm. A szoroshézag teherátadó

TERVEZÉS
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végén (a hídfõt megelõzõ, illetve követõ második ter-
jeszkedési hézag, mely merõleges az út tengelyére) a
betontábla vastagsága 46 cm, ami ún. átmeneti vas-
tagságú táblával kapcsolódik a folyópálya betonozási
szakaszhoz (8. ábra).

A negyedik problémakör a hézagok kialakítása.
Ebben az esetben is ellentmondás volt az útügyi elõ-
írásokban, végül a következõ kialakítás készült:

A hézagrést három ütemben alakították ki a meg-
szilárdult betonban. Az elsõ ütemben 3,5 mm széles
hézagrést vágtak, hosszhézagnál 100 mm, kereszt-
hézagnál 70 mm mélységben. A második ütemben a
rést 10 mm szélességre 25 mm mélységig rávágással
kiszélesítették, a hézagkitöltõ anyaggal való lezárás
érdekében. A harmadik ütemben ennek a bõvített hé-
zagrésnek a pályafelületi éleit 45°-os szögben lesar-
kították azért, hogy a hézagkiöntõ anyag ne érintkez-
hessen a jármûvek kerekeivel.

5. Betonpálya tervezése hidakon

5.1. Általános ismertetés, elõzmények

Az M0 autóút e 13 km-es szakaszán összesen 21 híd
épült, az M0 és az új 4. sz. fõút csomópontjában to-
vábbi hat híd az új 4. sz. fõút Vecsést és Üllõt elkerülõ
szakasza beruházásában. A szakaszon négy patak-
híd található, két vasúti keresztezés közúti felüljáró-
val, a többi híd közutak felett vezet át, amelyekbõl ki-
emelést érdemel az M5 autópálya és gyûjtõ-elosztó
pályái felett az M0 és gyûjtõ-elosztó pályáinak átve-
zetését jelentõ 307-es hídcsoport. A hidak lágyvasa-
lású monolit vasbeton, illetve elõregyártott hídgeren-
dákkal együttdolgozó monolit vasbeton felszerkezettel
készültek, a maximális hídhossz ~ 99 m. Az összes
híd cölöpalapozású. Több hídnál szükséges volt az
alapozás áttervezése a vállalkozó kapacitásának op-
timális kihasználhatósága érdekében.

Az építésre vonatkozó közbeszerzési kiírás alapján
– a csatlakozó folyópályának megfelelõen – a szaka-
szon lévõ autópálya felüljárókat, valamint gyûjtõ-elosz-
tó pálya és csomóponti ág hidakat beton pályaszerke-
zettel kellett megtervezni és megépíteni.

A tervezési feladat összesen 11 beton pályaszerke-
zetû híd kiviteli terveinek elkészítésére vonatkozott. A
beton pályaszerkezetû hidak közül kettõ többtámaszú,
takaréküreges monolit vasbeton felszerkezettel ké-
szült, 89 m szerkezeti hosszal és 23 m-es maximális
támaszközzel. A többi híd elõre gyártott vasbeton híd-
gerendás felszerkezetû, a szerkezeti hosszuk változó
(12–86 m), a legnagyobb támaszköz 32 m. A teljes
betonburkolatú hídfelület közel 14 000 m2.

Az engedélyezési és kezdetben a kiviteli tervek is
még háromrétegû, aszfalt burkolatú hidakra készültek,
a kiviteli tervek készítése során módosították a terve-
zési diszpozíciót. A betonburkolat hidakon való átve-
zetésének (tervezés és kivitelezés) mûszaki szabályo-
zása a tervezés ideje alatt volt kialakulóban, emiatt
többször került sor a tervezési koncepció módosítá-
sára. A végleges tervezési diszpozíciót a vállalkozó
adta meg, figyelembe véve a rendelkezésére álló gép-
parkot és a technológiai lehetõségeket. A diszpozíció
alapján a folyópályán tervezettel megegyezõ, CP 4/3
minõségû betonburkolatot kellett a hidakon is meg-
tervezni.

A beton pályaszerkezetû hidak felszerkezetének
tervezése során a következõ fõbb – részben újszerû
– feladatokat kellett megoldani.

5.2. Keresztmetszeti kialakítás

Tekintettel arra, hogy a vállalkozó által kiadott végle-
ges betonburkolat-tervezési diszpozíció idején a kivi-
telezés már jelentõsen elõrehaladott állapotban volt,
a szerkezeti vastagság tekintetében alkalmazkodnunk
kellett a korábbi tervváltozatban szereplõ értékhez,
amely még 20 cm vastag, kétsíkú kétirányú vasalás-
sal ellátott NSZ-NT betonból készült. A rendelkezésre
álló szerkezeti vastagság alapján a hidak tervezett
betonburkolat vastagsága 21 cm, így nem merültek
fel sem hídszerkezet teherbírási, sem hossz-szelvény
korrekciós problémák.

A csatlakozó folyópályán 26 cm vastag, hézagaiban
vasalt betonburkolat épült. Az idõközben jóváhagyott
ÉME 1./2005 kiegészítése7, valamint az általunk meg-
ismert német, illetve osztrák elõírások8 alapján a hi-
dakon is a folyópályán alkalmazottal azonos vastag-
ságú betonburkolatot kell tervezni, de indokolt eset-
ben (teherbírás hiány, korlátozott szerkezeti vastag-
ság, felújítás) a hidakon tervezhetõ a folyópályán ter-
vezetnél vékonyabb betonburkolat, természetesen a
vasalás szükségességének vizsgálatával, és az átme-
neti szakasz különösen gondos kialakításával. Mind-
ezek, valamint a vállalkozó által megadott diszpozíció
alapján a hidak a 9. ábrán látható keresztmetszeten
megadott rétegrenddel készültek.

A betonburkolat és az aszfalt védõréteg közé épí-
tett elválasztó réteg teszi lehetõvé a betonburkolat füg-
getlen mozgását, illetve megakadályozza a tartószer-
kezettel való együttdolgozását. A vállalkozó igényének

8. ábra: A felüljárók elõtti átmeneti burkolatszakasz

7 ÉME 1.1./2005
8 ZTV Beton-StB 01; RVS 8S.06.32; RVS 15.365
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megfelelõen a folyópálya burkolatszélén kívül esõ sza-
kaszok többrétegû öntött aszfalt burkolattal készültek,
így nem (vagy csak minimális mértékben) volt szük-
ség kézi bedolgozású, betonburkolatú szakaszok
készítésére.

5.3. Hosszmetszeti kialakítás

A hidakon a betonburkolat vastagsága állandó (21 cm),
a kiegyenlítõ lemez feletti szakaszon változó (21–30
cm), a csatlakozó folyópálya szakasz vastagságának
megfelelõen. A tervezés során törekedtünk annak
megakadályozására, hogy a hídon lévõ vékonyabb
pályatáblák vagy a hídfõk vízszintes irányú többletter-
helést kapjanak a folyópálya pályatáblák esetleges
feltorlódása következtében. Ennek megfelelõen min-
den hídfõ elõtt a csatlakozó szakaszon legalább két,
teljes keresztmetszetû, az úttengely irányára merõle-
ges terjeszkedési hézag készült. Ezt a célt szolgálta a
4. pontban részletezett, a folyópályát lezáró, kivasta-
gított pályatáblák kialakítása is. A felszerkezet végei-
nél támasztengely irányú terjeszkedési hézagok, a ki-
egyenlítõ lemezek végeinél támasztengely irányú vak-
hézagok készültek.

mörséget kellett elérni; a kiegyenlítõ lemez alsó
síkján E2 ≥ 80 MN/m2 teherbírást igazolni;

– a hídfõ szerkezeti gerenda mögött georács erõ-
sítõ réteg készült;

– megnöveltük a kiegyenlítõ lemez vastagságát, és
kétsíkú hálós vasalással láttuk el;

– a kiegyenlítõ lemez felett nem készült földmû,
csak CKt alapréteg és betonburkolat;

– a kiegyenlítõ lemezek végei alatt süllyedésmérõ-
ket helyeztek el a burkolat esetleges süllyedése-
inek észlelésére;

– a leendõ kezelõvel és a vállalkozóval folytatott
egyeztetés alapján a hídfõk mögött, a kiegyenlí-
tõ lemez alatt – a késõbbiekben esetleg injektá-
landó részeket lehatároló – vasbeton pengefala-
kat építettek, megkönnyítve ezzel a megsüllyedt
pályatáblák eredeti szintre emelését injektálással.
A pengefalakat a csatlakozó folyópálya szakaszon
is beépítették a burkolatszélek alatt.

5.4. Táblatervek

A betonburkolat készítéséhez részletes pályatábla ki-
tûzési és vasalási tervek (10. ábra) készültek, ame-

9. ábra: Hídkeresztmetszet (tervezõ: CÉH Rt.)

10. ábra: Pályatábla terv részlet (tervezõ: CÉH Rt.)

A mûtárgyakhoz való útpályaszer-
kezet csatlakozásánál a gyakorlati-
lag süllyedésmentes hídfõ és a töl-
tés között bizonyos mértékû alakvál-
tozások kialakulása elkerülhetetlen.
Tekintettel a merev pályaszerkezet-
re, a mûtárgy környeztében levõ pá-
lyatáblák kialakításához külön intéz-
kedések voltak szükségesek. A ta-
lajmechanikus és útépítési tervezõ-
vel közös megfontolások alapján a
következõ megoldásokat terveztük:

– megnöveltük a Trρ ≥ 95% rela-
tív tömörségû szemcsés háttöl-
tés térfogatát (a kiegyenlítõ le-
mez szélességével megegyezõ
szélességû felületrõl indul);

– a földmû felsõ 1 m vastag ré-
tegében Trρ ≥ 97% relatív tö-

TERVEZÉS
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lyekben megadtuk az elõre elhelyezett hézagvasalás
és a hálós vasalás kialakítását is. A hosszirányú hé-
zagok kiosztása megfelel a folyópályán tervezett ki-
osztásnak, a kereszthézagok távolságát maximum 4
m-re vettük fel (L<20 d).

Tekintettel a folyópályán tervezettnél kisebb lemez-
vastagságra, a ferde keresztezés miatt kialakuló he-
gyesszögû lemezsarkokra, valamint a hídon esetleg
elõforduló burkolati hibák javítási nehézségeire, a be-
tonburkolat felsõ síkján Ø10/100/100 mm-es hálós va-

salást terveztünk (11. ábra). Statikai
számításunk szerint az üzemszerû
jármûterhelésbõl (115 kN-os ten-
gelyteher), illetve a hõmérséklet-vál-
tozásból keletkezõ igénybevételek
nem indokolnák vasalás beépítését.
A betervezett vasmennyiség (12,3
kg/m2) jelentõsen nagyobb, mint a
szabályzatok által a repedéstágas-
ság csökkentésére elõírt minimális
3 kg/m2, viszont indokoltnak tartot-
tuk a bekezdés elején felsorolt okok
miatt, kiegészítve azzal, hogy hazai
tervezõi, kivitelezõi és üzemeltetõi
tapasztalat nem volt a korszerû be-
tonburkolat építés terén.

A táblatervek készítésekor – az
elõregyártott hálós vasalás kezel-
hetõsége miatt – alapvetõ megbí-
zói igény volt a lehetõség szerint
egyszerû, egységes táblaméret. Ez
néhány ferde, íves alaprajzú hídnál

12. ábra: Betonburkolat építése a 307/B j. hídon

csak közelítésekkel volt elérhetõ. Az egynyílású ferde
patakhidaknál a keresztirányú hézagokat a teljes hí-
don támasztengely irányúnak terveztük. A hosszabb,
többtámaszú hidaknál csak a felszerkezet és a ki-
egyenlítõ lemez végeinél terveztünk támasztengely irá-
nyú kereszthézagokat, a híd jelentõs részén a hossz-
tengelyre merõleges irányúak a kereszthézagok. Így
csak a hídfõk környezetében alakultak ki a kedvezõt-
len geometriájú, hegyesszögû, trapéz alakú táblák, és
a hézagok hossza is rövidebbre adódott.

11. ábra: Pályatáblák vasalása a 307/GY2 j. hídon
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jelentõs részén burkolatépítést végzõ géplánc mun-
kavégzését a hidakon elvetettük. (Megjegyezzük, hogy
ez a géplánc a tervezett hálós vasalás elhelyezésére
és a terjeszkedési hézagok elkészítésére sem bizo-
nyult megfelelõnek a próbabetonozási szakaszok alap-
ján.) A vállalkozó javaslata után két másik kisebb
(~ 30 t önsúlyú) finiserre (12. ábra) is elvégeztük a
számításokat, amelyek eredménye megfelelõ volt.

A betonburkolatú hidak pályaszerkezetének terve-
zése – tekintettel az újszerû és technológiától függõ
megoldásokra – a mérnök és a fõvállalkozó közremû-
ködésével folyt. A hidakon a betonburkolat átvezeté-
sét végül is sikerrel megoldottuk (13. ábra). A hídépí-
tési terveket a CÉH Rt. készítette a Speciálterv Kft. és
a Nefer Kft. szakági altervezõk bevonásával.

6. Környezetvédelem

Az M0 útgyûrû teljes keleti szektorán belül az átadott
szakaszra is – a környezetvédelmi terv részeként –
átfogó monitoring terv (környezetvédelmi mérõ- meg-
figyelõ hálózat) készült, mely a kezdeti állapot felvé-
telét követõen meghatározza a további méréseket, il-
letve azok kiértékelésének módját, hogy az új út kör-
nyezeti hatásait vizsgálni, illetve elemezni lehessen.

Ezen a szakaszon a környezetvédelmi engedély
elõírásait követve a következõ környezetvédelmi be-
ruházások valósultak meg:

– Zajárnyékoló fal: az M0–M5 csomópontjában, az
M0 jobb oldali gyûjtõ elosztó pályája, illetve eh-

hez kapcsolódóan az „A” ág mentén és az M5
jobb oldali gyûjtõ elosztó pályáján összesen ~1,2
km hosszban.

– Véderdõ az M0–M5 autópálya csomópont „A” jelû
ága mellett (DNy-i oldalon): ~1,2 ha telepített erdõ
került a meglévõ erdõfoltok mellé.

7. Összefoglaló

A cikkben megpróbáltuk érzékeltetni azokat a speciá-
lis jellemzõket, amelyek a beton pályaszerkezet ter-
vezését eltérõvé teszik a korábban alkalmazott asz-
faltburkolat tervezési elveitõl. Megállapítható, hogy
ebbõl a szempontból jelentõs kihatása van az út geo-
metriájára, ezért már a tervezés minél korábbi fázisá-
ban célszerû dönteni a burkolat típusáról.

A megvalósult betonburkolatú M0 szakaszon szer-
zett tervezési és kivitelezési tapasztalatok minden bi-
zonnyal sikeresen felhasználhatók lesznek a további
autópályák elõkészítése és megvalósítása során.

Köszönetnyilvánítás

E cikk szerzõi ezúton is szeretnének köszönetet mon-
dani mindazoknak, akik a tervezési folyamatban részt
vettek, illetve megbízói, hatósági, valamint kezelõi ol-
dalról a tervek készítését, jobbítását segítették és a
tervezés során felmerült problémák megoldásában
segítségünkre voltak.

13. ábra: Félig kész betonburkolat a 330 j. hídon

TERVEZÉS

A hézagvágásokat és hézagzárá-
sokat a folyópályán alkalmazott meg-
oldáshoz hasonlóan alakítottuk ki.

5.5. Az építési állapot vizsgálata

Tekintettel a korábban általános
gyakorlattól (aszfaltburkolat) eltérõ
burkolatépítési technológiára, indo-
kolt volt a hidak felszerkezetének
ellenõrzése építési állapotban,
amelyet a Központi Közlekedési
Felügyelet jóváhagyó határozatá-
ban is elõírt. Az ellenõrzés során a
teljes burkolatépítõ géplánc által
keltett terhelést figyelembe vettük
a lehetséges építési szituációk
alapján. Alapvetõ kérdésként me-
rült fel a finiser tömörítõ vibrátorai
által keltett dinamikus hatások fi-
gyelembevétele.

A teherbírási, illetve használha-
tósági szempontok szerint kritikus-
nak ítélt hidaknál végzett ellenõrzõ
számításaink alapján a folyópálya
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1. A betonburkolat ismét megjelenik a
magyarországi gyorsforgalmi úthálózaton

Az M7, az elsõ magyar autópálya, a 60-as években
még betonburkolatú merev pályaszerkezettel épült.
1975-ben tértünk át az aszfaltburkolatú félmerev pá-
lyaszerkezetekre. A nehéz tehergépjármûvek forgal-
mának erõteljes növekedése új problémával, a nyom-
vályúk keletkezésével szembesítette a pályaszerke-
zetek tervezõit és építõit. A nyomvályúk képzõdése je-
lentõs problémát, forgalmi veszélyhelyzetet okoz akár
a nyári, akár a téli útüzemben. Az Európai Unióhoz
csatlakozva a forgalom növekedésével együtt az en-
gedélyezett tengelyterhelés is növekszik az EU irány-
elveinek megfelelõen. Ez fokozza a hagyományos ki-
alakítású aszfaltburkolatokon a nyomvályúk keletke-
zésének a kockázatát. Ennek elkerülésére az európai
gyakorlattal egyezõen a hézagaiban vasalt betonbur-
kolat alkalmazása, valamint a nagy modulusú modifi-
kált aszfaltok használata jelentheti a megoldást.

A tehergépjármûvek forgalmának növekedése mi-
att a félmerev pályaszerkezet aszfaltburkolatának
nyomvályúsodása, tönkremenetele markánsan jelent-
kezett az M0 budapesti körgyûrû eddig megépített déli
szektorában. A körgyûrû továbbépítésére a Nemzeti
Autópálya Zrt. hézagaiban vasalt betonburkolat épí-
tésre írt ki 2003 végén pályázatot, elsõként a 29–42
km szelvények közötti szakaszra. A versenytárgyalást
a Strabag Építõ Részvénytársaság nyerte meg 2004–
2005-re tervezett megvalósítással. A rendkívül nehéz
forgalmi terhelési kategóriába sorolt útszakaszra ter-
vezett merev pályaszerkezet felépítése a következõ:
35 cm védõréteg, 15 cm helyszíni cementstabilizáció,
20 cm CKt-4 alapréteg, 26 cm hézagaiban vasalt be-
tonburkolat (1. ábra).

A pályaszerkezet betonburkolatának építése 2005
májusában kezdõdött, és a szakasz megépítése ha-
táridõre, 2005. november végére befejezõdött, az el-
készült autópályát 2005. december 17-én adták át a
forgalomnak.

2. Az átadott autópálya-szakasz mûszaki
ismertetése

Az M0 autópálya szóban forgó, 12,7 km hosszúságú
szakasza részben mezõgazdasági, részben erdõterü-
leteken áthaladva az M5 autópályát köti össze a 4 sz.
fõút új, Üllõt és Vecsést elkerülõ gyorsforgalmi kiépí-
tésû szakaszával. A kivitelezési szerzõdést cégünk
2004. május 4-én írta alá a beruházó Nemzeti Autó-
pálya Rt.-vel, de a tényleges munkavégzés csak au-
gusztusban kezdõdhetett meg, a szükséges engedé-

lyek kézhezvételét és a régészeti leletmentést köve-
tõen. A téli hónapokat leszámítva a tényleges munka-
végzésre fordított 12 hónap során mintegy 4 millió m3

anyagot (humuszt, töltésanyagot, kavicsot, betont)
mozgattunk meg a pálya kialakításához.

A majdan 2×3 forgalmi sávosra bõvíthetõ autópá-
lya 2×2 forgalmi sávval és mindkét oldalon leállósáv-
val épült ki az elsõ ütemben. A 11 m széles elválasztó
sávban a forgalom növekedésének függvényében le-
hetõség van a harmadik forgalmi sávok kiépítésére
mindkét irányban. Az autópálya mûtárgyai már ennek
a késõbbi bõvítésnek megfelelõen épültek meg.

A szakaszon az M5 és az új 4. sz. fõút csatlakozá-
sánál két teljes autópálya–autópálya csomópont, Gyál
körzetében két mellékút–autópálya csomópont, vala-
mint egy egyszerû pihenõhely épült meg.

A szakaszon 21 híd található. A nyomvonal négy
vízfolyást, két vasútvonalat, valamint egy fõutat és hét
mellékutat keresztez. Az építés során 61 különféle
közmûvezeték kicserélésére került sor.

A projektet a korszerû környezetvédelmi igények
messzemenõ figyelembevételével építettük meg, a
többi között zajvédõ létesítményeket valósítottunk meg
a Némediszõlõ felõli lovas tanya, illetve az Apró-tanya
mellett. A nyomvonallal érintett ivóvízbázis védelme
miatt valamennyi árkot burkoltuk, jelentõs hányadban
vízzáró kivitelben. Az árkok esetleg szennyezett vize
csak olajfogó mûtárgyakon keresztül juthat az élõvíz-
folyásokba. A környezet rekultivációjával egyidejûleg
18 500 db fát és 320 000 cserjét ültettünk el.

3. A betonburkolat építése

A projekt különlegessége, hogy mintegy harminc év
szünet után Magyarországon ismét betonburkolattal
épült meg egy autópályaszakasz és annak két vég-
csomópontja.

A betonburkolat kivitelezésére a nemzetközi Strabag
konszern direkciói hoztak létre háromoldalú együttmû-
ködési megállapodást. Ennek alapján a pályaszerke-
zet kivitelezését fõvállalkozóként a Strabag Rt. Nagy-
létesítmények Igazgatósága irányította.

A betonkeverék gyártását két darab, egyenként 3
m3-es BHS típusú betonkeverõ végezte, amelynek tel-

Az M0 autópálya építése a 29,5 és a 42,2 km szelvények között
Bornemisza László1 – Nagy Elek2

1 Okl. mélyépítõ mérnök, gazdasági mérnök, Strabag Zrt.,
e-mail: laszlo.bornemisza@strabag.hu

2 Okl. építõmérnök, Strabag Zrt., e-mail: elek.nagy@strabag.hu

1. ábra: Az M0 29–42 km szakaszának
pályaszerkezete
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jesítménye 103 m3/óra gépenként. A keverõtelepet az
autópálya közvetlen közelében telepítettük, a telepet
a Strabag Rt. Frissbeton Direkciója üzemeltette.

A Strabag AG. Hamburgi Útépítési Direkciójának
Betonút-építési Igazgatósága végezte a betonburko-
lat kivitelezését. A munka kezdetekor ismerkedhettek
meg a magyar szakemberek a Wirtgen gyártmányú
bedolgozó géplánccal, amelynek prototípusát a 2004.
évi Bauma kiállításon mutatták be, ennek megfelelõ-
en a legkorszerûbb gépek között tartják számon Eu-
rópában (2. ábra).

A bedolgozó géplánc részei:
• Vezérgép a Wirtgen SP 1500 L csúszózsalus

finiser, külön alsó- és felsõréteg építõ paddal, a
felsõréteg építéséhez adagoló tölcsérrel és áta-
dó szalaggal;

• BS NBB utókezelõ pad, gépi simítóval és pára-
záró réteg permetezõ berendezéssel, felületkép-
zõvel;

• CAT M318C hidraulikus kotró az adagolótölcsér
etetéséhez.

A vezérgép két ütemben dolgozta be a betont – az
alsó réteg 18 cm, a felsõ 8 cm vastag –, és alkalmas
volt a kereszthézagok vasalásának és a hosszhéza-
gok horgonyvasainak automatikus és pontos elhelye-
zésére. A keskenyebb sávok – csomóponti rámpák,
üzemi átjárók, gyorsító és lassító sávok – kisebb gép-
pel, a Wirtgen SP 500-zal készültek el.

A hidakon a betonburkolatot a fõpályától eltérõen
22 cm vastagságban és vasalt kivitelben építettük meg.
Ennek a kivitelezésére a Walter cég saját fejlesztésû
gépét alkalmaztuk, amelynek kisebb tömege és az ál-
tala keltett kisebb rezonancia nem okozhatott statikai
problémát a hídszerkezetben.

Összegzésként az építés néhány fõbb tapasztalata,
tanulsága:

• Bár elszoktunk a betonburkolatú pályaszerkezet
építésétõl, mégsem állított minket megoldhatat-
lan feladatok elé. Ellenkezõleg, sok tekintetben
egyszerûbb és gyorsabb a kivitelezés, mint asz-
faltburkolat esetén.

• Fontos, hogy már a tervezés idején legyenek be-
tonpályás tapasztalatok, mivel azt másként kell
építeni és emiatt részleteiben másként is kell ter-
vezni, mint az aszfaltburkolatot. Már a tervezés-
kor figyelembe kell venni a beépítõgép és a geo-
metriai elrendezés sajátosságait. A tervezõ nem
szentelhetett kezdetben kellõ figyelmet erre a
sajátosságra, hiszen aszfaltburkolatú útra szólt a
megrendelése, és a közutak tervezési szabály-
zata is csak ilyen burkolatokat ismert. Az ebbõl
adódó problémákat különösen gondos együttmû-
ködéssel oldottuk meg.

• Egy izgalmas „régi – új” építési módot próbáltunk
ki, és reméljük, sok ilyet fogunk építeni, mert ha-
tékony alternatíva az aszfaltburkolatú félmerev
pályaszerkezet mellett.

ÚTÉPÍTÉS

2. ábra: A Wirtgen SP 1500 L burkolatépítõ géplánc az M0 autópályán munka közben
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Nemzetközi szemle

Kvázi-dinamikus hálózati ráterhelési
eljárás átmeneti igény-mátrixokkal

Quasidynamic Network Assignment Procedure with
Transient Demand Matrices
T. Tsekeris, A. Stathopoulos

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

A dinamikus forgalmi modellek a hálózati terhelést az
adott forgalmi helyzet figyelembe vételével határozzák
meg. A dinamikus ráterhelések három csoportra oszt-
hatók: a dinamikus rendszer-optimum a teljes hálózati
utazási költség minimumát keresi, a követõ dinamikus
használó-optimum feltételezi, hogy minden vezetõ min-
dig az éppen adott legrövidebb eljutási idejû útvonalat
választja célja eléréséhez, az elõrebecslõ dinamikus
használó-optimum figyelembe veszi a jövõben várható
forgalmi körülményeket az útválasztás során, ezzel az
ideális utazási idõ minimumát keresi. A cikk egy szimu-
lációs alapú kvázi-dinamikus követõ használó-optimu-
mon alapuló ráterhelési eljárást ismertet. A nagy kiter-
jedésû városi úthálózatokon a használók útválasztási
viselkedése menet közben is változik. Ezt a jelenséget
rendszeres idõközönként újraszámolt átmeneti igény-
mátrixokkal jellemzik. Az eljárás alkalmas lehet a valós
idejû útválasztási tanácsadó navigációs rendszerek
hatásainak on-line megfigyelésére mind elméleti, mind
reális városi úthálózati gyakorlati körülmények között.
A modell teljesítõképességét értékelték a honnan-hová
igénymátrix felosztásától, az átmeneti igény-mátrixok
újraszámolási idejének gyakoriságától és a teljes uta-
zási igény nagyságától függõen. A szimulációs ered-
mények igazolják az optimális útvonalra vonatkozó di-
namikus információ kedvezõ hatását a hálózati teljesít-
mény alakulására. Az információ megújításának idõköz-
ét 30 és 5 perc között változtatva az elérhetõ elõnyök a
hálózati torlódás mértékével arányosan növekednek. Az
alkalmazott módszer megfelelõ elméleti háttere mellett
kisebb számítás-igényével a gyakorlatban jól alkalmaz-
ható, amint azt egy több mint 500 csomópontból álló
valós athéni úthálózati példán szemléltetik.

G. A.

Teljesítmény-alapú hajlékony pálya-
szerkezet megerõsítés tervezési modellek
Performance-Based Models for Flexible Pavement

Structural Overlay Design
Khaled A. Abaza

Journal of Transportation Engineering 2005. 2.
p. 149-159. á:7, t:5, h:21.

A hajlékony pályaszerkezet teljesítménye, azaz a lerom-
lás alakulása fontos tervezési jellemzõ, amint azt már
régen felismerték. A leromlás idõbeli alakulását a rend-
szeres idõközönként elvégzett, az útburkolat felületé-
nek állapotát értékelõ vizuális vizsgálat jellemzi. Min-
den egyes pályaszerkezetre elõállítható egy teljesít-
mény-görbe, amely megmutatja a felületállapot kapcso-
latát az építés óta eltelt idõvel és az átadás óta lefutott,
egységtengelyre átszámított, összegzett forgalmi ter-
heléssel. A cikkben ismertetett hajlékony pályaszerke-
zet megerõsítés tervezési modelleket a leromlási telje-
sítmény-görbe paramétereibõl állították elõ, és hasz-
nálatukkal megadható bármely jövõbeli idõpontra a
megfelelõ megerõsítési rétegvastagság. Az elvi alap a
meglévõ pályaszerkezet használati idõvel arányos tel-
jesítmény csökkenésének, teherbírás vesztésének kom-
penzálása. Ez a megközelítés lényegében hasonló a
mechanikai megerõsítés tervezési módszerekhez, ame-

Aktív figyelmeztetõ rendszerek – áttekintés
Active Warning Systems: Synthesis
Virginia P. Sisiopiku, John R. Elliott

Journal of Transportation Engineering 2005. 3.
p. 205-210. á:-, t:-, h:29.

Az aktív figyelmeztetõ rendszerek olyan forgalomtech-
nikai eszközök, melyek változtatható jelzésképû táblák-
kal vagy villogó jeladókkal kiegészített hagyományos
figyelmeztetõ jelzésekbõl állnak. Ezeket a rendszere-
ket általában érzékelõk aktiválják, és valamely valós
idejû út menti, környezeti vagy mûködési veszélyre hív-
ják fel a figyelmet. A jelenleg alkalmazott aktív figyel-

meztetõ rendszerek többsége a változó idõjárási hely-
zetre és burkolat állapotra utal, a rövid látótávolságra,
ködre, hidakon elõforduló jegesedésre vonatkozó figyel-
meztetést ad. Mûködnek olyan rendszerek is, melyek a
nagy kockázatú jármûsebességeket jelzik, vagy más jár-
mûvek, gyalogosok, esetleg vadállatok jelenlétére utal-
nak. Gyalogos átkelõhelyek környezetében hatékony a
burkolatba telepített sárga villogó jeladó sor, melyet a
gyalogos közeledése vagy bejelentkezése hoz mûkö-
désbe. Egyes aktív figyelmeztetõ rendszerek csak meg-
határozott jármûcsoportok, például nagy tehergépko-
csik számára adnak jelzést, adott esetben egy lejtõ al-
ján elhelyezkedõ kis sugarú ívben ajánlott sebesség-
hez képest megmutatva a jármû aktuális sebességét.
Az intelligens közlekedési rendszereken belül az ilyen
és hasonló változó természetû veszélyek érzékelése,
valamint a figyelmeztetés továbbítása a jármû illetve az
út üzemeltetõje felé fontos alkalmazási területet jelent.
A legtöbb aktív figyelmeztetõ rendszer viszonylag új,
ezért teljesítményükrõl még nem állnak rendelkezésre
hosszú távú adatok. E rendszerek tesztelését és érté-
kelését folytatni kell, hogy elõnyeiket megalapozottan
bizonyíthassák a közúti forgalombiztonság és forgalom-
szervezés számára. A cikk áttekintést ad a jelenleg mû-
ködõ aktív figyelmeztetõ rendszerekrõl, foglalkozik te-
lepítési követelményeikkel és lehetséges elõnyeikkel,
melyeket az értékelõ tanulmányok eredményeire és ja-
vaslataira alapoz.

G. A.
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lyek egy meghatározott teherbírási jellemzõ csökkené-
sét ellensúlyozzák, például a széles körben használt
behajlás mérésen alapuló módszer. A kompenzációt
igénylõ teljesítmény csökkenést tehát a megfelelõen
megválasztott leromlási görbe jellemzõi határozzák
meg. Ezeket a jellemzõket a megfelelõ relatív teherbí-
rás jellemzõkké átalakítva azokból már számítható a
szükséges erõsítõ réteg vastagsága. A cikkben bemu-
tatott relatív teherbírás jellemzõk az AASHTO (Ameri-
kai Állami Közúti és Közlekedési Tisztviselõk Szövet-
sége) hajlékony pályaszerkezet tervezési módszerében
használt szerkezeti szám és a Kalifornia Állam Közle-
kedési Minisztériuma által használt homokos kavics
egyenérték tényezõ. A javasolt modellek alkalmazha-
tóságát valós adatokból kiinduló számítási példákon
mutatja be a cikk.

G. A.

Az elõttünk álló út + Közlekedésbiztonsági
információk gyûjtése zavaros vizekben

The Road Ahead + Fishing for Safety Information in
Murky Waters
Ezra Hauer

Journal of Transportation Engineering 2005. 5.
p. 333-344. á:4, t:-, h:18.

A Journal of Transportation Enginering közlekedésbiz-
tonsággal foglalkozó célszámának bevezetéseként
Ezra Hauer professzor, a szakma egyik legelismertebb
tekintélye két rövidebb cikkben foglalta össze nézete-
it. Az elsõ cikk a közlekedésbiztonság jövõképével fog-
lalkozik. A múltban a közlekedésbiztonságot érintõ
döntések gyakran intuitív módon és a korábbi gyakor-
lat szempontjai alapján születtek. Napjainkban a té-
nyekre alapozott racionális, tudományos szemléletmód
elterjedõben van, ehhez azonban megfelelõ szakem-
berekre és képzésre van szükség. Versenyképes ku-
tatói hálózatot kellene létrehozni, mert a szerzõ véle-
ménye szerint a kutatások jelenlegi (USA-beli) irányí-
tási rendszere erre kevéssé alkalmas. A jövõben a ta-
pasztalati tényeken alapuló döntéseket jól képzett, kre-
atív közlekedésbiztonsági kutatók alapozhatják meg.
A második cikk a közlekedésbiztonsági publikációkban
elõforduló gyakori hibákra hívja fel a figyelmet. Az egyik
ilyen hiba az átlaghoz való visszatérés (regression to
mean) figyelmen kívül hagyása az elõtte-utána baleseti
adatok elemzésénél. A kiugróan magas baleseti szá-
mot mutató helyeken általában az átlaghoz való vissza-
térés statisztikai törvényszerûsége miatt beavatkozás
nélkül is csökkenne a balesetek száma. Ha a beavat-
kozás értékelésénél ezt nem veszik figyelembe, túl-
becsülhetik a beavatkozás hatását. A másik hiba a sta-
tisztikai jelentõség hangsúlyozása olyan esetekben,
amikor valójában csak egy becsülhetõ változásról van
szó. További jellegzetes hiba az elemzések során al-
kalmazott függvény alakok helytelen megválasztása.
Ha például az adatok vizsgálata valamilyen helyi mi-
nimumra utal, de az elemzéshez monoton függvényt
választanak, akkor téves következtetésekre juthatnak.
A megoldás a szakfolyóiratokban megjelenõ szakcik-
kek komolyabb lektorálása lehet.

G. A.

A baleseti valószínûség valós idejû
becslése a forgalombiztonság javítására

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. á:6, t:2, h:19.

A közlekedésbiztonsági kutatások többsége a korábbi
adatok elemzésén alapul. A cikkben ismertetett mód-
szer ezzel szemben valós idejû autópálya forgalmi
adatokból kiindulva olyan forgalmi helyzeteket azono-
sít, amelyek közúti baleset kialakulásához vezethet-
nek. A valós idejû információkból nyerhetõ baleseti
valószínûségek alkalmasak az intelligens közlekedé-
si rendszerekben való közvetlen felhasználásra. A for-
galmi helyzet befolyásolásával a baleset megtörtén-
tének esélye mérsékelhetõ. Az alkalmazott módszer
a balesethez vezetõ forgalmi körülményeket vizsgál-
ja, és nemparaméteres Bayes-modellel becsüli a va-
lós idejû baleseti valószínûséget. A három alapválto-
zó, a forgalomnagyság, a sebesség és a forgalomsû-
rûség 5 perces átlagértékeit és szórásait elemezve azt
találták, hogy a sebesség szórásának alakulása a leg-
alkalmasabb a baleseti valószínûség meghatározásá-
ra. A balesetek bekövetkezése elõtti zavart forgalmi
helyzetben ugyanis a sebesség szórása lényegesen
eltér a normál forgalmi helyzetekben tapasztalhatótól.
A sebesség szórásának sûrûségfüggvényét nempara-
méteres becsléssel állapították meg a normál és a
zavart forgalmi helyzetekre. A kaliforniai I-880 autópá-
lyán mért tényleges adatokra alkalmazva a módszert
jól kimutathatók a magas baleseti valószínûségû for-
galmi helyzetek, melyek némelyikében ténylegesen be
is következett baleset. Célszerû egy figyelmeztetõ szint
meghatározása, melyet meghaladó baleseti valószí-
nûség esetén a forgalom alakulását befolyásoló, a
sebességek eltéréseit csökkentõ figyelmeztetõ jelzést
érdemes megjeleníteni. A vizsgált autópálya adatokkal
ez a szint 0.001 értékre adódott, ami a teljes üzemidõ
17%-ában igényelne figyelmeztetõ jelzést, és ezzel az
összes baleset 46%-a lenne megelõzhetõ. G. A.

Gyalogos keresztezések szimulációja
körforgalmak térségében

Exploratory Simulation of Pedestrian Crossings at
Roundabouts

Nagui Rouphail, Ron Hughes, Kosok Chae
Journal of Transportation Engineering 2005. 3.

p. 211-218. á:8, t:5, h:22.

Napjainkban a közúti létesítmények gyalogos keresz-
tezése elõtérbe került, különös tekintettel a vak vagy
látáskorlátozott gyalogosokra. A jelenlegi USA-beli hi-
vatalos javaslat szerint a vak gyalogosok számára
minden esetben, így körfogalomban is jelzõlámpás
átkelési lehetõséget kell biztosítani. A cikkben bemu-
tatott kutatás célja a jármûvek követési idõköz elfoga-
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Baleseti kockázati függvények
hierarchikus Bayes-becslése kétsávos

utakon Markov-láncos 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. á:2, t:4, h:11.

A kockázatelemzés egyik kritikus része a kockázatnak
való kitettség értékelése. A közelmúlt közlekedésbiz-
tonsági kutatásai megmutatták, hogy a közúti balese-
tek száma és a közúti forgalom nagysága közötti
összefüggés nem lineáris, ezért az elõbbi két adatból
számítható egyszerû baleseti ráta nem alkalmas a
különbözõ forgalomnagyságú szakaszok biztonságá-
nak összehasonlítására. A probléma megoldására a
cikk új megközelítést alkalmaz. A baleseteket típus-
csoportokra bontják, melyek: az egy jármûves, a több
jármûves azonos irányú, a több jármûves ellentétes
irányú és a több jármûves keresztezõ irányú balese-
tek. Minden baleseti típus-csoportra külön-külön ha-
tározzák meg az adott helyszín forgalmától függõ koc-
kázati mutatót, amelyet egy típus-csoporton belül li-
neárisnak tételeznek fel. A cikk szerzõi négy USA ál-
lam (Michigan, California, Washington és Illionis) bal-
eseti adatait elemezték az adott útszakaszok fizikai
jellemzõinek figyelembe vételével. Az elemzés mód-

dásának vizsgálata körforgalmak térségében mind a
látó, mind a vak gyalogosok viselkedését elemezve. A
párhuzamos kutatás eredményeit egy mikroszkopikus
szimulációs modellbe integrálva a gyalogosok és a
jármûvek mozgása a körforgalomban értékelhetõ. Ilyen
módon mennyiségi mutatókkal jellemezhetõ a keresz-
tezõ gyalogosok viselkedésének hatása a jármûforga-
lomra és a jármûvek által okozott gyalogos késede-
lem. A szimulációs modellel különbözõ gyalogos ke-
resztezési lehetõségek vizsgálhatók a körforgalom tér-
ségében. A szimuláció eredményei arra utalnak, hogy
a gyalogos késedelem a jármûforgalom növekedésé-
vel nemlineáris módon nõ. A körforgalom belépõ illet-
ve kilépõ ágának keresztezésekor a látó gyalogosok
késedelmében csak kis különbség mutatkozott, a vak
gyalogosok esetében azonban a kilépõ ágon jelentõ-
sebb késedelmeket tapasztaltak. A gyalogos keresz-
tezések elhelyezését több változatban elemezve azt
találták, hogy a körforgalom elõtt vagy után külön el-
helyezett gyalogos vezérlésû jelzõlámpás keresztezés
a vak gyalogosok számára a legmegfelelõbb, mert
hasonló késedelmet eredményez, mint a látó gyalo-
gosok esetében a körforgalom belépõ ágának becsat-
lakozásánál elhelyezett középszigetes jelzõlámpa nél-
küli keresztezés. A körforgalom után elhelyezett ke-
resztezés esetében további vizsgálatot igényel a jár-
mûvek esetleges torlódásának visszahatása a körfor-
galom kilépõ ágára.

G. A.

szere a zérus-érték eltérõ nagyságrendjét leíró Poisson
regressziós modell, melyet hierarchikus Bayes-becs-
lés keretébe ágyaztak be. Markov-láncos Monte Carlo
modellezéssel meghatározták, hogyan függ a balese-
tek száma az átlagos napi forgalom, az útszakasz-
hossz, a sebességhatár, a forgalmi sáv és padka szé-
lesség jellemzõitõl. Azt találták, hogy a kapcsolat a
balesetek száma és az átlagos napi forgalom között
nem lineáris, és minden baleseti típus-csoport eseté-
ben lényegesen eltér a balesetek száma és a szakasz-
hossz közötti kapcsolattól. Nem célszerû tehát a bal-
eseti kockázatot a forgalmi teljesítményre (jármûkm-re)
vetítve megállapítani és összehasonlítani. Az egyes
baleseti típus-csoportok kockázati függvényeinek külön-
bözõségét statisztikai módszerekkel igazolták.

G. A.

A közúti biztonságot segítõ
döntéstámogató 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. á:3, t:4, h:25.

Görögországban az útfenntartás korábban nem fog-
lalkozott megfelelõen a biztonság kérdésével. Egy
döntéstámogató rendszert fejlesztettek ki, mely az út-
fenntartó szervezeteket segíti a biztonságot érintõ be-
avatkozások igazolásában és a megfelelõ forráselosz-
tásban. A rendszer a baleseti jellemzõk alapján javas-
latot tesz a fenntartási beavatkozások sorolására, és
az adott biztonsági kockázatot figyelembe véve meg-
adja a szükséges intézkedéseket. Az alap adatbázis
tartalmazza a baleseti jellemzõket, az út és környeze-
te adatait, valamint a fenntartási beavatkozásokat. Ez
utóbbiakon nem csak a hagyományos burkolati beavat-
kozásokat (kátyúzás, felületi bevonat, csúszásellen-
állás-javító réteg stb.) értik, hanem ide tartoznak a
geometriai javítások (sávszélesítés, túlemelés javítás,
csomópont átépítés) és az üzemeltetési jellegû tevé-
kenységek (jelzések és festések, világítás, akadály-
mentesítés, vízelvezetés, korlátok fenntartása, jelzõ-
lámpa telepítés, gyalogos keresztezések) is. A rang-
sorolást a baleseti és a súlyossági mutatók szerint
végzik, emellett számításba veszik egy adott baleset
típus gyakori elõfordulását is. A javasolt intézkedések
egy szakértõi adatbázisból származnak, amelyet a
korábbi tapasztalatok és szakemberek értékelése alap-
ján állítottak össze. A rendszer által javasolt beavat-
kozások hatékonyságát elõtte-utána vizsgálattal lehet
elemezni, és az eredményeket vissza lehet csatolni a
szakértõi adatbázisba. Az adatbevitel és az eredmé-
nyek megjelenítése felhasználó-barát módon történik.
Az elemzõ eszközöket részben a baleseti sûrûsödési
helyek meghatározására, részben elõtte-utána érté-
kelésre lehet használni. A cikk egy 140 km hosszú
kétsávos fõút példáján mutatja be a döntéstámogató
rendszer alkalmazhatóságát.

G. A.



17

kö
zú

ti 
és

 m
él

yé
pí

té
si

 s
ze

m
le

 •
 5

6.
 é

vf
ol

ya
m

 6
. s

zá
m

1. Bevezetés

Az M0 útgyûrû keleti szektorának elsõ szakasza be-
tonburkolatú merev útpályaszerkezettel épült. A héza-
gaiban vasalt 26 cm vastag betonburkolat építése nagy
kihívást jelentett mind a megrendelõ (NA Rt.), mind a
mérnök (Utiber Kft.), mind a kivitelezõ (Strabag Rt.),
mind az építkezésen a minõségellenõrzéshez szük-
séges méréseket végzõ laboratóriumok (ÁKMI, KTI,
H-TPA, Sztrádateszt, Mérföldkõ Kft.) számára. A kihí-
vás oka maga a tény, hogy több mint 30 év után aszfalt
helyett újra betonból készült egy közúti pályaszerkezet
burkolata. Ezt a döntést a megrendelõ azért hozta meg,
mert az R forgalmi terhelésû kategóriába3 tartozó M0
déli szektorának üzemeltetése során bebizonyosodott,
hogy az aszfaltburkolat balesetveszélyes deformációk
kialakulása nélkül (nyomvályúk) nem viseli el az inten-
zív nehézforgalom keltette igénybevételt.

2. A betonburkolat építése

A betonburkolat építésének technológiai sajátosságait
az alábbi témák köré csoportosítva mutatjuk be:

• Alapréteg, mint fogadófelület
• Betonkeverék
• Kitûzés
• Burkolatépítés (betonkeverék beépítése, hézag-

vasalás, felületképzés és utókezelés)
• Vasalt hézagok kialakítása

2.1. Alapréteg mint fogadófelület

A megépült pályaszerkezet felépítése
• 26 cm hézagaiban vasalt betonburkolat CP 4/3-

35-kk jelû betonból,
• 20 cm CKt-4 jelû, bitumenemulzióval utókezelt

alapréteg.

A földmû pályaszerkezetet fogadó felületén az elõ-
írt E2 ≥ 80 mPa teherbírás elérése és konzerválása
végett a földmû legfelsõ rétege 50 cm szemcsés vé-
dõréteget kapott, aminek felsõ 15 cm-ét helyszíni ce-
mentstabilizációval kellett a terv szerint megerõsíteni.

A CKt-4 alapréteg annyiban különbözik a gyorsfor-
galmi utakra tervezett félmerev aszfaltburkolatú pá-
lyaszerkezetek alaprétegétõl, hogy itt kraftolással elõ-
állított hézagolás nem volt elõírva, viszont a réteget a
betonburkolatot beépítõ gép lánctalpának szélességé-
vel szélesebbre kellett építeni, és a felületén elérendõ
geometriai pontosság szigorúbb követelményû.

Az elõírások ugyan mind a CKt-4 szintjére, mind a
CP 4/3-kk betonburkolat pályaszintjére +/-20 mm tû-
rést engednek meg, a betonburkolat vastagságának
tûrése viszont 0 cm, tehát a tervezettnél vékonyabb
nem lehet. Ehhez a megszokottnál szigorúbb kitûzést,
beépítést és építés utáni ellenõrzést kellett végeznünk,
pontosabbat az eddig használt 20 m-es keresztszel-
vényben való geodéziai felmérésnél. Ennek az igény-
nek úgy tettünk eleget, hogy az alapréteg teljes felüle-
tét a betonburkolat építés elõtt felmérettük 3 dimenzi-
ós lézerscannerrel, így megkaptuk a réteg felületének
milliméteres pontosságú „domborzati térképét”. Ennek
ismeretében meg tudtuk határozni azt a kitûzendõ
beton pályaszintet, amely az elõírt tûréseken belül van,
de követi az alapréteg felületének esetleges magas-
sági változásait, illetve meg tudtuk határozni (szeren-
csére csak két rövid ilyen szakasz volt) a beavatko-
zásra ítélt (lecsiszolandó) felületeket.

Így elértük, hogy a beton vastagság mindenütt meg-
felelõ volt, túlzott vastagságok nem adódtak. Ez egy-
részt növelte volna a költségeket, másrészt káros fe-
szültséggócok kialakulásához vezetett volna.

2.2. A betonkeverék

A betonburkolat anyagának a CP 4/3-35-kk beton kö-
vetelményeit teljesítõ és a választott burkolatépítõ gép-
pel beépíthetõ frissbetonnak kellett lennie. Mivel
beépítõgépként csak a csúszózsalus típus jöhetett
szóba, viszont a keverék próbagyártásakor a pontos
géptípus még nem volt ismert, a keveréknek több kri-
tériumot kellett egyszerre teljesítenie:

• Elég képlékenynek kellett lennie a jó bedolgoz-
hatósághoz és felületképzéshez.

• Szélroskadás nem lehetett.
• A víz/cement tényezõ nem lehetett nagyobb

0,42-nél.
• Tartania kellett az elõírt légpórus tartalmat úgy,

hogy a megszilárdult beton szilárdsági elõírásai
mellett a távolsági tényezõ értéke is megfelelõ
legyen.

A betonkeverék tervezését az alapanyagok kiválasz-
tásával kezdtük. Az alkalmassági vizsgálathoz kétféle
cementet, két gyártótól származó adalékszert (légpó-
rus-képzõ és folyósító), háromféle homok és öt zúzott-
kõ frakciót használtunk fel. Ezekbõl 12 különbözõ ke-
veréket terveztünk és vizsgáltunk meg.

A próbakeverések során készített próbatestek szi-
lárdsági eredményei alapján elfogadott betonkeverék
(1. táblázat) bedolgozhatóságát az idõközben megér-
kezett burkolatépítõ géppel kétszer 300 m-es próba-
szakaszon próbáltuk ki. A próbaszakasz építésekor
egyértelmûen kiderült, hogy bár a keverék szilárdsági

1 Okl. közlekedésépítõ mérnök, fõtechnológus, Strabag Rt.,
e-mail: otto.kettinger@strabag.hu

2 Okl. geológus, betontechnológiai szakmérnök, területi igaz-
gató Strabag Rt., e-mail: zoltan.pecsi@strabag.hu

3 F100>30x106

Az M0 keleti szektorának 29+500–42+200 km sz. közötti szakaszán
épített betonburkolat technológiai sajátosságai

Kettinger Ottó1 – Pécsi Zoltán2

ÚTÉPÍTÉS
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jellemzõi, víz/cement tényezõje, légpórus tartalma és
konzisztenciája megfelelt az elõírásoknak, nagyon
nehezen volt bedolgozható. A végleges változat eléré-
séig további finomításokra volt szükség a cement-
mennyiség és a finomrész-tartalom tekintetében.

További követelmény volt, hogy az elõírt tulajdon-
ságú keveréket a burkolatépítõ gép folyamatos hala-
dása által megkívánt megfelelõ mennyiségben és mi-
nõségben a beépítés helyén kellett biztosítani. Ehhez
folyamatosan ellenõrizni kellett a keverõtelepen és a
beépítés helyén az elõírt frissbeton paramétereket (v/c,
légtartalom, konzisztencia stb.) azért, hogy az aktuá-
lis beépítési naphoz tartozó szállítási távolsághoz és
idõjárási viszonyokhoz illeszkedõ betonkeveréket ad-
jon ki a betonkeverõ telep.

Néhány szó a légpórus-tartalmat leíró távolsági té-
nyezõrõl. A megszilárdult beton faggyal szembeni el-
lenálló képességét nem fagyasztási vizsgálattal, ha-
nem a szilárd betonban elhelyezkedõ (300 mikronnál
kisebb) légbuborékok mikroszkóp alatt vizsgált és szá-

molt elhelyezkedését bemutató távolsági tényezõ ér-
tékkel határozzuk meg. Ha ez kisebb, mint 0,22 mm,
a beton fagyálló lesz. A buborékok számának és mé-
retének befolyásolására a légpórusképzõszer adago-
lása és a beton keverési idejének változtatása az esz-
köz, de a buborékok száma és mérete függ a beépítés-
kori hõmérséklettõl, valamint a szállítási idõtõl is. El-
mondhatjuk, hogy fáradozásaink sikeresek voltak, hi-
szen a betonkeveréket elõállító Frissbeton Kft.-nek az
M0 munkáihoz vásárolt 2 db, egyenként 105 m3/óra
névleges teljesítményû, Schwing-Stetter Baumaschi-
nen gyártmányú keverõgépével sikerült az elõírt pa-
ramétereket kielégítõ szélroskadás nélküli, bedolgoz-
ható betonkeveréket (2. táblázat) elõállítani, és nekünk
a beépítéshez kiszállítani.

1. táblázat
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/m3 V/C=0,41

Adalékszerek

Air202 légpórusképzõ 0,4%

MPFK88 folyósító 1,0%

2. táblázat
A véglegesített 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/m3

Ha a várható legnagyobb napi hõmérséklet
• 15 °C alatt marad, akkor CEM II/A-S 42,5,
• 15 °C fölé emelkedik, akkor CEM II/B-S 32,5 R.
V/C = 0,38

Adalékszerek

CEM II/B-S 32,5 R esetén:

Air202 légpórusképzõ 0,4%

MPFK88 folyósító 0,6%

CEM II/A-S 42,5 esetén:

Air202 LP-képzõ 0,5%

MPFK88 folyósító 0,8%

2.3. Kitûzés

Ez a mûvelet már burkolatépítõgép-specifikus. A leg-
fontosabb sajátosság, hogy a vezetõ huzal, amirõl a
burkolatépítõ-gép érzékelõi az adatokat letapogatják,
nemcsak a magassági, hanem a vízszintes vonalve-
zetés adatait is megadja. Így a kitûzést különös gond-
dal kell elvégezni. Ezt 10 m-enkénti zászlózással, 5
m-enként besûrítve végeztük el (1. és 2. ábra). A hu-
zalt láncos csigasorral feszítettük; naponta többször
ellenõriztük, szükség esetén utánfeszítettünk.

1. ábra: A pálya vízszintes és magassági
vonalvezetését a burkolatépítõgép számára

rögzítõ referencia huzal

2. ábra: A referenciahuzal kitûzési vázlata

Leitcraht

Betondecke

15

15

140

125
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2.4. Szállítás

A betonkeverék szállításához nyitott, íves keresztmet-
szetû billenõszekrényes teherautókat alkalmaztunk. A
billenõszekrény csak acélból lehetett. A jármûgyártók
által elõnyben részesített könnyû alumíniumötvözet-
bõl készített billenõszekrények azért nem használha-
tók a beton szállításához, mert az esetleg kialakuló
alumíniumforgács kémiai reakcióba léphet a cementtel.

2.5. Burkolatépítés

A betonburkolat építéséhez használható gépek legfon-
tosabb tulajdonságait az MF-ÉME 1/2004. számú épí-
tõipari mûszaki engedély szabályozza. Olyan gépet
kellett kiválasztani, amely a lehetõ legnagyobb szé-
lességû beépítést (elõzõ, haladó, leálló, esetleg lassí-
tó, gyorsító sávokat együtt) tudja úgy elvégezni, hogy
a hossz- és kereszthézag vasakat automatikusan el-
helyezi, ugyanakkor biztosítja a megfelelõ felületkép-
zést és utókezelést is. A munkaszélesség megválto-
zatásához tetszés szerint különbözõ szélességek ál-
líthatók össze, de tudni kell, hogy az átszerelés több
napot is igénybe vehetett. A vibrátorok, illetve a hé-
zagvasakat elhelyezõ automaták miatt az aszfaltfini-
sereknél megszokott hidraulikus „padszélesítés” itt
nem alkalmazható. Ezt a pályaépítés tervezéskor is
figyelembe kellett venni, és a lehetõ legkevesebb szé-
lességi változtatással kellett a pályát kialakítani.

Mindezeket figyelembe véve a fõpálya burkolatának
építéshez a Wirtgen gyártmányú SP 1500 L típusú
burkolatépítõ gépre, a hozzá tartozó TCM 1600 típu-
sú felület- és utókezelõ munkapadra4, a kis szélessé-
gû pályarészek (csomóponti ágak, lassító- gyorsító-
sávok) építéséhez pedig az SP-500-as, ugyancsak
Wirtgen gyártmányú csúszó-zsalus betonfiniserre esett
a választás a Strabag Konszern betonburkolat építõ
igazgatósága készletébõl.

Az SP 1500 L típusú burkolatépítõ gép (3. ábra) egy
alsó és egy felsõ betonréteg beépítésére szolgáló,
egymástól különálló finiserbõl áll. A géplánc kétrétegû,
5,00 – 16,25 m beépítési szélességû és 45 cm vas-

tagságú betonburkolat elõállítására alkalmas. Mindkét
egység hidraulikus hajtómûvel van felszerelve. Az al-
sóbeton finisert két, a felsõbeton finisert négy lánc-
talppal ellátott járómûre szerelték fel a betonburkolat
állandó felület-egyenletessége, illetve a finiser stabili-
tásának fokozása érdekében.

Az elõl dolgozó alsóbeton finiserhez a betont bille-
nõszekrényes 25 t hordképességû teherautókkal szál-
lítottuk. A finisher elé leborított betonkeveréket elsõd-
legesen egy hidraulikus kotró osztotta el. A betonke-
verék egyenletes elosztását a finisher elosztólapátja
végezte. A felsõbetonhoz szükséges betonkeveréket
egy adagoló tölcsérbõl és szállítószalagból álló segéd-
gép juttatta el az alsóbeton finisert követõ felsõbeton
finiser elé (4. ábra). A felsõbeton betonjának egyenle-
tes eloszlatását itt is elosztólapát végezte (5. ábra).

Mind az alsó-, mind a felsõbeton finiseren a beton
tömörítését tûvibrátorok végezték. Az alsóbeton
finisernél a tûvibrátorok 33 cm-enként a pálya hossz-
tengelyével párhuzamosan, a vízszintessel kb. 15°-os
szöget bezárva voltak elhelyezve. A felsõbeton finisher
tûvibrátorai 50 cm-enként a pálya hossztengelyére
merõlegesen vízszintesen vannak elhelyezve. Az alsó-

4 A repülõtér építésekhez a 80-as években Magyarországon hasz-
nált, csúszózsalus és formasines beépítésre egyaránt alkalmas
CMI géplánc felépítése sok tekintetben hasonló volt ezekhez

4. ábra: A felsõbeton anyagát adagoló segédgép

ÚTÉPÍTÉS

3. ábra: A Wirtgen SL-1500-as betonburkolat építõ
géplánc

5. ábra: A felsõbeton anyagát elosztó géplapát
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és felsõbeton vibrátorok teljesítmény-paraméterei:
110 V, 220 Hz, 540 Kp, 12 000 fordulat/perc.

2.6. A vasalt hézagok vasainak elhelyezése

A kereszthézagok teherátadó vasainak elhelyezésére
szolgáló automatát az alsóbeton finiser hátoldalán ta-
láljuk. A kereszthézag vasak kötegelve (6. ábra) ke-
rültek a gép két oldalán felszerelt daru segítségével a
vasbehelyezõ automata tárolódobjába, ahonnan a lán-
cos behordó szállította õket a megfelelõ helyre. A
hosszhézag horgonyvasakat szintén a darukkal emel-
ték be a hosszhézag-horgonyokat elhelyezõ automa-
ta tárolójába. A horgonyvasak kötegelve, párnafákra
helyezve voltak elõkészítve a munkaterület két olda-
lán a beépítési mennyiség szerinti elosztásban.

2.7. A burkolatfelület kialakítása

A csúszózsalus finiserekbõl álló géplánc a burkolat
lemezét végleges méretre helyezi el. A finiser után

kapcsolt keresztsimító a betonfelületen keletkezett
milliméteres egyenetlenségeket elsimította. A hézag-
és hullámmentes felület kialakítása akkor a legmeg-
felelõbb, ha a kereszt-simító elõtt építés közben egy
kis átmérõjû „habarcs hurka” képzõdik folyamatosan
(9. ábra). A hosszsimító körkörös mozgása gondos-
kodott a sima és zárt felületrõl. A kereszt- és hossz-
simítók együttes alkalmazása a követelményeknek
megfelelõ felületet garantált. Kézi utómunka csak a
hosszsimító által nem elérhetõ széleken volt szüksé-
ges (10. ábra).

6. ábra: A kereszthézagvasak beemelése

7. ábra: Az alsóbetonba bevibrált kereszthézag-
vasak nyoma a közbensõ betonfelületen

8. ábra: A hosszhézag horgonyvasakat elhelyezõ
automata

9. ábra: A második finiser felületképzõ simítótagja

10. ábra: Kézi felületképzés
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Az 1 óránál hosszabb betonozási kényszerállás
vagy rendszeres munkaleállás esetén az addig elké-
szített betonburkolat lezárása, munkahézag kialakítá-
sa volt szükséges. A betonozást csak a hossztengely-
re merõlegesen, függõleges felülettel, illetve a terv
szerinti kereszthézag irányának megfelelõen volt sza-
bad abbahagyni. A beton lezárásához ezért elõre el-
készített acél-zárógerendákat használtunk a hézagva-
sak alatti és feletti betonrészek megtámasztásához.

2.8. Felületképzés és utókezelés

A TCM 1600 munkapad közvetlenül a finiserek után,
min 5 m, max. 20 m távolságban, halad. Ez a munka-
pad az automatikus felületképzésre, a friss burkolat
párazáró réteggel való ellátására, valamint a friss be-
tonfelület feletti áthaladásra szolgál. A követelmények-

nek megfelelõ érdesség és a minél kisebb zajterhelés
érdekében mûfüves felületképzést alkalmaztunk. A
mûfüvet naponta tisztítani, illetve kopás esetén cse-
rélni kellett. A hosszirányú felületképzés – az eddigi
tapasztalatok alapján – megfelelõ érdesség mellett
csendesebb burkolatfelületet eredményezett. A mun-
kapad beépített permetezõje diszpergált párazáró utó-
kezelõ szert permetezett a beépített betonra, mely
megakadályozta a betonfelület és a szélek kiszáradá-
sát. A Curing nevû utókezelõ szer fehér színû viaszos
diszperzió. A felhordandó mennyiség 125-250 g/m2.
Egy feltöltés az utókezelõ padon ~300 liter, ez kb. 300
m hosszra elegendõ. Az utántöltéshez a munkapadon
400-600 liter utókezelõ szert tároltunk a folyamatos
munka érdekében.

11. ábra: Az utókezelõ párazáró anyag felhordása

13. ábra: Elõre elhelyezett hézagvasalás

12. ábra: Az SP-500-as finiser

A csomóponti ágak és a lassító-gyorsító sávok épí-
téséhez az SP 500 finisert alkalmaztuk (12. ábra),
amely 2,50-6,00 m szélességben 40 cm vastagságig
képes egyrétegû betonburkolatot építeni. A gép a be-
tonkeverék beépítési módját illetõen az SP 1500 L
finiser kisebb változatának tekinthetõ. A beton egyen-
letes eloszlatását és elterítését kettéosztott elosztó
csigák végzik, magas frekvenciájú fekvõ tûvibrátorok
tömörítik a betont. Hossz- és keresztsimítók kombi-
nált mûködése eredményezi a sima és zárt betonfelü-
letet. Az SP 500 nincs felszerelve kereszt- és hossz-
hézagvas elhelyezõvel. Ezért a szükséges vasakat
menet közben kell az acélkosarakra szerelve, rögzí-
tetten elhelyezni röviddel a betonburkolat építése elõtt
(13. ábra). Az utókezelést és a felületszerkezet kiala-
kítását manuálisan vezérelt, a finiser után kapcsolt
munkapadról lehetett elvégezni. A hosszirányú felü-
letképzés a finiserre rögzített mûfû segítségével; az
utókezelõ szer kipermetezése kézi erõvel történt.

Mivel az SP 500 esetében kisebb egységrõl van szó,
össze- és szétszerelése, valamint szállítása nem igé-
nyelt nagyobb ráfordítást. Önkiürítõ képessége és
modul építési mód során a munkaszélesség változ-
tathatósága ennek a gépnek is nagy elõnye.

ÚTÉPÍTÉS
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5 Minõségi követelményeit az ÚT 2-3.701.1998. tartalmazza

3. A hézagok kialakítása

A keresztirányú vakhézagokat a folyópályán a táb-
lakiosztási tervnek megfelelõ távolságonként a beton
bedolgozása után 5 m-enként készítettük el. A pálya
hossztengelyére merõlegesen a kitûzési pontokban
pontosan a kereszthézag vasak felett 75 mm mély-
ségben fûrészeltük be a kötés kezdeti állapotában levõ
betont.

A keresztirányú vakhézagokban, valamint tágulási és
munkahézagokban 25 mm átmérõjû, 500 mm hosszú,
bordázat nélküli, mûanyag bevonatú (minimum 0,3 mm
vastagságban) kereszthézag-vasakat helyezett el a
finiser 25 cm-enként a bazaltbeton réteg közepébe. A
vasak bevonatára azért volt szükség, hogy a beton ne
kössön a vasakhoz, és így a hosszirányú mozgások ne
legyenek akadályozva. Olyan esetekben, amikor a gépi
elhelyezésre nem volt mód, az elõre elkészített kosa-
rakat hiltiszegekkel rögzítettük a Ckt-4 felületére, és
ebbe kerültek a kereszt és hosszhézag vasak. A ko-
sarak elõre gyártva készültek, és az adott építendõ
szélességhez alakítva darabolhatók voltak.

A hosszirányú vakhézagok a folyó pályán a táb-
lakiosztási tervnek megfelelõen a beton bedolgozása
után készültek. A pálya hossztengelyével párhuzamo-
san pontosan a hosszhézag horgonyvasak felett 100
mm mélységben fûrészeltük be a kötés kezdeti álla-
potában levõ betont. A hosszhézagokba a vasalási terv
szerinti mennyiségû, 20 mm névleges átmérõjû, 800
mm hosszú, közepén 20 cm szélességben mûanyag
bevonatú teherátadó vasakat helyezett el a finiser a
burkolat vastagságának alsó harmadában 1 m-enként.
A hosszhézag vasalat célja a teherátadáson kívül a
pályalemezek eltávolodásának gátlása, emiatt alkal-
maztunk bordázott vasat, melyhez a beton hozzákö-
tött. A mûanyag bevonatra a korrózió gátlás miatt volt
szükség.

A szoros hézagok a hosszirányú vakhézagokhoz
hasonló kialakítású, de külön ütemben épült pályaré-
szeket választottak el egymástól. Ilyenkor az elsõ üte-
mû rávágás nem készült, csak a hézagbõvítés és az
élek 45°-os lesarkítása. A hézag kitöltése a hosszhé-
zaggal megegyezõ. A szoros hézag horgonyaiként 60
cm-es utólagosan befúrt és kétkomponensû cement-
bázisú ragasztóval rögzített bordázott kialakítású va-
sakat alkalmaztunk 1 m-enként. A 60 cm hosszú vas-
ból 20 cm-t ragasztottunk be.

Munkahézagot kellett kialakítani a napi mûszak
végén, vagy egy óránál hosszabb leállások esetén,
olyan módon, hogy a napi szakasz végét acél záróge-
rendával le kellett zárni. A zárógerendában a kereszt-
hézag-vasak helyeinél furatok vannak, így a munka-
hézag kialakításakor a kereszthézag vasak a még friss
betonban elhelyezhetõk voltak. A következõ napi mun-
ka a zárógerenda eltávolításával kezdõdött. A hézag

azután minden szempontból megegyezett a kereszt-
irányú vakhézaggal.

A hézagvágás elõtt mind a kereszt-, mind a hossz-
hézagok helyét a táblakiosztási tervnek megfelelõen
ki kellett jelölni. A hézagrést három ütemben kellett ki-
alakítani a megszilárdult betonba. Az elsõ ütemben 3-
3,5 mm széles rés készült a kereszthézagoknál 75, a
hosszhézagoknál 100 mm mélységben. A második
ütemben e rést 25-35 mm mélységben 10 mm széles-
ségûre szélesítettük a hézagkitöltõ anyaggal való le-
zárás érdekében. A harmadik ütemben a kibõvített
hézagrés pályafelületi éleit 45 fokos szögben le kellett
tompítani, hogy a hézagkitöltõ anyag ne érintkezhes-
sen a jármûvek kerekeivel.

A hézagvágás elsõ ütemének pontos idejét próba-
vágásokkal kellett meghatározni. Mindhárom vágást
olyan géppel kellett végezni, amely a hézagvágási
zagyot magába gyûjti.

Hézagkitöltõ anyagként5 a betonhoz jól tapadó, hi-
degen nagy nyúlóképességû anyagok feleltek meg. A
hézagokat az anyag betöltése elõtt ki kellett tisztítani,
és nagynyomású levegõvel portalanítani, végül oldal-
falait kellõsítõ anyaggal be kellett kenni. Ezután kel-
lett elhelyezni a hézagzsinórt, amit a gépi hézagkiön-
tés követett, hogy ne kerüljön hézagkiöntõ anyag a
burkolat szintje fölé. A hézagkiöntést a hézagvágás 3.
üteme után kellett elvégezni. Annak érdekében, hogy
a beton saját nedvességtartalmát ne zárjuk be, a hé-
zagkiöntésre a betonpálya elkészülte után nyáron leg-
korábban 3, õsszel 4 hét múlva került sor.

A hézagok kialakítása során fontos feladat volt az
elhelyezett vasbetétek tényleges helyzetének ellenõr-
zése. Különösen igaz ez a hosszhézagvasakra, hiszen
ezek tényleges erõket kell felvegyenek, és ha elhe-
lyezésük függõleges vagy vízszintes értelemben eltér
a tervezettõl, káros feszültségek léphetnek fel, akár
repedést is okozva a betonban. Ezt az ellenõrzést a
próbaszakaszon georadaros módszerrel végeztük el.
Így térbeli képet kaptunk a vasak elhelyezkedésérõl,
amibõl megállapítható volt, hogy azok minimális elté-
réssel a helyükön voltak.

4. Összefoglalás

Megállapítható, hogy kétségtelen sok eltérés, techno-
lógiai sajátosság van az utóbbi idõkig egyeduralkodó
aszfalt pályaszerkezet építés és a beton burkolat épí-
tése között. Ám ezek az eltérések nem teszik nehe-
zebbé az autópálya építését. Sõt, ha azt vizsgáljuk,
hogy a pályaszerkezet egyetlen géplánccal, egy fá-
zisban, egy kitûzéssel készül el az aszfaltnál alkalma-
zott három rétegû, több géplánccal, különbözõ – több
emberi tényezõt magában foglaló – tömörítõ géppel
készülõhöz képest, az eredmény üzemgazdaságilag
is egyértelmûvé válik.
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1. A feladat

Az M0 29+500–42+200 km szelvények közötti szaka-
szán 11 felüljáró híd épült összesen 1110 m hossz-
ban, 16 000 m2 felülettel. Ebbõl hat híd 7900 m2 felü-
lettel az M0/M5, illetve az M0/4 csomópontok mûtár-
gyai. Kezdetben az volt a terv, hogy a hidak betonbur-
kolatait ugyanaz a beépítõgép készíti el egy széles-
ségi fogásban, mint amelyik a fõpálya betonburkola-
tát is építi. Az ellenõrzõ statikai számítások alapján
azonban kiderült, hogy ez nem kivitelezhetõ. Tovább
nehezítette a helyzetet, hogy a fõpálya 26 cm-es vas-
tagsága a felüljárókon 21 cm-re csökkent (a szigete-
lés és a szigetelést védõ aszfalt miatt). Ugyanakkor a
pályatáblákon Ø10 mm-es 10x10 cm-es hálóvasalást
terveztek be.

Mivel a hálóvasalás a beépítés közben nem helyez-
hetõ el megnyugtatóan, elõre kellett elkészíteni a bur-
kolat kereszt- és hosszhézag-vasalásaival együtt.
Mindezek alapján egyértelmûvé vált, hogy a felüljáró-
kon nem alkalmazható sem a fõpályán használt be-
tonkeverék, sem a fõpályán használt burkolatépítõ gép.

Mivel a beépítést egy rétegben formasínek közé le-
hetett csak tervezni, a megoldást egy más képességû
burkolatépítõ gép (Walter Heilit VWB) és egy új típusú
keverék (CP 4/3-20 KK) jelentette.

Olyan új pályabeton keveréket kellett kikísérletezni,
amely:

• megszilárdult állapotban rendelkezik az elõírt szi-
lárdsági paraméterekkel,

• mixerkocsival szállítható,
• betonpumpával továbbítható,

• A beépítés: vezérgépe, a Walter Helit VWB típusú
finiser egy alapgépbõl álló, egyrétegû betonburkolat
beépítésére alkalmas, négy lánctalpas futómûvel és
egy hidraulikus hajtómûvel felszerelt betonbedolgo-
zó gép, amely 4,00-16,75 m sávszélességben 40 cm
vastagságig útpálya-burkolatok építésére alkalmas.
Munkasebessége 0 – 2,5 m/perc között változtatha-
tó. A gép dízel-hidraulikus és dízel-elektromos hajtá-
sú. Kétféle típusú vibrátorai egymástól 500 mm-re,
váltakozva, vízszintesen vannak elhelyezve; a WR
76 jelû gerjesztõ energiája 7,2 kN, a WR 60 jelûé
pedig 4,0 kN. A vibrátorok teljesítményadatai: 110 V/
200 Hz, 12 000 fordulat/perc. A beépítõ gépláncot a
2. táblázat foglalja össze.

A felüljárók pályaszélessége szerint a Wa Heilit VWB
finiser 7,50 m, 7,00 m, illetve 6,50 m szélességben
dolgozott (1. ábra). A pályatábla kiosztási terveknek

A betonburkolat átvezetése az M0 29+500–42+200 km sz. szakasz
felüljáróin

Kettinger Ottó1

1 Okl. közlekedésépítõ mérnök, fõtechnoló-
gus, Strabag Rt., otto.kettinger@strabag.hu

1. táblázat
A felüljárók betonburkolatának összetétele

Ásványi adalékanyagok m%

OH 0/4 40,

UKZ 2/5 5

UKZ 5/12 40

UKZ 12/20 15

Adalékszerek

Air202 légpórusképzõ 0,4

MPFK88 folyósító 1,2

Cement: CEMII/B-S 32,5 R(DDCM), 380 kg/m3

V/C tényezõ: 0,38

1. ábra: A Walter Heilit VWB finiser munka közben egy csomóponti
felüljáró betonburkolatának építésekor

• bedolgozható úgy, hogy a fe-
lületképzés, az érdesítés kivi-
telezhetõ legyen.

2. A betonburkolat építése

Számos próbakeverés és több pró-
babeépítés alapján az 1. táblázat-
ban látható betonkeverék-összeté-
telt fogadta el a mérnök. A keverék
beépítése a következõ technológi-
ai mûveleteket jelentette:

• A betonkeverék gyártása: a
Frissbeton Kft Illatos úti beton-
gyárában, illetve gyáli keverõ-
telepén.

• A betonkeverék szállítása:
mixer gépkocsikkal a beépítés
helyén lévõ betonszivattyúk-
hoz, majd a finiserhez.

ÚTÉPÍTÉS
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megfelelõen a fõpályaburkolat (a forgalmi sávok alatti
pályatábla-sávok) a munkába vett hídon finiserrel ké-
szült, a szegélyek melletti, különbözõ szélességû sá-
vok pedig öntöttaszfaltból épültek.

A gépi bedolgozású betonsávokat a szélességtõl
függõen egy, illetve két ütemben építettük meg. A két-
ütemû építés hosszirányú szoroshézagok kialakítását
igényelte. Ezek Ø20-as, 600 mm hosszú, terv szerinti
(max. 1000 mm) kiosztású B500B minõségû hézag-
vasalással készültek. A bordás betonacélok középsõ,
200 mm hosszú szakasza korrózió elleni védõbevo-
nattal (mûgyanta) voltak ellátva. A korábban elkészült
betonsávba Ø22-es furatot készítettünk 200 mm
hosszban. A hézagvasakat HILTI HIT-HY150 típusú
ragasztóval ragasztottuk be a furatba. A betonburkolati
réteg magassági és vízszintes kitûzését 5 m-enként
zászlózással végeztük. A hídon a zászlótartók talpas
megoldásúak voltak a szigetelés megóvása érdekében.

A betonkeveréket betonpumpa juttatta a finiser elé,
ahol keresztirányban drótkötéllel mozgatott kettõs
elosztóllapátok terítették el azt a kívánt rétegvastag-
ságban.

A beton elõtömörítését a finiser nagy frekvenciájú
fekvõ tûvibrátorsora végezte. Az utótömörítést a ke-
resztirányú lehúzó vibrogerenda adta. A finiser hátol-
dalán hosszsimító végezte a végsõ felületkialakítást.
Ezek kombinációja tette lehetõvé a sima és zárt be-
tonfelület elõállítását.

A Walter Heilit VWB finiser nincs felszerelve kereszt-
és hosszhézagvas elhelyezõ automatával, ezért a ke-
reszthézagok teherátadó vasait és a hosszhézagok
horgonyvasait betonozás elõtt kellett az acélkosarak-
ra fektetni és rögzíteni.

Az utókezelést és a felületszerkezet kialakítását
manuálisan vezérelt, a finiser után haladó lánctalpas
munkapadról lehetett elvégezni. A hosszirányú felü-
letképzést a munkapadra rögzített mûfû segítségével;
a párazáró utókezelõszer kipermetezését pedig a fel-
szerelt permetezõtaggal végeztük.

2.1. Szigetelés, a feszültségelosztó réteg készítése

A felüljárók monolit vasbeton pályalemezére mûanyag
alapú szórt szigetelés került, amelynek védelme 3,5
cm vastagságú öntöttaszfalt védõréteg. Az öntött-asz-
faltba 10×3 cm méretû burkolatszivárgókat építettünk
be a hosszirányú mélyvonalban, amelyet közvetlenül
a betonburkolat megépítése elõtt terfil csíkkal takar-
tunk le az eltömõdés elleni védelmül.

A betonburkolat készítése elõtt a szigetelésvédõ
öntöttaszfalt tetején feszültségelosztó réteget alakítot-
tunk ki. A 68% bitumentartalmú GY-FB70 (70/100) típu-
sú kationaktív emulzióból 2 kg/m2 mennyiséget kellett
kipermetezni, majd ebbe kellett az egyrétegû, 2 mm
vastagságú, 200 g/m2 súlyú, nemszövött mûszaki textí-
liát elteríteni. A feszültségelosztó réteg tetején a pálya-
tábla kiosztási tervnek megfelelõen a kereszt- és hossz-
hézagok pontos helyét kicsapózsinórral jelöltük meg.

2.2. Formasínek elhelyezése

A betonsávok mellett elhelyezett acélszelvénybõl ki-
alakított zsaluzat a beton oldalirányú megtámasztá-
sára szolgált. Az IPB-L 190 jelû formasínek 3000 mm
hosszú és 190 mm magas I szelvénybõl álltak, ame-
lyek egyik oldala, valamint mindkét véglapja gyárilag
acéllemezzel volt lezárva. A formasíneket a teljes be-
tonozandó hosszon végig el kellett helyezni. A forma-
síneket magasságilag a betonburkolat terv szerinti
magasság -5 mm-re kellett beállítani.

A magasságilag beállított formasíneket oldalirányú
elmozdulás ellen is rögzíteni kellett. Ennek érdekében
Ø6-os betonacélból készített bentmaradó összekötõ-
rudat helyeztünk el a formasínek csatlakozásánál, azaz
3 méterenként, a burkolatvastagság felezõjében. A két
formasín csatlakozásánál a betonacél rudat ráhajlítot-
tuk egy Ø16-os betonacél darabra, majd hegesztéssel
hozzá is rögzítettük. A két külsõ oldal felõl még egy sor
megtámasztó formasínt is lefektettünk. Ez alá 20 cm
széles és 5 cm vastagságú fapallót helyeztünk el. A

2. táblázat
A felüljárók betonburkolatának építéséhez használt géplánc

A gép megnevezése Típus Mennyiség Feladat

finiser Walter-Heilit VWB 1
burkolatépítés a hidakon és
környezetükben

utókezelõ munkapad 1 felületi érdesítés, utókezelés

betonpumpa
Putzmeister típusú, 36 m-es gém,

2 +1 tartalék beton bejuttatása a finiser elé30 m3/óra telj., Ø125 mm-es csõátmérõ

mixergépkocsi Iveco, Mercedes, Volvo típusú, 5-8 m3-es, igény szerint betonszállítás

tömörítés a terjeszkedési
bemerülõ tûvibrátor Wacker gyártmányú Irfun 38 és Iren 57 4 + 2 tartalék hézagok körül és a kézi

bedolgoz. sávoknál

locsoló kocsi különféle 1
beépítés után finiser tisztítása,
hézagvágás

hézagvágó Lissmac FS Uni-Cut 2 hosszhézag vágás

hézagvágó Lissmac FS Uni-Cut 1

hézagvágó kiegészítõgép Lissmac FS 33-DT 1 kereszthézag vágás

hézagvágó tartalékgép Lissmac FS 42 2

kompresszor különféle 1 hézagok tisztítása

hézagkiöntõ különféle 1 hézagok kiöntése
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finiser lánctalpas futómûve a formasínen haladt, így is
leterhelve a megtámasztó formasínt. A kialakítás váz-
lata az 2. ábrán látható. Betonozás elõtt a formasínek
betonnal érintkezõ felületeit olajmentes leválasztó-
szerrel kenték be.

2.3. A hidakhoz tartozó terjeszkedési hézagok

A kiviteli terv szerint terjeszkedési hézagot kellett ki-
alakítani a hidak végén a hídfõ vonalában, azzal pár-
huzamosan (3. ábra ). Ez lehetett

b) A 26 cm vastag meglévõ betontábla középvona-
lába egymástól 25 cm távolságra 26 mm átmérõ-
jû és 250 mm mély lyukakat fúrtunk.

c) A lyukakba Hilti HIT-HY150 típusú ragasztóval
beragasztottuk a 25 mm- átmérõjû, 500 mm
hosszú, bordázat nélküli teflon bevonatú kereszt-
hézagvasak egyik felét, amelyet beragasztás elõtt
szilikon bevonattal láttunk el, hogy a ragasztó
csak a hézagvas „kotyogását” akadályozta meg,
de kihúzását nem.

• ferde, az úttengellyel hegyes-
szöget bezáró (1. számú ter-
jeszkedési hézag),

• a kiegyenlítõ lemez vége fe-
letti vakhézagot követõ elsõ
hézagnál (2. számú terjeszke-
dési hézag) és az attól 10 m-
re (két pályatáblányira) lévõ
hézagnál (3. számú terjeszke-
dési hézag).

Ez utóbbi két hézagnak minden
esetben az úttengelyre merõleges
kialakításúnak kellett lennie (3. ábra).

A hídtól legtávolabb esõ, 3. sz.
terjeszkedési hézagok egyben az
útpálya betonburkolatát választották
el a hídon átmenõ betonburkolattól.

A tervek szerint a terjeszkedési
hézagoknál a teljes betonkereszt-
metszetet el kellett választani 20
mm vastagságú, egyenletesen
összenyomható, 1%-nál kisebb víz-
felvételi képességû anyagból készí-
tett hézagbetéttel. A hézagbetét

hosszának meg kellett egyeznie az
egy ütemben bebetonozandó sáv
szélességével, magassága pedig
az adott terjeszkedési hézag melletti
táblavastagsághoz (26, 46, illetve 21
cm magasságú betontáblák a héza-
gok számozási sorrendjében) illesz-
kedett. A hézagbetét tetejét mindkét
oldalról le kellett sarkítani, „háztetõ-
szerûen” kialakítani, felsõ éle szint-
jének 10 mm-rel a betonpálya szintje
alatt kellett lennie.

2.4. A terjeszkedési hézagok
kialakításának menete

A 3. számú terjeszkedési hézag (4.
ábra) az útpályabetont választotta el
a hídpályabetontól. Itt csatlakozott
a kétféle finiserrel épített pálya. A
hézag kialakítása:

a) Az elsõként elkészült beton-
burkolat végét a terjeszkedé-
si hézag vonalában teljes vas-
tagságában átvágtuk, a levá-
gott betonrészt eltávolítottuk.

ÚTÉPÍTÉS
3. ábra: A felüljáró hidakhoz tartozó terjeszkedési hézagok

2. ábra: A formasínek és a szintvezérlõ zászlók elhelyezése
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d) Ezután az elõre kilyukasztott Roofmate SL-A
márkanevû polisztirolhabból készült 2 cm vastag
hézagképzõ lapot a kiálló acéltüskékre húztuk, a
betonfelülethez Mozaik csemperagasztóval hoz-
záragasztottuk. A hézagképzõ lap teteje 1 cm-rel
alacsonyabban volt, mint a betontábla teteje.

A 2. és az 1. számú terjeszkedési hézagba acélle-
mezbõl készült hézagszerkezet került. Az acélszerel-
vényt 1 mm vastagságú acéllemezbõl alakítottuk ki,
felsõ részét „háztetõszerûen” kiképezve. A hézagbe-
tét közepén távtartó lemezzel oldottuk meg a méret-
tartást, ez azonban nem akadályozta meg a betontáb-
lák mozgása során a hézagbetét összenyomódását.

A hézagbetétbe 25 cm-enként lyukakat fúrtunk, és
ezekbe helyeztük el az Ø25-ös, 500 mm hosszú,
B240B minõségû bordázatnélküli acélból készült és
teljes hosszon korrózió elleni és kötésgátló bevonat-
tal (teflon vagy mûgyanta) ellátott kereszthézagva-
sakat. Ezek egyik végére Ø30-as, 60 mm hosszú,
PVC csõbõl készült, mozgást biztosító hüvelyt erõsí-
tettünk fel.

Az acélszerelvényt a két oldalára 25 cm-enként fel-
hegesztett derékszögûtrapéz alakú, talpas lemezek
tartották függõlegesen. A betonozáskor fellépõ beton-
nyomás okozta elmozdulás ellen ezeket a lemezeket
a talpukba fúrt 2 db Ø6-os lyukon keresztül a CKt-hez
„szögeltük”. A CKt-be Ø5-ös lyukakat fúrtunk mintegy
10 cm mélységig, és ezekbe Ø6-os betonacéldarabo-
kat vertünk le, majd a kiálló részüket ráhajlítottuk a

talplemezre. Ezt a rögzítést a 3. számú terjeszkedési
hézag hídpálya felõli oldalán, a szigetelés felett nem
volt szabad elvégezni.

2.5. A pályatáblák vasalásainak elhelyezése

A hézagvasak elhelyezése után, a betonozás elõtt sze-
reltük be a betontáblák vasalását, amely Ø10 mm-es
BHB500B minõségû betonacélból álló 10×10 cm-es
hegesztett hálóból készült. A háló mérete oldalirány-
ban körben 6 cm-rel kisebb, mint a táblaméret, ez így
6 cm-es oldalirányú betonfedést adott a hézagoknál.

Ugyancsak betonacélhálót kellett elhelyezni a híd
vége, valamint a 3. és a 2. számú terjeszkedési hé-
zag közötti vakhézag által határolt területen. Ezen a
részen (ahol a betonburkolat vastagsága, és így a CKt
szintje is változó) a távtartók magasságát úgy kellett
megállapítani, hogy azok mindenütt biztosítsák a min.
5 cm-es betonfedést.

Fokozott figyelmet kellett fordítani a ferde hidak elsõ,
szintén ferdeoldalú pályatábláinál a vasalások pontos
méretére és elhelyezésére. Ezeket a vasalásokat
egyedileg, terv szerint kellett gyártani.

2.5. Hézagképzés

A hézagvágás, valamint a hézagkiöntés anyaga és
módja a fõpályával megegyezõ volt. A különbség, hogy
a kereszthézag mélysége 70 mm, a hosszhézagé 80
mm volt az elsõ ütemben.

4. ábra: Az 1. számú terjeszkedési hézag kialakítása
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1. A mérnök feladatai

Az M0 körgyûrû 29,5–42,2 km szelvények közötti sza-
kasza munkáinak teljes körû mérnöki felügyeletét,
mûszaki ellenõrzését a Keleti Szektor Mérnöki Kon-
zorcium látta el, melynek vezetõje az Utiber Kft., tagja
pedig a Metróber Kft. volt. A konzorcium feladata ki-
terjedt a 4. sz. fõút Vecsést és Üllõt elkerülõ szaka-
szának mérnöki felügyeletére is. A szakasz mérnöki
felügyeletét szinte teljes egészében az Utiber Kft. lát-
ta el. Kivétel ez alól a közmûvek építése volt, ahol az
elektromos közmû munkák mûszaki ellenõrzését a
Metróber Kft., a szénhidrogén közmû munkák ellenõr-
zését pedig az Utiber Kft. végezte. A mérnök irodáit a
vállalkozó gyáli telephelyén különálló épületben helyez-
ték el.

A szakasz építési munkáit a vállalkozó több organi-
zációs szakaszra bontotta. Ehhez igazodva határozta
meg a mérnök a lebonyolítói és mûszaki ellenõrzési
feladatokat. Az útépítési munkák ellenõrzését az Utiber
Kft. három mûszaki ellenõre látta el, akik közül ketten
az autópálya két organizációs szakaszát, harmadik
társuk pedig a keresztezõ és párhuzamos utak építé-
sét felügyelte. Az útépítési mûszaki ellenõrök feladata
volt a szakaszukhoz tartozó földmunkák, vízépítési
munkák, pályaszerkezet-építés, valamint az ezekhez
csatlakozó befejezõ munkák teljes ellenõrzése. A híd-
építési munkák ellenõrzését az Utiber Kft. két mûsza-
ki ellenõre látta el szakaszonkénti megosztás nélkül,
akik a helyszíni és az adminisztrációs feladatokat kö-
zösen végezték a beruházás során megvalósult hu-
szonegy mûtárgy építésének felügyelete mellett. A híd-
építési mûszaki ellenõrök feladata volt az útpálya-szer-
kezet hidakon való speciális átvezetésének a felügye-
lete is. A geodéziai munkák ellenõrzésére, valamint az
elkészült szerkezetek és építmények mérnök geodé-
ziai felmérésére külsõ alvállalkozó kapott megbízást.
A beruházás megvalósításán felmerülõ talajmechani-
kai problémák megoldásában a mérnök oldaláról az
Utiber Kft. geotechnikai szakértõje vett részt. A napi
lebonyolítói feladatokat a mérnöki szervezet az Utiber
Kft. gyáli kirendeltségén, illetve onnan kiindulva végez-
te és koordinálta.

2. Új mûszaki szabályozás

A betonburkolat építésének megkezdéséhez szükség
volt az érvényben lévõ szabályozási dokumentumok

felülvizsgálatára, illetve átdolgozására. A betonburko-
latok építésére vonatkozó érvényben lévõ ágazati elõ-
írás, az ÚT 2-3.201 Útügyi Mûszaki Elõírás több pon-
ton átdolgozásra szorult, ami viszont a rövid határidõk
miatt nem volt megvalósítható. Ezért neves hazai szak-
emberekbõl, a megbízó, a kivitelezõ és a mérnök kép-
viselõibõl alakult munkabizottság kidolgozta a fenti
technológiai és technikai körülményeknek is megfele-
lõ mûszaki szállítási feltételeket, amelyet az ÁKMI Kht.
1/2004. sz. ÉME engedélyként léptetett hatályba. Ezt
az elõírást, a már említett próbaszakasz építési tapasz-
talatai alapján 2005-ben módosította az eredeti elõ-
írást készítõ bizottság, és az ÁKM Kht. 1.1/2005 sz.
ÉME engedélyként ugyancsak hatályba léptette. Ez
az ÉME engedély érvényes az E, a K és az R forgalmi
terhelésû kategóriába tartozó utak hézagaiban vasalt
betonburkolatú merev pályaszerkezeteinek építésére
mindaddig, amíg az említett, de már átdolgozás alatt
álló új Útügyi Mûszaki Elõírás helyébe nem lép.

3. A mérnökkel szemben támasztott új
követelmények

A lebonyolítói tevékenységben újdonságot jelentett az
országos közúthálózaton elõször alkalmazott csúszó-
zsalus betonburkolat-építési technológia ellenõrzése.
A mérnöki szervezetnek jelentõs szerepe volt az új
építési technológia részletes kidolgozásában és elfo-
gadásában, valamint az ehhez szükséges mûszaki
elõírások véleményezésében és összeállításában is.
Az új technológia alkalmazása szinte folyamatos, a
vállalkozói munkavégzéshez igazodó mûszaki ellen-
õri jelenlétet igényelt a betonpálya építés elsõ idõsza-
kában. Ezt követõen a mûszaki ellenõrzés során mind
a helyszíni beépítést, mind a telepi keverékgyártást,
mind a beton helyszínre szállítását rendszeresen el-
lenõrizte és felügyelte a mérnök, így az elrendelt köz-
bensõ vizsgálatok elvégzésével jelentõsen javítani le-
hetett a betonpálya minõségének egyenletességét.

A vállalkozónak is sok és újszerû feladatot kellett
elvégeznie. Nevezetesen a hézagaiban vasalt beton-
burkolat megépítését, hidakon való átvezetését és a
hidak új, magasabb biztonsági elõírásoknak megfele-
lõ korlátrendszerének elhelyezését. Az Európai Unió-
hoz való csatlakozás a vállalkozónak könnyebbséget
jelentett, mert nem kellett hazai alkalmazási engedélyt
kérnie abban az esetben, ha a terméknek már volt CE
igazolása. Ugyanakkor a mérnöknek új feladat volt e
dokumentumok ellenõrzése, illetve annak az átmene-
ti állapotnak a kezelése, amikor a korábban (2004.
május 1. elõtt) kiadott hazai alkalmazási engedélyek
érvényüket vesztették, az új engedélyeket azonban
még nem adták ki. A mérnök minõség-ellenõrzési mun-
káit támogatta és segítette az ÁKMI Kht., amely a Nem-
zeti Autópálya Zrt.-vel (megrendelõ) kötött szerzõdé-

A mérnök tapasztalatai az M0 keleti szektor elsõ szakaszán
Vállas Csaba1 – Vörös Zoltán2 – Kenderesy Koppány3

1 Okl. mérnök, beruházási fõmérnök Utiber Kft.,
email: vallas@utiber.hu

2 Okl. mérnök, létesítményi fõmérnök technológus Utiber Kft.,
email: voros@utiber.hu

3 Okl. mérnök, létesítményi fõmérnök Utiber Kft.,
email: kenderesy@utiber.hu

ÚTÉPÍTÉS
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se keretében ellenõrzõ méréseket és vizsgálatokat
végzett, részben a mérnök helyszíni kijelölése és ké-
rése alapján. A folyamatos minõség-ellenõrzés a már
korábbi autópálya és elkerülõ utak projektjein alkal-
mazott számítógépes háttér segítségével folyt. Az el-
végzendõ vizsgálatok fajtáit és gyakoriságát a kiviteli
tervek alapján határozták meg.

4. A betonburkolat építésének elõkészítése,
próbaszakasz építése

Az elõkészületek a pályaépítéshez a betonkeverék
elõzetes vizsgálataival, illetve az alkalmazni kívánt
építési technológia kiválasztásával már 2004-ben
megkezdõdtek. A vállalkozó javaslatai közül a meg-
rendelõ és a mérnök az úgynevezett „friss a frissre”
építési technológiát fogadta el, vagyis a CP 4/3-35 tí-
pusú betonkeverékbõl a 26 cm vastag betonburkolat
két egymásra kerülõ rétegben épült meg.

Az 1/2004 sz. ÉME elõírja a betonburkolat építésé-
nek megkezdése elõtt próbaszakasz építését, aminek
az a célja, hogy a megbízó helyett és nevében eljáró
mérnök is meggyõzõdhessen az alkalmazni kívánt
betonkeverék, a beépítõ géplánc, az irányító és keze-
lõszemélyzet megfelelõségérõl. A gépi berendezések-
nek, a keverõgépnek, a szállító kapacitásnak, a be-
építõ és utókezelõ gépláncnak mind mûszaki állapo-
tát, mind teljesítményét tekintve alkalmasnak kell len-
nie a szerzõdött feladat elõírt minõségû és  határidõre
való elvégzésére. A próbaszakasz készítése során
nyílik alkalom annak ellenõrzésére, hogy a javasolt
keverékterv, vagy keveréktervek közül melyik az opti-
mális a választott gépi berendezéssel az elõírt felületi
jellemzõk teljesítésére. 2005 tavaszán a szerzõdés
feltételeinek megfelelõen több próbaszakaszt épített
a vállalkozó, így lehetõségünk volt a felsorolt ellenõr-
zések elvégzésére, és egyebek mellett a felület érde-
sítéséhez alkalmazott módszer kiválasztására is az itt
szerzett tapasztalatok alapján került sor.

A tervezett pálya geometriai adottságai legalább 2,
egyes esetekben 3 betonbedolgozó géplánc alkalma-
zását tették szükségessé. A választott keverék össze-
tételére a vállalkozó kétféle cementtel, többféle szem-
eloszlással készített alkalmassági vizsgálatot. A két-
féle cement használatát azért irányozták elõ, mert az
építés tervezett ütemezése alapján számítani lehetett
arra, hogy a határidõ betartása érdekében a nyári hó-
napokban is betonozni kell. Az áttérés az egyik ce-
mentfajtáról a másikra a napi középhõmérséklet ala-
kulásától függött. Így csökkenteni lehetett a nyári hó-
napokban a bedolgozás során a friss beton repedés-
érzékenységét.

Az elsõ próbaszakaszból vett fúrt mintákon látható
légzárványokból arra lehetett következtetni, hogy a
beton bedolgozása során bevitt tömörítõ munka nem
volt elegendõ. Ezért a mérnök új próbaszakasz építé-
sét rendelte el, melyet a vállalkozó a vibrátorok maga-
sabb hatásfokúra történt cseréjét követõen épített meg.
Ennek a próbaszakasznak a fúrt minta vizsgálati ered-
ményei tömörség és szilárdság szempontjából is meg-
felelõk voltak. Különleges technológiai kihívást jelen-

tett a felüljárókon átvezetett betonburkolat megépíté-
se. Mivel a burkolat sûrû, Ø10 mm 10x10 cm kétréte-
gû hálós vasalást kapott, ezért a folyópályán alkalma-
zott Dmax=35 mm keverék nem volt alkalmazható. 20
mm-re kellett a megengedett legnagyobb szemcsemé-
retet csökkenteni, és a betonnak szivattyúzhatónak kel-
lett lennie. Talán az egyik legnehezebb feladat volt a
zúzott kõ alkotta kõváz, az adott víz/cement tényezõ
és a roskadási határérték olyan szintû összehangolá-
sa, amely pumpálható, de majdhogynem földnedves
betonkeveréket adott a bedolgozó géplánc számára.
A beépítési tapasztalatok azt mutatták, hogy nagyon
szûk az a tartomány, amely között a konzisztencia in-
gadozhat ahhoz, hogy a beton bedolgozható legyen.

A próbaszakaszokon georadaros méréssel ellenõriz-
ték, hogy a vaselhelyezõ automaták által beépített te-
herátadó kereszthézag-vasak és hosszhézag-horgo-
nyok pozíciója megfelel-e a mûszaki elõírásoknak.
Ugyanakkor kipróbálták a burkolat-csatlakozásoknál
a vasbetétek elõzetes, a friss betonba való elhelyezé-
sének technológiáját is. Ez utóbbi esetében a mérnök
a vasbetétek fúrással és ragasztással való elhelyezé-
se mellett döntött.

A próbaszakaszok építése során többféle felületkép-
zési technológiát próbáltak ki, és a különbözõ felüle-
teken mért homokmélység, SRT-mérések eredményei
alapján választotta ki a mérnök a megfelelõ technoló-
giát. A jutavászonnal végzett felületképzés nem hozta
meg a várt érdességet. A keresztirányú seprûs érde-
sítés megfelelõ érdességet mutatott ugyan, a csúszó
súrlódás is megfelelõ volt, de az ily módon érdesített
felületnek a legnagyobb a zajemissziója. Várható, hogy
idõvel a keréknyomokban a keresztirányú mikro-bor-
dák a forgalom hatására lekopnak. Mind érdesség,
mind csúszásellenállás szempontjából megfelelõ volt
a hosszirányú mûfüves érdesítés. Zajemissziója is ki-
sebb a seprûs érdesítésû felület zajemissziójánál.

A betonburkolat-építés megkezdéséhez szükséges
engedélyt a mérnök a próbaszakaszok kiértékelése,
az alkalmassági vizsgálatok és az építés technológiai
utasításának elfogadását követõen 2005. június 20-
án adta meg. A több mint 100 ezer m3 betonburkolat
építését megnehezítette, hogy az építendõ pályaszé-
lességek 11,5 és 6 m között változtak, ami a szaka-
szon található csomópontok gyûjtõ-elosztó pályáinak,
a lassító-gyorsító sávjainak a csomópontok közelsé-
ge miatti változatos elrendezésébõl, valamint a túlemelt
pályaszakaszok geometriájából adódott.

5. Többszintû minõségbiztosítási és
minõség-ellenõrzési rendszer

Az M0 autópálya minõségellenõrzési rendszere három-
szintû volt. Az elsõ szintet a vállalkozó minõség-ellen-
õrzési rendszere alkotta. A vállalkozó által bevont vizs-
gáló laboratórium a H-TPA Kft. volt, amely a szerzõ-
déses feltételeknek megfelelõen akkreditációval és
közúti jártasságot igazoló engedélyekkel rendelkezett.
A kihelyezett laboratórium a gyáli betonkeverõ-telepen
mûködött. A felállított laboratórium az útépítési mun-
kákhoz kapcsolódó vizsgálatokat végezte. A többi szak-
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ági munkával, elsõsorban a hídépítéssel kapcsolatos
minõség-ellenõrzõ vizsgálatokat a kivitelezõ Strabag
Zrt. és a Hídépítõ Zrt. saját, ugyancsak akkreditált la-
boratóriumában végezte. A vállalkozó tevékenységé-
nek ellenõrzésére a megrendelõ is mûködtetett a pro-
jekt megvalósítása során minõség-ellenõrzõ rendszert.
Ezt a munkát az ÁKMI Kht., majd jogutódja, a Magyar
Közút Kht. látta el. Az ÁKMI Kht. az alépítményi mun-
kák ellenõrzésével a Sztrádateszt Kft.-t, az aszfalt bur-
koltok ellenõrzésével a Budapesti Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetem Út- és Vasútépítési Tanszék-
ének laboratóriumát, a betonburkolat építésével kap-
csolatos vizsgálatok elvégzésével a KTI Kht.-t bízta
meg. Az ellenõrzõ laboratóriumok a mérnökkel szoro-
san együttmûködve végezték munkájukat. A mérnök
az elkészült szerkezeteken, rétegeken a továbbépíté-
si, illetve eltakarási engedély kiadását megelõzõen –
nem megfelelõség gyanúja esetén soron kívül – kérte
fel az ellenõrzõ laboratóriumot kontrollvizsgálatok el-
végzésére. Eltakarási engedélyt a vállalkozó minden
esetben csak az ellenõrzõ laboratórium vizsgálati ered-
ményeinek megfelelõsége esetén kaphatott. Amennyi-
ben az ellenõrzõ laboratóriumok hibát állapítottak meg,
a mérnök elrendelte annak kijavítását. A javítás utáni
mérést vagy a kontrollaboratórium, vagy a vállalkozói
laboratórium végezte el. Ennek eredménye ismereté-
ben született döntés a továbbépítésrõl. A megbízó ál-
tal ellenõrzõ tevékenységet végzõ laboratóriumok havi
jelentésekben tájékoztatták mind a megbízót, mind a
mérnököt az elõzõ hónapban végzett mérésekrõl. A
mérnök folyamatosan ellenõrizte a munkák terv sze-
rinti és a mûszaki elõírásoknak megfelelõ kivitelezés-
ét. A folyamatos helyszíni ellenõrzés mellett a meg-
rendelõvel és a vállalkozóval együttmûködve alakítot-
ta ki azokat a feltételeket, amelyek ahhoz kellettek,
hogy a kockázati és bizonytalansági körülményeket a
minimálisra csökkentve egy adott technológiai folya-
mat a minõségi követelményeknek a lehetõ legjobban
megfeleljen. Ugyanakkor a mérnök folyamatosan kap-
csolatot tartott a megbízó minõség-ellenõrzést végzõ
kontroll-laboratóriumával is. Ott, ahol a mérnök nem-
megfelelõséget tapasztalt, vagy erre utaló jelet ész-
lelt, a kontroll laboratórium szerzõdése alapján lehe-
tõsége volt közvetlenül is ellenõrzõ mérést megren-
delni. Egymásnak ellentmondó vállalkozói és ellenõr-
zõ-laboratóriumi vizsgálati eredmények esetén a mér-
nök ismételt mérést, vizsgálatot, vagy harmadik labo-
ratórium bevonását rendelte el, amelynek az eredmé-
nyét fenntartás nélkül elfogadták az érintettek. A mér-
nök az eltakarási engedélyek kiadása elõtt az elké-
szült réteg részminõsítési dokumentációja alapján
adott továbbépítési engedélyt. A minõség-ellenõrzés-
sel kapcsolatos teendõket a megvalósításban részt-
vevõk heti, majd kétheti rendszerességgel, a beton-
burkolat építésével kapcsolatos kérdéseket az építés
idõszakában heti rendszerességgel tekintették át. A
mérnök az elõfordult hibákról és azok kijavításáról,
majd az ismételt ellenõrzés eredményérõl nyilvántar-
tást vezetett. Havonta minõségügyi megbeszéléseken
és az elõrehaladási jelentésekben tájékoztatta a meg-
bízót a minõséggel kapcsolatos kérdésekrõl.

6. A minõség-ellenõrzés folyamata,
tapasztalatai

Az alépítményi munkákat a védõréteg szintjéig alvál-
lalkozók, jellemzõen olyan fuvarozó cégek végezték,
amelyeknek megvolt a szükséges kitermelõ, szállító
és bedolgozó gépi kapacitása. Az eltérõ érdekeltségi
rendszer miatt azonban a mennyiségi szemlélet volt
tevékenységükre jellemzõ a minõségivel szemben.
Egy merev útpályaszerkezet alatti földmû homogeni-
tása, egyenletes minõsége viszont a betonburkolat
élettartama szempontjából kiemelt jelentõségû. A tér-
ségben fellelhetõ és töltésépítés céljára megszerez-
hetõ földanyagok talajmechanikai besorolás alapján
jellemzõen szemcsés vagy átmeneti talajok voltak.
Mivel a földmûvet építõ alvállalkozóknak nem volt au-
tópálya földmû építésben tapasztalt irányító személy-
zetük, ezt a kulcsfontosságú személyzetet a fõvállal-
kozó Strabag Zrt. – a mérnök intézkedését követõen
– adta.

A vállalkozó a betonburkolat minõségbiztosításával,
illetve minõség-ellenõrzésével kapcsolatban három
feladatot végzett: az alapanyag vizsgálatokat a keve-
rõtelepen, a friss beton vizsgálatokat a keverõtelepen
és a beépítés helyén, valamint a bedolgozott kész ré-
teg vizsgálatait.

A keverék minõsége, a minõség egyenletessége –
legyen akár aszfalt-, akár betonkeverékrõl szó – nem-
csak az alapanyagok minõségének az egyenletessé-
gétõl, hanem annak keverõtelepi fogadásától, tárolá-
sától, kezelésétõl is függ. Különösen igaz ez a beton-
keverékek alapanyagaira, mivel annak pillanatnyi ál-
lapota – pl. víztartalma, hõmérséklete, vízfelvevõ ké-
pessége, a homokfrakciók agyag-iszap tartalma, ezek
napközbeni változása mind-mind – befolyásolja a friss
beton paramétereit, bedolgozhatóságát, a felületkép-
zést és ezen keresztül a kész burkolat minõségét. A
betonkeveréket a Frissbeton Kft. gyártotta. Ez a cég
volt felelõs a jóváhagyott alkalmassági vizsgálatban
és keveréktervben szereplõ alapanyag fogadásáért és
minõségük folyamatos vizsgálatáért. Az anyagfogadás
módját, a mintavételek rendjét, a vizsgálati eredmé-
nyek kiértékelését a keverõtelepi mûködési szabály-
zat tartalmazta a felelõsök megnevezésével. A beton-
keverék megfelelõségét mind a keverõtelepen, mind
a bedolgozás helyszínén vizsgálták. A keverék kiszál-
lítása minden esetben csak akkor kezdõdhetett meg,
ha a frissbeton jellemzõi – levegõ tartalom, roskadás,
v/c-tényezõ, testsûrûség – a tûrésekkel figyelembe vett
határértékeken belül voltak.

Ismert a homokfrakció víztartalmának a frissbeton
konzisztenciájára gyakorolt hatása. A 0/4 mm-es frak-
ció nedvességtartalmának mérésére nedvességmérõ
szondákat kellett a keverõ behordó szalagjára telepí-
teni. Helyszíni tapasztalatai alapján – bár az adagolás
kisebb mennyisége miatt hatása mérsékeltebb – a 2/5-
ös zúzott frakció víztartalmának mérését is elrendelte
a mérnök. A frissbeton konzisztenciáját jelentõsen ké-
pes befolyásolni a zúzott frakciók kõanyagának víz-
felvevõ képessége is. A szakaszon használt andezit
vízfelvevõ képessége eltér az útpályabetonok építé-

ÚTÉPÍTÉS
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sére szintén használatos bazalt vízfelvevõ képessé-
gétõl. Részben a konzisztencia egyenletessége érde-
kében, részben az adalékanyag hûtése céljából a ke-
verõtelepen öntözõ hálózatot építettek ki, amelyet kü-
lönösen nyári melegek idején kellett üzemeltetni.

A keverõtelep fekvése miatt a betonkeverék szállí-
tása az építési szakasz két végére eltérõ volt. A keve-
rõtelephez közelebbi vége néhány percnyire volt, az
építési szakasz másik végét azonban csak jelentõs
forgalomban, vasúti átjárókkal nehezített útvonalon
lehetett megközelíteni. Ilyen körülmények között is a
beton eltarthatósági idején belül lehetett tartani a szál-
lítási idõket. A keverõtelepen az ismertetett paraméte-
reket négy óránként vizsgálták.

A frissbeton konzisztenciájában tapasztalt ingado-
zások miatt a mérnök elrendelte minden szállítmányon
a beton konzisztenciájának a mérését. A beépítés he-
lyén már csak konzisztencia mérést végeztek azzal a
céllal, hogy a nem megfelelõ konzisztenciájú keveré-
ket ne lehessen beépíteni. A nem megfelelõ konzisz-
tenciájú keverék így nem épült be. A keverék vizsgá-
latához kapcsolódott még a 28 napos nyomó- és haj-
lító-húzószilárdság vizsgálata és ellenõrzése kocka,
illetve gerenda próbatesteken. Az elkészült rétegen
végzett vizsgáltok a következõ jellemzõkre terjedtek
ki: 63 napos szilárdságok fúrt mintákon (nyomó- és
hasító-húzó szilárdság), felületi jellemzõk (érdesség,
csúszó súrlódás, felületi egyenetlenség, utazáskénye-
lem, hullámosság), geometriai paraméterek (vastag-
ság, pályaszint, szélesség, oldalesés), fagyállóság (tá-
volsági tényezõ, nátrium-klorid oldat behatolás).

A vállalkozói és az ellenõrzõ laboratóriumok vizs-
gálata alapján a betonburkolat szilárdsági paramé-
terei többféle kiértékelési módszer alapján is megfe-
leltek az elõírásoknak. A felületi jellemzõk tekinteté-
ben a nem megengedett hullámokat csiszolással ja-
vították. Az utazás kényelmi vizsgálat (BUMP integ-
rátor) eredménye a ma alkalmazott aszfalt kopóréte-
gek utazás kényelmi követelményeit is kielégíti. A fe-
lületi érdesség és a csúszásellenállás (homokmély-
ség, SRT-értékek) mérés eredményei nemcsak a
magyar, de – az utóbbi tekintetében a mért értékek
kis szórása mellett – a szigorúbb német elõírások-
nak is megfeleltek.

7. Újabb szakaszon tapasztaltabban

2005 szeptemberében a közbeszerzési eljárást köve-
tõen a megrendelõ szerzõdést kötött az Utiber Kft.-vel
az M0 útgyûrû további szakaszának – az új 4. sz. fõút
és az M3 autópálya között – mérnöki feladatainak el-
látására is. A kivitelezési munkák ez év tavaszán a
keleti szektornak az M3 autópályáig terjedõ szakaszain
is megkezdõdhetnek. Az újabb betonpálya-építés si-
keres megvalósításához a megbízó, a mérnök és a
vállalkozó mellett a leendõ üzemeltetõ is támaszkod-
hat már az elõzõ szakaszon szerzett tapasztalatokra,
és reményeink szerint az országos közúthálózaton jó
ideig szüneteltetett építési technológiának újjáélesz-
tése révén jobb minõségû és tartósabb pályaszerke-
zetû körgyûrûn utazhatunk majd.

Az útfelület 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, á:9, t:5, h:15.

Az útfelület egyenetlenségét jellemzõ indexek (az IRI
Nemzetközi Egyenetlenségi Index és más indexek)
hasznos segítséget adnak a burkolatok teljesítményé-
nek értékelésében. Ezek az összegzett egyenetlen-
ségi statisztikák alkalmasak a burkolatok idõbeli lerom-
lásának megfigyelésére, de nem mutatják meg a tény-
leges hibákat. Az egyenetlenség részletes ismerete a
fenntartási munkák tervezését, az egyes útfelületi hi-
bák helyének meghatározását, a leromlási trendek
részletesebb elemzését eredményezi. A wavelet (hul-
lámocska) elemzés egy olyan matematikai módszer,
mellyel az útfelület hosszirányú profilja és egyenetlen-
sége részletesen leírható a frekvencia és a távolság

függvényében. 15 cm és 60 m hullámhossz között 6
eltérõ tartományra bontják a hosszirányú profil adato-
kat, és az összetevõket külön-külön ábrázolják, így
kirajzolódik a tényleges felületállapotnak megfelelõ
helyzet. A mérési eredményekbõl így további értékes
információ nyerhetõ a burkolat-gazdálkodás számá-
ra. A cikk ismerteti a wavelet elemzés módszerét, az
alkalmazásra javasolt átalakításokat és vizsgálati el-
járásokat. A Hosszú-távú Burkolatviselkedési Adatbá-
zisból vett számpéldákon bemutatják a kinyerhetõ kü-
lönbözõ hasznos információkat. Megállapítható az
azonos IRI értékkel rendelkezõ útfelületek eltérõ hi-
baösszetétele, amely eltérõ fenntartási beavatkozáso-
kat igényelhet. Azonosíthatók a helyi burkolathibák,
mint a kátyúk, kipergéses szakaszok, süllyedések,
fagypúpok, egyéb deformációk. Elemezhetõ a forga-
lomcsillapító eszközök hatása az IRI index alakulásá-
ra, és az ilyen ismert akadályok kihagyhatók az IRI
index számításából, reálisabb képet biztosítva. Több
év mérési adatainak 3 dimenziós grafikus megjelení-
tése lehetõséget ad a leromlási folyamat tulajdonsá-
gainak meghatározására. G. A.

Nemzetközi szemle
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1. Bevezetés

A gyorsforgalmi utak elmúlt évtizedben tapasztalható
meggyorsult kiépítése még indokoltabbá és idõszerûb-
bé tette a gondoskodást arról, hogy a nagy értékû inf-
rastrukturális létesítmények hosszú távon is jó minõ-
ségben készüljenek. Az állam – ezzel az egész társa-
dalom – érdekeit képviselõ megbízók (építtetõk) ezért
a korábbiaknál is nagyobb súlyt fektetnek a független
minõség-ellenõrzésre [1].

Az M0 jelû körgyûrû keleti szektorában a 29,5–42,2
km szelvények közötti szakasz hézagaiban teherát-
adásra vasalt betonburkolatú merev pályaszerkezet-
tel, a Strabag Zrt. kivitelezésében, 2004–2005-ben
épült meg. A betonburkolat alkalmazását az M0 kör-
gyûrûn egy 2003-ban hozott kormányhatározat ren-
delte el. A döntést számos kutatási téma kidolgozása,
kísérleti és próbaszakasz építése és azok hosszú távú
állapot-megfigyelése elõzte meg [2].

Az elõkészítõ mûveletek egyik aktív közremûködõ-
je a Közlekedéstudományi Intézet Kht. (KTI) volt. Ezért
az intézet igen fontos feladatának tekintette, hogy az
M0-s autópálya e szakaszának építésében – a tárgy-
körben szerzett tapasztalatait hasznosítva – részt ve-
gyen.

2. Az autópálya építés minõség-ellenõrzési
rendszere

Hazánkban a minõség-ellenõrzés szerkezeti struktú-
rája – a felek közötti szerzõdéses kapcsolatok alapján
– háromszintû [3].

Az elsõ lépcsõ a vállalkozói minõség-ellenõrzés. A
minõsítés elve a kivitelezõi öntanúsítás, melynek alapja
jelenleg is a vállalkozó által adott – a vállalkozó saját
vagy valamely külsõ szervezet akkreditált laboratóriu-
mában végzett minõsítõ vizsgálatok és mérések ered-
ményeit tartalmazó – megfelelõségi tanúsítvány [4].

A minõség-ellenõrzés középsõ szintjén lévõ függet-
len mérnök két irányban fejti ki tevékenységét. Egy-
részt folyamatosan figyelemmel kíséri az épülõ pro-
jekt minõségével összefüggõ tevékenységeket, folya-
matokat. Ide tartozik a kivitelezõi minõség-ellenõrzés
eredményeinek nyomon követése is. Másrészt az el-
végzett munka megfelelõségének megítélése kérdé-
sében támaszkodik a kivitelezés során – a megrende-
lõ által finanszírozott – független minõségvizsgáló la-
boratórium (kontroll-laboratórium) szúrópróbaszerû
vizsgálati eredményeire.

A minõség-ellenõrzés harmadik szintje a tényleges
állami minõség-ellenõrzés. A gazdasági és közleke-
dési miniszter 2004. július 27-én megjelent, 100/2004.
GKM számú rendelete [5] országos közutak építésé-
vel kapcsolatos minõségi követelmények és az orszá-
gos közutak üzemeltetésére és építésére szolgáló
anyagok, szerkezetek, berendezések megfelelõsége
igazolásának az ellenõrzésével foglalkozik. A koráb-
ban több intézmény által is végezhetõnek tekintett füg-
getlen (megrendelõi) ellenõrzés elvégzésére kizáró-
lag az ÁKMI Kht.-t, majd jogutódját, a Magyar Közút
Kht.-t és az általa megbízott, akkreditált és ágazati jo-
gosultsággal rendelkezõ vagy különleges felkészült-
séget igénylõ vizsgálatok elvégzésére alkalmas szer-
vezeteket nyilvánította jogosultnak a rendelet. A füg-
getlen ellenõrzõ szervezet a szerzõdés teljesítése so-
rán a kivitelezõ által beépített vagy beépíteni szándé-
kozott termékeket szúrópróbaszerûen ellenõrzi. Ennek
eredményei és a kivitelezõi minõség-tanúsítás alap-
ján vizsgálja, hogy az építõanyagok és azok keveré-
kei, valamint a késztermékek a követelménynek meg-
felelnek-e [6].

Az ÁKMI Kht. által annak idején meghirdetett köz-
beszerzési pályázat nyerteseként a KTI végezte az M0
autópálya szóban forgó szakaszának betonburkolatá-
val összefüggõ független minõség-ellenõrzési tevé-
kenységét.

3. Mûszaki szállítási feltételek (MF 1/2004)

A betonburkolatú pályaszerkezetek minõségi követel-
ményeit és építési elõírásait az ÚT 2-3.201. számú
útügyi mûszaki elõírás szabályozza.

Az Európa Unió elõírásai, a dinamikusan növekvõ
nehézgépjármû-forgalom, valamint a gyorsforgalmi
úthálózat kiépítésének fejlõdése miatt szükségessé
vált egy újabb – nevezetesen a rendkívül nehéz „R”
(TF100>30x106) – forgalmi terhelési osztály bevezetése.

Az új forgalmi terhelési osztály kialakítása szüksé-
gessé tette a hézagaiban vasalt betonburkolattal ké-
szülõ merev pályaszerkezeti rétegek követelményei-
nek, építési elõírásainak, vizsgálati módszereinek a
felülvizsgálatát, illetve korszerûsítését. A Nemzeti Au-
tópálya Rt. (NA Rt.) megbízásából szakmai bizottság
dolgozta ki a „Rendkívül nagy forgalmi terhelésû utak-
hoz alkalmazható, hézagaiban vasalt betonburkolat-
tal épített, merev útpályaszerkezet közútépítési alkal-
masságáról” szóló 1/2003. 10.31. számú Közútépíté-
si Alkalmassági Tanúsítványt [7] és az „E, K és R for-
galmi terhelésû utakhoz alkalmazható, hézagaiban
vasalt betonburkolatú merev útpályaszerkezet építé-
sére” vonatkozó Mûszaki Szállítási Feltételeket [8]. Ez
utóbbit az ÁKMI Kht. 1/2004. számú Építõipari Mûszaki
Engedélyként kiadta [9].

Az M0 autópálya 29,5–42,2 km közötti szakaszának építés közbeni
minõség-ellenõrzése

Dr. Karsainé Lukács Katalin1

1 Okl. vegyész üzemmérnök, tagozatvezetõ, Közlekedéstudo-
mányi Intézet; karsai@kti.hu
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Az 1/2004. néven ismertté vált szabályozás számos
elõremutató elemet hordozott:

• a pályaszerkezetek élettartama növelhetõ a ha-
tékony vízelvezetéssel és a földmû egyenletes mi-
nõségû megépítésével,

• a beépíteni kívánt betonösszetétel megfelelõséget,
valamint a beépítõ géplánc alkalmasságát próba-
szakasz építésével és vizsgálatával kell igazolni,

• az alapanyagok, a frissbeton és a megszilárdult
beton vizsgálati módszereihez az új európai szab-
ványokat írták ki.

A próbaszakasz építési tapasztalatai alapján a mû-
szaki szállítási feltételekben számos ponton módosí-
tásra volt szükség, és azt az MF 1.1/2004. számon
adták ki[10].

4. Minõség-ellenõrzõ vizsgálatok

A minõség-ellenõrzés összetett tevékenység, mert ré-
sze a kiviteli terv felülvizsgálatától kezdõdõen, a be-
épített anyagok megfelelõség vizsgálatán keresztül az
elkészült építmény végellenõrzése is.

A KTI ellenõrzõ tevékenysége az M0 29–42 km kö-
zötti szakaszán is több részfeladatból állt. Elsõ lépés-

ként a független mérnök kérésére az intézet vélemé-
nyezte a következõ dokumentumokat:

• alkalmassági vizsgálatok, keveréktervek,
• technológiai utasítások,
• mintavételi és minõsítési tervek,
• próbaszakaszok értékelése.

A betonburkolat építésének kezdetétõl, 2005 már-
ciusától a KTI Kht. Út- és Hídügyi Tagozat Betonlabo-
ratóriuma folyamatos – szúrópróbaszerû – mintavéte-
lekkel ellenõrizte a beépítésre kerülõ alapanyagok, a
frissbeton és a megszilárdult beton tulajdonságait. Az
1. táblázat összefoglalja a vizsgált tulajdonságokat, a
követelményeket, a vizsgálati módszereket, valamint
a független minõség-ellenõrzés tervezett és a tényle-
ges vizsgálati darabszámát.

Az elkészült betonburkolat minõsítése a geometriai
adatok ellenõrzésével, a beépített betonkeverék vizs-
gálatával, valamint a felületi tulajdonságok mérésével
történik. Az intézet ellenõrzõ tevékenysége a megszi-
lárdult beton szilárdsági tulajdonságainak és a beton-
burkolat felületi jellemzõinek a vizsgálatára terjedt ki.
A vizsgált tulajdonságok megnevezését, a követelmé-
nyeket az 1. táblázat, a vizsgálati módszereket és a vizs-
gálati gyakoriságokat pedig a 2. táblázat tartalmazza.

1. táblázat
Alapanyag- és betonvizsgálatok

A vizsgálatok megnevezése Követelmény Vizsgálati módszer
A vizsgálat gyakorisága

tervezett tényleges

Cement tulajdonságok MSZ EN 197 2 2
• nyomószilárdság MSZ
• kötésidõ MSZ EN 196-3
• térfogat-állandóság MSZ EN 196-3

Az ásványi anyag ÚT 2-3.601 MSZ 18 288-2 8 8
szemeloszlás vizsgálata

A frissbeton
• konzisztenciája
   o roskadással mérve A ± 10 mm MSZ EN 12350-2 10 10
   o terüléssel mérve A ± 30 mm MSZ EN 12350-5   1
• testsûrûsége A ± 40 kg/m3 MSZ EN 12350-6 10 10
• légtartalma A ± 2,5 %, de min. 3,5 % MSZ EN 12350-7 10 10

A megszilárdult beton
• nyomószilárdsága Jellemzõ érték ≥31 N/mm2 MSZ EN 12390-3 30 31
   vegyes tárolás mellett
• hajlító-húzószilárdsága Jellemzõ érték ≥4 N/mm2 MSZ EN 12390-5 26 30

A: alkalmassági vizsgálat

2. táblázat
Betonburkolati jellemzõk vizsgálata

Vizsgálatok Követelmény A vizsgálati módszer
A vizsgálat gyakorisága

tervezett tényleges

Nyomószilárdság 63 napos Jellemzõ érték:
MSZ EN 12390-3 14 14korban, fúrt mintán mérve ≥ 28 N/mm2

Hasító-húzószilárdság Jellemzõ érték:
MSZ EN 12390-6 14 1463 napos korban, fúrt mintán mérve ≥ 3 N/mm2

Beépítési vastagság
Jellemzõ érték: tolómérõvel,

14 14≥ 260 mm 2 mm-es pontossággal

Homokmélység
Jellemzõ érték:

ÚT 2-2.111 15 27≥ 0,5; ≤ 1,0 mm

A felület egyenletessége ÚT 02-vel vizsgálva 720 726



33

kö
zú

ti 
és

 m
él

yé
pí

té
si

 s
ze

m
le

 •
 5

6.
 é

vf
ol

ya
m

 6
. s

zá
m

5. Minõség-ellenõrzõ vizsgálatok értékelése

A betonösszetétel alapanyagai közül a cement tulaj-
donságait két alkalommal ellenõriztük. Az építéskori
idõjárástól függõen felhasznált CEM-II/A-S 42,5 és
CEM II/B-S 32,5 R jelû cementek az MSZ EN 197 szab-
vány elõírásainak megfeleltek.

A betonkeverék kõvázát alkotó ásványi anyag frak-
ciók vizsgálatára nyolc esetben került sor. A beton-
összetétel tulajdonságait befolyásoló szemeloszláson
kívül vizsgáltuk a homokfrakció agyag-iszaptartalmát
és a zúzott kövek lemezességét is. Az elkövetkezõ
betonburkolat építések szempontjából igen fontos a
felhasznált frakciók minõségének az egyenletessége.

A frissbeton tulajdonságok vizsgált jellemzõi – a
konzisztencia a roskadással mérve és a légtartalom –
az elõírt követelményeknek megfeleltek.

A megszilárdult beton nyomószilárdságát 150 mm-
es élhosszúságú kockán, a hajlító-húzószilárdságét
150x150x600 mm-es élhosszúságú gerendán vizsgál-
tuk 28 napos korban. A kockákat 7 napig vízben, majd
a vizsgálatig laborhõmérsékleten (vegyes tárolási
mód), a gerendát pedig végig víz alatt tároltuk. A nyo-
mószilárdság – egyedi vizsgálati eredményeibõl szá-
mított – átlagértékeit az 1. ábra mutatja be. A 2. ábra
az egyes gerendákon mért hajlító-húzószilárdság át-
lagértékeit szemlélteti.

A frissbeton keverékbõl készített próbatesteken 28
napos korban nyert nyomó- és hajlító-húzószilárdsági
értékek az MF 1/2004. elõírásainak megfeleltek. A
mért értékek variációs tényezõje nyomószilárdság
esetében 8%, és hajlító-húzószilárdság esetében is
8%. Mindkét érték a keverékgyártás egyenletessé-
gét bizonyítja.

Az elkészült betonburkolat minõsítõ paraméterei
közül a szilárdságot a burkolatból kifúrt 150 mm-es
átmérõjû hengereken 63 napos korban vizsgáltuk. A
nyomószilárdság mért értékeinek átlagát az 1. ábra
mutatja be. A hasítószilárdság eredményeit a 2. ábra
szemlélteti. Mindkét szilárdsági jellemzõ mérési érté-

keibõl számított variációs tényezõ a gyártás és a be-
építés minõségi egyenletességét igazolja.

A betonburkolat vastagságát a kifúrt hengereken
ellenõriztük. A 84 vizsgálati eredménybõl egy minta
vastagsága 5 mm-rel kisebb volt, mint az elõírás, ez
az eltérés azonban nem befolyásolja kedvezõtlenül a
betonburkolat teljesítõképességét.

A betonburkolat forgalmi sávonkénti egyenletessé-
gét ÚT-02 berendezéssel vizsgáltuk. Az elvégzett mé-
rések a betonburkolat megfelelõségét igazolták. Ez a
vizsgálat viszont nem alkalmas az utazáskényelmet
kedvezõtlenül befolyásoló hosszú hullámok kimutatá-
sára.

Az elkészült betonburkolat érdességét a mérnök
kérésére – a tervezett darabszámtól eltérõen – na-
gyobb gyakorisággal ellenõrizte az intézet. Ennek oka,
hogy a folyamatos burkolatépítési technológiában a
próbaszakasz építésénél nem tapasztalható, kedve-
zõtlen jelenség mutatkozott. A folyamatos mûfüves
érdesítés a beépítés napi elõrehaladtával nem bizto-
sította az elõírt, 0,5 és 1,0 mm közötti homokmélysé-
get. Az ellenõrzõ vizsgálatok 78 egyedi mért értéké-
nek 65%-a volt kisebb, mint a 0,5 mm-es alsó határ. A
nem-megfelelõséget a vállalkozó különbözõ érdesíté-
si technikák alkalmazásával javította ki.

6. Összefoglalás

Közel harminc év telt el, hogy a hazai gyorsforgalmi út-
hálózaton ismételten betonburkolat épült. Számos té-
nyezõ segítette (a forgalom, a nehéz gépjármûvek ará-
nyának a növekedése, a globális felmelegedés hatása
az aszfaltburkolatok nyomvályúsodásának kialakulásá-
ban, a csatornázott gépjármûforgalom) a megrendelõ
szemléletváltását „a megfelelõ teljesítõképességû bur-
kolat alkalmazása a megfelelõ helyen” elv messzemenõ
figyelembevételével.

Összességében a vizsgálati eredmények megfelelõ-
sége állapítható meg annak ellenére, hogy egész mér-
nökgeneráció nõtt fel a betonburkolatok építésének ta-

1. ábra:  A nyomószilárdság mért értékei

MINÕSÉG



34
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
6.

 é
vf

ol
ya

m
 6

. s
zá

m

pasztalatai nélkül. Ennek hiánya számos területen ész-
revehetõ volt a folyamatos építés közben, de a bizo-
nyítani akarás összefogásra késztette a megrendelõt,
a kivitelezõt és az ellenõröket (mérnök, vizsgáló labo-
ratórium).

Az M0 keleti szektorában soron lévõ betonburkola-
tú szakaszok építése elõtt a – következõkben csak
címszavakban felsorolt – problémák részletes vizsgá-
latát tartjuk szükségesnek:

• Nagyobb technológiai fegyelem tartása a beton-
keverék gyártása és a burkolat építése közben.

• A szállítás jobb szervezése az egyenletes minõ-
ség elérése érdekében.

• A burkolatérdesítési technológia továbbfejlesztése.
• Már a betonburkolat tervezésének a fázisában arra

kell törekedni, hogy minél nagyobb burkolatszé-
lességben, minél nagyobb hosszúságú szakaszon,
folyamatos („éjjel-nappal”) legyen a kivitelezés, a
hullámmentes burkolatfelület érdekében.

• A „fiatal” betonburkolat sózással nem jégmente-
síthetõ, erre alkalmassá tehetõ bizonyos techni-
kákkal vagy pedig a beton e tulajdonságát figye-
lembe vevõ fenntartási technológia kidolgozása
szükséges.

Irodalom
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1. A beton útburkolatok Magyarországon

Magyarországon 1911-ben kezdtek kísérletezni beton
útburkolatokkal, majd 1927 óta építenek betonburko-
latú utakat. 1975-ig mintegy 1880 km ilyen út épült.
Ezek közül ki kell emelni a népszövetségi kölcsönbõl
épült I. rendû fõutak (pl.: 1., 5., 6., 7., 8.) betonburko-
latú szakaszait, a II. világháború után épült, ugyan-
csak ilyen burkolatú fõútszakaszokat (pl.: 6., 21., 37.,
41., 44.) és végül, de nem utolsósorban az M1–M7
közös szakaszát (8 km autópálya), valamint az M7-es
Törökbálint–Balatonaliga (78 km autópálya) és Bala-
tonaliga–Zamárdi (22 km félautópálya) közötti szaka-
szait.

1965-ben az akkor kereken 29 000 km-es orszá-
gos közúthálózaton a betonburkolatú útszakaszok ará-
nya mintegy 5%-volt. 2004-ben2, amikorra már az M7-
esen a teljes körû aszfaltburkolatú rekonstrukció be-
fejezõdött, a kereken 30 500 km-es országos közút-
hálózaton ez a részarány 0,2%-ra csökkent (1. táblá-
zat). A csökkenés okai:

• Az 1927–45 között épült útszakaszok javított
földmûtükörre fektetett (13-18 cm) betonburkola-
tai a II. világháború alatt megrongálódtak, és az
elmaradt fenntartás miatt a 60-as évek elejére
tönkrementek. A forgalom fenntartása melletti
megerõsítésük, kiszélesítésük és a forgalomhoz
alkalmas állapotba hozásuk csak aszfaltszõnyeg-
gel volt lehetséges.

• Az 1945 és 1970 között épült közúti betonburko-
latok az útbeton gyártásra alkalmatlan gyorsan-
kötõ cementek, az útbetonokhoz szükséges tisz-
ta ásványi adalékanyagok, a fagyállóságot bizto-
sító légpórus-képzõ szerek, a tartós hézagtömí-

tõ anyagok hiánya, és nem utolsósorban a II. vi-
lágháború elõtti korból megmaradt keverékgyár-
tási és beépítési technika miatt rossz minõségû-
ek voltak. Nem álltak ellen a téli útüzemben hasz-
nált jégmentesítõ sók korrodáló hatásának, ke-
zelhetetlen zsugorodási repedésekkel voltak
szabdalva, hézagaik a teherátadó vasalás hiányá-
ban lépcsõssé váltak. Az útfenntartásnak nem
voltak megfelelõ hézagfenntartási és repedésja-
vítási anyagai és technológiái. Mindezek együt-
tes hatásaként ezek a betonburkolatok is fenn-
tarthatatlanok voltak3, és nem útbeton-rendszerû
szélesítésüket követõen aszaltszõnyeget kaptak
a forgalombiztonság és a megfelelõ szolgáltatási
színvonal helyreállítása érdekében.

• Az M7 autópályán – aminek építéséhez a téli út-
üzem igénybevételeit is elviselõ betonkeverék, al-
kalmas keverékgyártási és beépítési technika
csak 1970-tõl volt – a betonburkolat hézagaiból
hiányzott a teherátadó vasalás, a hézagkiöntõ
anyagok alkalmatlanok voltak. Mindezek és a
megfelelõ színvonalú fenntartás hiánya megtet-
ték a magukét. A burkolaton a táblák között kiala-
kult lépcsõk, az 1970 elõtt épült szakaszokon a
beton fagyérzékeny volta miatti kátyúsodás tûr-
hetetlen állapotokhoz vezettek. Az 1968-ban for-
galomba helyezett balpályát Martonvásárig 1977-
ben, az 1965-ben forgalomba helyezett M1–M7
bevezetõ szakaszt a 2×3 forgalmi sávra való ki-
bõvítéssel egybekötött rekonstrukció során, 1978-
ban aszfaltburkolatúvá kellett átépíteni, majd a
balpálya majdnem teljes hosszában vékonyasz-
falt szõnyeget kapott a 80-as évtizedben. Az M7
teljes körû aszfaltburkolatú átépítésére a 2000–
2002-ben végrehajtott rekonstrukcióval került sor.

Az országos közúthálózaton 1975-tõl, az M7 épí-
tésnek abbahagyásától – leszámítva néhány kamion-
parkoló sávot és az autópályák útdíjszedõ kapuihoz
tartozó burkolatfelületet – nem épült betonburkolatú
útpályaszerkezet4. 1973-tól, amikor már volt az ország-
ban az autópálya-építéshez is megfelelõ aszfaltgyár-
tási és beépítési felkészültség, a nagysebességû for-
galomra alkalmas kopóréteg típus, a gyorsforgalmi
utak (M0, M1, M15, M3, M5,) aszfaltburkolatú félmerev
pályaszerkezettel épültek. A kopóréteg 1994-ig érde-
sített homokaszfalt (ÉHA) volt, amit a zúzalékdús

A betonburkolatok helye a magyar közúthálózaton
Dr. Keleti Imre1

1. táblázat
Az országos közúthálózat burkolatfajtánkénti összetétele

Burkolatfajta 1965 2004

Beton   5,0   0,2

Hengereltaszfalt 13,0 61,2

Portalanított és itatott makadám 23,0 33,4

Makadám 55,0   4,2

Kõ   1,0   0,1

Burkolt út összesen 97,0 99,1

Földút   3,0   0,9

Hálózat összesen 100,0 100,0

1 Okl. mérnök, okl. gazdasági mérnök, egyetemi dr., az ORKA
Mérnöki Tanácsadó Kft. ügyvezetõje.

2 A betonburkolatot akkor az országos közúthálózaton nehéz-
gépjármûvek határátkelõhelyi parkolósávjai, a 7538 számú
Lenti–Letenye összekötõ úton Csörnyfölde mellett 3 db 400 m
hosszú alszakaszból álló kísérleti útszakasz és egy-egy pró-
baszakasz a 44-es út Békéscsaba–Gyula szakaszán (400 m),
illetve a 4-es út ceglédi elkerülõszakaszán (1000 m) képviselte.

3 Az ötvenes években épült repülõtéri betonburkolatok ugyan-
akkor megfeleltek a követelményeknek, mert azokon a téli
üzemben nem használtak korrozív fagymentesítõ szereket.

4 A magyar útépítõ-ipar betonburkolat-építési tudását az 1980-
as, 90-es években katonai repülõterek és a Ferihegyi repülõ-
tér bõvítési és rekonstrukciós munkáin, az akkori legmoder-
nebb betonkeverési és beépítési technológiákat és felszere-
léseket használva õrizte meg.

TERVEZÉS
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masztixaszfalt (ZMA) kopóréteg váltott fel. Ez maradt
2004-ig a járatos megoldás azzal a fejlesztéssel, hogy
a ZMA kopóréteghez modifikált bitument kezdtek hasz-
nálni a nyomvályú képzõdéssel szembeni jobb ellen-
állóképesség és a jobb hidegviselkedés reményében.

2. Visszatér a betonburkolat az országos
közúthálózatra

A gyorsforgalmi úthálózat aszfaltburkolatú szakasza-
in a csatornázottan mozgó nehézforgalom okozta
nyomvályúk a 1990-es évek elején jelentkeztek elõ-
ször (M1 Tatabánya–Gyõr jobbpálya, M0 déli szektor).
Ez a jelenség más fõutakon is felütötte a fejét. A jelen-
ség okait illetõen – mások mellett – a szerzõ is kifej-
tette annak idején az álláspontját [1] [2]. Az 1996-os
Egri Útügyi Napokon dr. Liptay Andrással közös elõ-
adásában hívta fel a figyelmet az intenzív nehézfor-
galom igénybevételeinek tartósan ellenálló útburkolat-
ok haladéktalan alkalmazásának fontosságára [3]. A
felhívásnak akkor nem volt foganatja.

Az ezredfordulón a meglévõ gyorsforgalmi útháló-
zat akkor 2-25 éves aszfaltburkolatú félmerev pálya-
szerkezetein többféle hatásra

• a földmûvek elégtelen minõségére, a rossz víztele-
nítésre, a félmerev pályaszerkezetben testidegen
M50-es alaprétegekre (hosszirányú repedések),

• a vákuumdesztillációs bitumenekkel, illetve a
plasztomerrekkel modifikált bitumenekkel készí-
tett ZMA típusú kopórétegek csekély téli termi-
kus ellenálló-képességére (hálós repedések),

• az elégtelen aszfaltréteg vastagságokra (korán
megjelenõ reflexiós repedések),

• a nagynyomású, ún „super single” gumiabroncso-
kat használó, csatornázottan, konvojban mozgó,
1+1+3 kerék-képletû nehéz-tehergépkocsik töme-
ges megjelenésére a nehézforgalomban (nyom-
vályúk)

visszavezethetõ, aggodalomra okot adó jelenségek
kezdtek sokasodni. Az M0 autóút déli szektorában a
nyomvályús burkolatszakaszok állandósuló javítása
már nehezen tûrhetõ forgalmi torlódásokat okozott.

A gyorsforgalmi hálózat állami részének kezelõje
elõtt világossá vált, hogy vannak olyan forgalmi igény-
bevételek, amelyeknek aszfaltburkolatú pályaszerke-
zetû utakkal nem lehet kellõ színvonalon megfelelni.
A közúti fõosztály intenciói alapján a betonburkolat
nyújtotta lehetõségek vizsgálatára a KTI Rt. tervei sze-
rint négyrészes kísérleti útszakasz (hézagaiban vasalt,
hézagaiban vasalt mosott felületû, vasalt hézagnélkü-
li betonburkolatú merev, valamint nagymodulusú asz-
faltburkolatú félmerev pályaszerkezet mint kontroll-
szakasz) épült a nehézforgalommal erõsen terhelt
7538 számú úton [4].

A Nemzeti Autópálya Rt. (Na Rt.) által 2002 nyarán
létrehozott és a szerzõ által vezetett alkalmi munkabi-
zottság5 a gyorsforgalmi utak aszfaltburkolatain jelent-

kezõ leromlási jelenségeket elemezve – figyelemmel
az ország EU-hoz csatlakozásának útpályaszerkezeti
szempontjaira6 – ésszerûnk ítélte azt az üzemeltetõi
igényt, hogy a legalacsonyabb életciklus költségû pá-
lyaszerkezet az egyedül elfogadható megoldás a
gyorsforgalmi utakon.

A munkabizottság – számba véve a nemzetközi gya-
korlatot, a 7538 számú úton a kísérleti szakaszok ta-
pasztalatait [5] –2003 õszén benyújtotta zárójelenté-
sét, melyben

• bevezette a gyorsforgalmi utak pályaszerkezete-
inek tervezése során eddig használatos nehéz (E)
és különösen nehéz (K) forgalmi terhelési kate-
góriákon túl a rendkívül nehéz (R, F100 > 30x106)
forgalmi terhelési kategória fogalmát;

• megállapította, hogy a 2015-ig megvalósítani ter-
vezett gyorsforgalmi úthálózatból 2015-ben vár-
hatóan ~10% az E, ~70% a K és ~20% az R for-
galmi terhelési kategóriába tartozik;

• életciklus elemzések és próbaszakaszok építési
tapasztalatai alapján az E, a K és az R forgalmi
terhelésû utakon alkalmazandó pályaszerkezete-
ket illetõen javasolta
– a betonburkolatú merev pályaszerkezetek új-

bóli alkalmazásba vételét, valamint a nagymo-
dulusú aszfaltburkolatok használatát a félmerev
pályaszerkezetek esetében;

– az R kategóriájú pályaszakaszokon a hézagai-
ban vasalt betonburkolatú merev pályaszerke-
zet elõtérbe helyezését;

– élmerev pályaszerkezetek esetében a K kate-
góriájú útszakaszokon a nagymodulusú asz-
faltok kizárólagos használatát, az E kategóriá-
jú útszakaszokon pedig a félmerev pályaszer-
kezetek aszfaltburkolatában elegendõnek ítél-
te, hogy csak a kopóréteg készüljön nagymodu-
lusú aszfaltból.

Az R forgalmi terhelési kategóriába tartozó utak 35
évre számított életciklus-költségei7 a hézagaiban va-
salt betonburkolatú merev pályaszerkezet elõnyét
mutatták a nagy-modulusú aszfaltburkolatú félmerev,
illetve a nagymodulusú aszfalt kopórétegû kompozit
pályaszerkezetekkel szemben [6].

Az NA Rt. és az ÁAK Rt. a javaslatokkal egyetér-
tett. Az NA Rt tervezési diszpozícióiban a továbbiak-
ban ennek megfelelõen rendelkezett. A kormány 2003
decemberében úgy határozott, hogy a továbbiakban
autópályaként kiépülõ M0 – beleértve az autóút kiépí-
tésû déli szektorának autópályává fejlesztését is –
betonburkolattal épüljön.

A határozatnak megfelelõen az M0 keleti szektorá-
ban az M5 autópálya és a 4-es fõút közötti 13 km-es

5 A munkabizottság a KTI Kht., a BMGE Út-, Vasútépítési Tan-
széke, valamint Hidak- és Szerkezetek Tanszéke vezetõibõl
és kutató mérnökeibõl állt.

6 Az EU 96/53/ EK számú irányelvének megfelelõen 2008-tól
Magyarországon is engedélyezett lesz a 115 kN-os egyes
tengely és 180 kN-os kettõstengely terhelés használata a je-
lenleg szabványos 100 kN-os egyes és 160 kN-os kettõsten-
gellyel szemben

7 Az építés, valamint a pályaszerkezet élettartama idején a fenn-
tartás és az üzemeltetés felmerülõ költségeinek az építés
évére diszkontált összege
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szakasz tenderét hézagaiban vasalt betonburkolatú
pályaszerkezettel írták ki 2004 elején. A betonburkolat
az M0 szóban forgó szakaszának 2005. december 17-i
forgalomba helyezésével 397,5 em2-es mennyiségben8

(1. ábra) visszatért az országos közúthálózatra [7]! A
gyõztes árajánlat igazolta a munkabizottság árbecslé-
sének helyénvalóságát. Ezt megerõsítette a keleti szek-
tor 4-es fõút–M3 közötti szakaszára 2005-ben tartott két
további versenytárgyalás eredménye is, ahol már az EU-
s finanszírozás jótékony hatása is érvényesült az árak-
ban (2. táblázat). A betonburkolatú merev pályaszerke-
zet látnivalóan olcsóbb volta miatt így tervezik az M0-
ást az M3-assal összekötõ M31-es autópályát is.

3. Betonburkolatok a magyar közúthálózaton

A Magyarországhoz hasonló éghajlatú országokban
egyre inkább tért nyer az a gyakorlat, hogy az intenzív

Az európai gyakorlat szerint az intenzív nehézfor-
galmú, tradicionális anyagokat használó hajlékony
vagy félmerev pályaszerkezetek tervezési élettarta-
ma9 20 év, a nagymerevségû vastag alaprétegen fek-
võ nagymodulusú aszfaltburkolatú pályaszerkezete-
ké akár 40 év is lehet [8]. A betonburkolatú merev
pályaszerkezetek élettartamát 45-50 évre teszik, ter-
vezési élettartamukat 40 évre veszik fel, bár hangsú-
lyozzák az ilyen távra szóló forgalombecslés bizony-
talanságait [9].

Az üzemteltetési tapasztalatok szerint a nehézfor-
galom és a téli üzem igénybevételei a kiváló tulajdon-
ságú modifikált bitumenekkel készített aszfalt kopóré-
tegek üzemi élettartamát is 8-12 évre korlátozzák.
Ebbõl következõen az ilyen pályaszerkezetek kopó-
rétegeit, esetleg kötõrétegük egy részét is ilyen ciklu-

2. táblázat
Az R forgalmi terhelési osztályú útpályaszerkezetek áraránya az M0 keleti szektorában

M0 keleti szektor M6 M0 keleti szektor M6

szakasz

29–42 km sz. 31-es M0- 29–42 31-es M0-Érdi

Pályaszerkezet
fõút-M3 Érdi tetõ km sz. fõút-M3 tetõ

A gyõztes ajánlat Gyõztes ár / Bizottsági ár

A 2003-as bázisárra redukált árak arányai

26 cm vtg. hézagaiban vasalt betonburkolatú,
20 cm CKT-4 alaprétegû merev

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

20 cm vtg. nagymodulusú aszfaltburkolatú,
20 cm kraftolt C12 + 1 cm SAM alaprétegû, félmerev

1,16 1,37 1,78 0,84 0,90

18 cm nagymodulusú aszfaltburkolatú,
20 cm repesztett CKT-4 + 1 cm SAM alaprétegû, félmerev

0,96 0,91

B
iz

ot
ts

ág
i

ka
lk

ul
ác

ió

1. ábra: Az M0 keleti szektor 29–42 km szakaszának burkolatépítési
diagramja

nehézforgalommal terhelt utakon
hosszú életciklusú, moderált élet-
ciklus-költségû útpályaszerkezete-
ket alkalmaznak. Az európai orszá-
gok pályaszerkezet tervezési és
építési gyakorlata szerint a csator-
názottan mozgó nehézforgalom
hatásait akár nagymodulusú asz-
faltburkolatú hajlékony vagy fél-
merev, akár betonburkolatú merev,
akár kompozit burkolatú merev pá-
lyaszerkezettel ki lehet védeni. A
betonburkolat a nemzeti kezelésû
közúthálózat ilyen igénybevételû
útjain Ausztriában, Belgiumban és
Németországban jelentõs, más or-
szágokban (pl. Csehország, Egye-
sült Királyság Franciaország, Hol-
landia, Spanyolország, Svájc) az
aszfaltburkolatú utak részaránya a
domináns (3. táblázat).

8 Ez a mennyiség kereken 18 km 2x2 sávos autópálya folyó
fõpályái és leállósávjai burkolata felületével egyenlõ.

9 Ez az idõtartam, aminek a végén az adott pályaszerkezetet
meg kell erõsíteni vagy újra kell cserélni, mert mint szerkezet
elfáradt, és a megkívánt szolgáltatási színvonal a rutin fenn-
tartási módszerekkel már nem érhetõ el.

TERVEZÉS
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3. táblázat

A betonburkolatok aránya néhány európai ország közúthálózatán

A nemzeti kezelésû közúthálózat A betonburkolatú

Ország
hossza 2002-ben [ekm] utak

autó- a többi Σ hossza részaránya
pályák nemzeti út [ekm] [%]

Ausztria   1,6 10,3 11,9 5,04  42,3

Belgium   1,7 12,6 23,3 2,25   9,6

Csehország   0,5 20,7 21,2 0,43   2,0

Egyesült Királyág   3,4 48,2 51,6 1,07   2,0

Franciaország 12,0 26,1 38,1 1,86   4,9

Hollandia   2,2   6,7   8,9 0,26   3,9

Lengyelország   0,4 17,6 18,0 0,18   1,0

Németország 11,7 41,3 53,0 12,5 23,6

Spanyolország 11,2 24,5 35,7 1,43   4,0

Svájc   1,7 18,1 19,8 0,15   0,8

Források: European Longlife Pavement Group, Dr Gáspár László közlése;
Higway Agency UK, FEBELCEM Belgium.

4. táblázat
A kötõanyag ára 1 m3 nagymodulusú aszfaltban és 1 m3 CP4/3 jelû betonban

Megnevezés 2003 2004 2005 2006

 
A kötõanyag ára [eFt], 1 m3

 nagymodulusú aszfaltban (NMA) 11,4 11,8 10,1 11,8

 CP4/3 jelû betonban 7,6 8,2 8,8 9,6

CP/NMA 0,67 0,70 0,87 0,82

 1 m3 aszfalt gyártásához szükséges fûtõolaj árának változása 1,00 0,98 1,08 1,25

2. ábra: A betonburkolatok célszerû és lehetséges alkalmazási
kiterjedése a magyar gyorsforgalmi úthálózaton 2015-ben

sokban ki kell cserélni, függetlenül
attól, hogy a teljes pályaszerkezet
teherbírási kondíciói megfelelõek-
e ebben az idõpontban.

Mai ismereteink szerint úgy be-
csülöm, hogy 2015-ben a magyar
gyorsforgalmi úthálózat kb. 20%-a
(2. ábra) pályaszerkezetét elsõ élet-
ciklusa lejártakor, tehát 2025–2050
között, kedvezõbb életciklus költsé-
gû pályaszerkezetre kell cserélni.
Ma nem tudjuk, de valószínûsítjük,
hogy a betonburkolatok alkalma-
zása akkor is gazdasági elõnyök-
kel járhat az aszfaltburkolatokkal
szemben. Úgy vélem, hogy az asz-
faltburkolatoknak a betonburkolato-
kéhoz mért áraránya – a napjaink-
ban tapasztalthoz hasonlóan – a
betonburkolat elõnyét fogja mutat-
ni a bitumen és a tüzelõolaj árának
a cementnél gyorsabb növekedési

buszöblökben és nehézforgalom
által intenzíven használt szintbeli
csomópontok csomóponti jármû-
osztályozóiban.

4. Új szemlélet a pályaszer-
kezet-méretezésben

Az elõbbi gondolatmenet azonban
túlságosan leegyszerûsíti és egy-
ben merevvé teszi a probléma ke-
zelését. Alkalmas-e a ma szabvá-
nyosított pályaszerkezet-mérete-
zés arra, hogy gazdaságilag is
megfelelõ választ adjon a követke-
zõ kérdésre: mi a szükséges és
elégséges megoldási módja annak,
hogy a lehetõ legkisebb kezdeti
beruházási értékkel hozzunk létre
olyan útpályaszerkezetet, amely a

üteme miatt (4. táblázat). Úgy gondolom továbbá, hogy
tûzvédelmi okokból minden közúti alagútban10 beton-
burkolatot kell tervezni, és célszerû az ilyen burkolat
minden olyan útpályán, ahol az álló, a lassú, a lassan
kanyarodó nehézjármû forgalom a mértékadó igény-
bevétel. Tehát: nehézjármû parkolóban, konténer ter-
minálokban, nagy nehézforgalmú körforgalmakban,

forgalom igényei szerinti szolgáltatási színvonalat
nyújtja a tervezési élettartamon belül – feltételezve a
megfelelõ fenntartási és üzemeltetési, tehát útvagyon-
kezelési módszerek arányos alkalmazását?

Tudományosan is megalapozott útpályaszerkezet
méretezést az aszfaltburkolatú hajlékony és félmerev
pályaszerkezetek esetében az AASHO11 kísérletek

10 Ilyen mûtárgyak létesítése soron van az M6 Bátaszék–Bóly
szakaszán, és pl. az M0 budai oldali szektorai sem képzel-
hetõk el nélkülük.

11 American Association of State Highway Officials= Amerikai
Állami Közúti Hivatalok Egyesülete.
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1962-ben publikált eredményei nyomán világszerte
elterjedt szemléletre alapozva az 1970-es évek elejé-
tõl alkalmazunk12. A manapság használatos mérete-
zési utasításunk13 típus-pályaszerkezetek gyûjtemé-
nye. A tervezési élettartamok: autópályákon és kiemelt
jelentõségû önkormányzati utakon 20 év, országos és/
vagy önkormányzati fõutakon: 15 év, országos és/vagy
önkormányzati mellékutakon 10 év.

A betonburkolatok méretezését ugyancsak típus-pá-
lyaszerkezetekre egyszerûsített utasítás szabályoz-
za14, amely a rugalmas ágyazású lemezek méretezés-
re Westergaard által kidolgozott, majd többek által to-
vábbfejlesztett összefüggések és egyenletek alapján
áll. A tervezési élettartamok: autópályákon és fõuta-
kon 40 év, egyéb utakon 30 év.

Mindkét szabályzat sajátja, hogy az új út új pálya-
szerkezetének tervezési élettartamára határozza meg
az egységtengely áthaladásban kifejezett tervezési
forgalmat, mondván, ennyi forgalmat legalább el kell
viselnie a pályaszerkezetnek, mielõtt teherbírását el-
vesztve tönkremenne, és ezért megerõsítésre szorul-
na. Aszfaltburkolatú pályaszerkezet esetén az új ter-
vezési idõszakhoz tartozó tervezési forgalomnak meg-
felelõ rehabilitált pályaszerkezetet a régi pályaszerke-
zet részben vagy egészben alaprétegként való szá-
mításba vételével, erõsítõ aszfaltrétegek felhordásá-
val tervezzük meg. Betonburkolatú merev pályaszer-
kezet esetére egyelõre nincs elegendõ tapasztalat
olyan burkolatrehabilitációs módszerrel, amely a te-
herbírását vagy a felületi tulajdonságait vagy mindket-
tõt vesztett betonburkolatot hézagaiban, repedéseiben,
felfekvésében kijavítva, vékonybeton réteg ráépítésé-
vel betonburkolattá újítaná fel. A betonburkolatok re-
habilitációja terén jelenleg is járatos nemzetközi gya-
korlattal egyezõ hazai gyakorlat lényege: a leromlása
miatt tönkrementnek minõsített betonburkolatot össze-
törve merev alaprétegûvé minõsítetjük vissza, majd
SAMI réteg + vékonyaszfalt avagy többrétegû aszfalt-
burkolat ráépítésével félmerev útpályaszerkezetté épít-
jük át. Másként járnak el Ausztriában: a korábbiakban
különféle vékonyaszfalt technikákkal fenntartani pró-
bált kiszolgált autópálya betonburkolatot keverõtelepi
újrafelhasználással az újonnan épülõ kétrétegû beton-
burkolat alsó rétegében adalékanyagként hasznosít-
ják. Ez követendõ módszer lehet nálunk is.

Akár az új pályaszerkezetek, akár a pályaszerke-
zetek rehabilitációjának tervezési gyakorlatát vizsgál-
juk, meg kell állapítsuk: a túlzott biztonságra való tö-
rekvéssel a kezdeti beruházási költségeket a szüksé-
gesnél és elégségesnél magasabbra állítják be, tehát
drága megoldásokat okoznak. Mindeközben a gyakor-
lat tulajdonképpen csak pályaszerkezet méretezés, és
nem tervezés. Gyakorlatunk indokai közismertek: a
közúthálózatért felelõsséggel tartozó szervezetek nem

kockáztathatják meg, hogy a nehézforgalom fejlõdé-
sével arányosan fejleszthetõ pályaszerkezeteket ter-
vezzenek, mert az állami költségvetéstõl függõ útfenn-
tartási források sohasem akkorák, hogy az úthálóza-
ton – akár csak a fõutakon is – a beépített pályaszer-
kezeti anyagok elfáradásának ciklusában beavatkoz-
zanak15, akár csak egy felújítás erejéig is, nem is be-
szélve az adott útszakasz esedékes rehabilitációjáról.
Lényegesen más volt pl. az M5 autópálya Kecskemét–
Kiskunfélegyháza szakaszát 1995–96-ban koncesszió-
ban megépített AKA Rt.16 gyakorlata. A társaság vas-
tagabb hidraulikus alaprétegû és vékonyabb aszfalt-
burkolatú pályaszerkezetet alkalmazott az elsõ ütem-
ben 10 éves forgalomból számítható F100-t figyelem-
be véve. Az aszfaltburkolaton már az utóbbi néhány
évben megjelentek a fáradásra utaló repedések. A je-
lenség kezelése tavaly megkezdõdött, és folyamato-
san tanúi lehetünk annak a burkolat-felújításnak és
megerõsítésnek, ami a matricás útdíj bevezetése óta
(2003) megnövekedett nehézforgalmat figyelembe
véve, a következõ tíz évre megfelelõ színvonalú kis
fenntartásigényû pályát eredményezhet.

Az állami kezelésû gyorsforgalmi útjainkon az elmúlt
30 évben a mindenkori méretezési utasítás szerint ter-
vezett, jó minõségû földmûvön megépített félmerev
útpályaszerkezeteinken a következõket tapasztaltuk.
Teherbírás elvesztésére visszavezethetõ tönkremene-
tel nem fordult elõ, annak ellenére, hogy a tényleges
nehézforgalom mindig meghaladta a tervezettet. Vi-
szont a pályaszerkezetek aszfaltburkolatai, elsõsorban
azok kopórétegei moderált költségeket igénylõ fenn-
tartással megtartható jó állapotukat legjobb esetben
csak a tervezési élettartam feléig, azaz tíz évig õrizték
meg17. Az okok sokfélék, elemzésük nem e tanulmány-
nak a feladata. Viszont aláhúzzák, hogy indokolt olyan
teljesítményelvû pályaszerkezet méretezési és erre ala-
pozott pályaszerkezet-tervezési eljárások bevezetése,

• amelyek a tervezési forgalmat nem az önkénye-
sen felvett tervezési élettartamra, hanem a ta-
pasztalatok alapján ma már jól becsülhetõ élet-
ciklus forgalomfejlõdésre állapítják meg, figyelem-
mel a fejlõdés dinamikájára;

• amelyekhez alkalmas költség-elõny analízis kap-
csolódik, amelynek használata révén megfontol-
hatók a pályaszerkezetek lépcsõzetes kiépítésé-
nek lehetõségei.

Ilyen szemléletû pályaszerkezet tervezéssel tudja a
tervezõ mélyrehatóan megvizsgálni a lehetséges meg-
oldásokat, és ezek alapján terjeszthet megfontolt dönté-
si változatokat a megrendelõ elé. Ebben az eljárásban

• a forgalmi modellezésnek választ kell adnia arra a
kérdésre, hogy milyen az F100-at meghatározó

15 Az UKIG adatai szerint az országos közúthálózaton – a háló-
zat átlagában – a pályaszerkezeti beavatkozások ciklusideje
az 1993-as 16 évrõl 2005-re 40 év körülire növekedett [10].

16 Alföld Koncessziós Autópálya Rt.
17 Ezen belül az ÉHA kopórétegek 20 évet is megéltek, a

vákuumdesztillációs bitumennel vagy plasztomerrel modifi-
kált bitumennel készített ZMA kopórétegek egyes szakaszo-
kon már öt év után is cserére szorultak.

12 Hajlékony útpályaszerkezetek méretezési utasítása (HUMU).
A KPM Közúti Fõosztály rendelete 1971-ben, majd utódai.

13 ÚT 2-1.202:2005 „Aszfaltburkolatú útpályaszerkezetek mérete-
zése és megerõsítése” megnevezésû Útügyi Mûszaki Elõírás.

14 ÚT 2-3.211:2000 számú „Betonburkolatú útpályaszerkezetek
méretezése” megnevezésû, jelenleg korszerûsítés alatt álló
Útügyi Mûszaki Elõírás.

TERVEZÉS
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3. ábra: A pályaszerkezet-méretezés alapját adó F100 érték kialakulásának elvi lehetõségei

nehézforgalom fejlõdési dinamikája és természe-
te. A válaszból levezethetõ, hogy van-e lehetõség,
és gazdaságilag ésszerû-e a pályaszerkezet lép-
csõs méretezésére. Enyhe dinamikájú nehézfor-
galom fejlõdésnél bizonyosan van, tehát kihasz-
nálhatók az aszfaltburkolatú pályaszerkezetek ilyen
értelemben adott elõnyei. Erõs dinamikájú fejlõdés-
nél valószínûleg nincs, mert az egységtengely át-
haladások száma már a tervezési élettartam korai
szakaszában akkora, hogy mai tudásunk szerint a
betonburkolatú pályaszerkezetek tervezését indo-
kolják. A 3. ábra a vázolt lehetõségek vizsgálatá-
nak szemléletérõl tájékoztat.

• olyan pályaszerkezet-tervezési módszerek hasz-
nálata indokolt, amelyek életciklus elemzéssel egy-
bekötve mutatják be a lehetséges pályaszerkeze-
tek elõnyeit és hátrányait. Mai pályaszerkezet mé-
retezési elõírásaink nem ilyenek. Továbbfejleszté-
sük halaszthatatlan.

Úgy gondolom, a vázolt szemléletû tervezési gya-
korlat adhat csak választ arra, hogy az országos köz-
úthálózat fejlesztése és hálózati elemeinek rekonst-
rukciója során az egyes forgalmi kategóriákban me-
lyek a hatékonyan alkalmazható útpályaszerkezetek.
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