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Nagyjelentõségû esemény zajlott 2003. július 4-én a
késõ délelõtti órákban Szekszárd térségében. Egy
nagyívû fejlesztési szándék elsõ lépéseként felavat-
ták és a forgalomnak átadták az M9 autóút 20,6 km
hosszú szakaszát és hazánk jelenleg leghosszabb,
Szent László királyunknak szentelt Duna-hidját.

Mint az ünnepségen is többször elhangzott, az utak
és a hidak összekötnek, emberi kapcsolatokat tesznek
szorosabbá, illetve újakat hoznak létre, alapvetõ jelen-
tõségûek a társadalmi, kulturális és gazdasági élet fej-
lõdésében. Az átadott új Duna-híd és autóút minden
bizonnyal kulcsa lesz az érintett települések elõrehala-
dásának, de meghatározója a tágabb térségnek is.
Fontos szerepe lesz a vidék olyannyira fontos fejlesz-
tésében, oldva az úthálózat fõváros központúságát.

Tervezõ és építõ mérnökök, közlekedési és gazda-
sági szakemberek, az engedélyezésben és ellenõr-
zésben résztvevõk magas színvonalú munkájával, a
helyi önkormányzatok állandó és elengedhetetlenül
fontos támogatásával, számtalan más, nélkülözhetet-
lenül fontos résztvevõ segítségével valósulhatott meg
az álom, hogy 73 év után elõször épült új híd a Duna
Budapest alatti szakaszán.

Ez nem jöhetett volna létre az építés közel két éve
során a résztvevõk közvetlen, napi kapcsolata és az
óhatatlanul felmerülõ – mindenképpen az elõrelépést
szolgáló – érdemi viták és a kölcsönös megértés szán-
déka nélkül.

A Szemle célszáma szakterületenként törekszik be-
mutatni a híd és a hozzákapcsolódó mintegy 20 km
autóút tervezésének, engedélyeztetésének folyama-
tát, a létesítmény hálózati jelentõségét a korábbi vizs-
gálatok ismertetésével együtt az új híd helyének pon-
tos kijelöléséig. A cikkírók külön foglalkoznak az autó-
út és a mûtárgyak építése során alkalmazott kiemel-
kedõ jelentõségû mûszaki megoldásokkal, az út és a
híd mérnöki munkáival, továbbá minõségellenõrzésé-
nek rendszerével. Az építtetõ beszámol a megvalósí-
tás során szerzett tapasztalatairól, az üzemeltetõ pe-
dig az új létesítmény kezelésével és üzemletetésével
kapcsolatos speciális követelményekrõl.

A szerzõk bõ képanyaggal illusztrálták cikkeiket, ezek
egy része terjedelmi okokból nem kerülhetett közlésre.
A szerkesztõk igyekeztek kiszûrni az átfedéseket az
egyes cikkek tartalma között. Ez teljesen nem sikerül-
hetett, hiszen ugyanazon építmény-együttesrõl van szó,
csak a szereplõk és nézõpontjaik különbözõek.

Bízunk abban, hogy e példaértékû munkának és
együttmûködésnek lesz hazánkban folytatása, minél
több hasonló jelentõségû építményrõl számolhatunk be.

An important ceremony was held on July 4th 2003 in
the late morning hours near Szekszárd. As a first step
of a massive development plan, a new bridge was in-
augurated and opened across the Danube together
with a 20.6 km expressway section. Being the longest
bridge over the Danube in Hungary, it is devoted to
King St. Laszlo.

As it was mentioned during the ceremony several
times, roads and bridges are connecting people, tight-
ening relations and creating new ones between them.
Roads are essential tools to the development of soci-
ety, culture and economy. The new bridge and road
will certainly represent a key to the progress of the
communities nearby but also of the larger region. They
will play an important role in the rural development,
easing the concentration of the network to the capital
city Budapest.

Civil engineers in design and construction, trans-
portation and business professionals, quality control
and supervisor authority officers did a high quality job,
having constant and crucial support by local authori-
ties and other stakeholders. A 73 year old dream to
build a new Danube-bridge south of Budapest was
fulfilled as a result of their work.

All these could not happen without the straight dai-
ly contacts between the participants. A will to mutual
understanding was also necessary to settle disputes
being unavoidable in similar situations.

This thematic issue of the Journal is presenting the
network role of the project, the process of planning
and approval from the early studies to the decision
about the final site of the bridge. Authors are reporting
about the new technologies used during the construc-
tion of the road and bridges, the role of the Engineer
and the quality control system. The investor explains
its experiences during the implementation and the
operator writes about the new requirements concern-
ing maintenance and operation.

A rich photo collection was sent in by the authors
but not all is published due to size limits of the issue.
The editors did efforts to eliminate overlaps between
articles. The result could not be perfect because after
all it is the same project only the players and their views
are different.

We are convinced that this outstanding action and
cooperation will continue and the journal can report
on similar large-scale constructions.

ELÕSZÓ PREFACE
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A gyorsforgalmi utak építése a legsürgetõbb feladat
megoldásával, a fõvárosi és a fõvárosba vezetõ su-
gárutak forgalmi túlterheltségének a megszüntetésé-
vel kezdõdött. Az arányos területfejlesztés miatt ma
már nemcsak a budapesti, a fõváros környéki utakon
és az országot érintõ nemzetközi közlekedési folyo-
sókon, hanem a vidéki nagyvárosokat átszelõ és az
azokat összekötõ országos fõutakon is szükséges a
forgalomlefolyás gyorsítása, a közlekedés biztonsá-
gának növelése. A régi utak kapacitásbõvítése, kor-
szerûsítése továbbra is nélkülözhetetlen, de önmagá-
ban már nem elégséges. A mai igények alapján ha-
laszthatatlanná vált az országos gyorsforgalmi úthá-
lózat teljes kiépítése.

1. Az M9 autóút forgalomba helyezett
szakaszának jelenlegi szerepe

Az M1, az M3, az M5 és az M7 gyorsforgalmi útsza-
kaszok forgalomba helyezését követõen nyilvánvaló-
vá vált, hogy a Budapest központú, sugaras fõútháló-
zati rendszer továbbfejlesztése
sugárirányú autópályákkal csak a
megfelelõ gyûrûirányú gyorsfor-
galmi utak kiépítésével együtt te-
szi lehetõvé az ország területré-
szeinek arányos fejlesztését, a
szegényebb térségek fölzárkózta-
tását.

A gyûrûirányú új kapcsolatok
megteremtésében kulcsfontossá-
gú a gyorsforgalmi utakhoz új du-
nai átkelõhelyek létesítése az or-
szág északi, középsõ és déli ré-
szén, amit a gyorsforgalmi úthá-
lózat 2006-ra készített bõvítési ter-
ve is tartalmaz.

A már elkészült M0 autóút déli
Duna-hídján kívül északon az M0
autóút északi, az ország középsõ
részén a Dunaújváros- és délen a
Szekszárd-térségi Duna-hidak megépítése szükséges,
gyorsforgalmi közlekedésre alkalmas mûszaki jellem-
zõkkel.

Az M9 autóút forgalomba helyezett, a 6. sz. és az
51. sz. fõutak közötti szakaszának jelenlegi szerepe
tehát az, hogy a Duna partjai mentén haladó két or-
szágos fõút összekötésével olyan dunai átkelést te-
gyen lehetõvé, amely az országos gyorsforgalmi út-
hálózat külsõ gyûrûjének legfontosabb déli láncszemét
alkotja. Az útszakasz forgalomba helyezése az elsõ
lépés a Dunántúl és az Alföld déli részei közötti gyors-

AZ M9 AUTÓÚT SZEREPE ÉS JELENTÕSÉGE
Ágh György1

forgalmi összeköttetés megteremtésének. Az M9 au-
tóút közel 21 km hosszú szakasza a továbbépítésig
egyelõre elsõsorban a szûkebb környezet, Szekszárd,
Tolna, Mözs, Bogyiszló, Fajsz és Dusnok gazdasági
föllendülését segíti.

2. Az M9 autóút továbbépítése, jelentõsége

A 2015-re kiépítésre javasolt gyorsforgalmi úthálózati
tervben, az 1. ábrán látható módon az M9 autóutat az
M7 autópályával tervezett csomópontja két különbö-
zõ irányú szakaszra bontja.

Az osztrák országhatártól induló, Sopront, Zalaeger-
szeget és Nagykanizsát érintõ észak–dél irányú ter-
vezett M9 autóút feladata elsõsorban a Dunántúl nyu-
gati határszéli városainak, településeinek a kiszolgá-
lása gyorsforgalmi úttal, de részt vesz az osztrák, a
szlovák, a horvát és a szlovén észak–dél irányú nem-
zetközi forgalomban is.

A Nagykanizsát, Kaposvárt, Szekszárdot és Sze-
gedet érintõ kelet–nyugat irányú M9 autóút szakasz

1 Létesítményi mérnök, NA Rt.

elsõsorban az ország déli határszéle menti városok,
települések kiszolgálását gyorsforgalmi úttal, a Dunán-
túl és az Alföld déli részeinek összekapcsolását cé-
lozza, de részt vesz a szlovén, a horvát és a román
kelet–nyugat irányú nemzetközi forgalomban is.

Az M9 autóút 2x1 sávval forgalomba helyezett 6.
sz. és 51. sz. fõutak közötti szakaszának jelenlegi sze-
repe tehát a kétirányú továbbépítéssel fokozatosan
növekszik, majd nemzetközi jelentõségûvé válik. For-
galmi kapacitásának bõvítése elõbb-utóbb elkerülhe-
tetlen lesz, ezért olyan autóút és Duna-híd készült,
amelynek 2x2 forgalmi sávos autópályává bõvítése a
forgalom zavarása és a mûtárgyak bontása nélkül
bármikor elvégezhetõ.

1. ábra: A 2015-re javasolt gyorsforgalmi úthálózat

Helsinki folyosók
autópálya
autóút
épülõ autóút

ROVAT
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Az 1985-ben kiadott Országos Közúthálózat Fejlesz-
tési Terv (OKFT) egyik célja a sugaras úthálózati rend-
szer átalakítása volt. A kelet–nyugat irányú összeköt-
tetések megteremtésének meghatározó elemei az új
dunai átkelések helyei. Ezért az OKFT készítése so-
rán, 1983-ban vizsgálat készült a Duna teljes magyar-
országi szakaszára, amelynek célja a közúti híd épí-
tésére alkalmas helyek feltárása volt. A „Közúti átke-
lõhely igények és lehetõségek a Dunán” (UVATERV)
címû tanulmány forgalmi, hajózási, vízügyi és terület-
fejlesztési szempontokat vizsgált. A Budapesttõl dél-
re esõ Duna-szakaszon kilenc, új híd építésére meg-
felelõ partszakaszt tártak fel, közülük a hálózatfejlesz-
tési tervben három helyen: Dunaújvárosban, Szekszár-
don és Mohács északi oldalán javasoltak új közúti
összeköttetést. Szekszárd térségében öt, híd építé-
sére alkalmas hely adódott az 1503,5 és az 1524,6
fkm között.

1985-ben a 6. sz. fõút Tolna megyei szakaszának
fejlesztésére és a Szekszárd környéki úthálózat kap-
csolatainak kialakítására kiírt országos tervpályáza-
tokat megelõzõ elõkészítõ vizsgálatok a Bogyiszló tér-
ségi ivóvíz bázis miatt a híd helyét a gemenci erdõ és
a bogyiszlói fõcsatorna közé esõ szakaszra tolták. Az
1985-ben elkészült OKFT-ben az új, 59. sz. fõút nyom-
vonala a Dunát az 1498,7 fkm-ben keresztezte.

A KHVM megbízása alapján 1991-ben elkészült Or-
szágos Közúthálózat Fejlesztési Program tíz éves táv-
latban határozta meg az építések sürgõsségét, amely-
ben az 59. sz. fõút helyett S9 jelzéssel gyorsforgalmi
út építését javasolta. A programot számos társadalmi
és hatósági egyeztetés után a közlekedési miniszter
elõterjesztése alapján a kormány 1991 õszén jóvá-
hagyta. Ezt követõen újabb tanulmányterv, majd kon-
cessziós ajánlati terv készült. Az újabb természetvé-
delmi, környezeti, önkormányzati, vízügyi stb. egyez-
tetés során – a korábbi megállapodások ellenére –
környezetvédelmi okokra hivatkozva kérték a Duna-
híd északabbra helyezését.

A KHVM 1993-ban koncesszióba adta az építést. A
pénzügyi feltételek megteremtéséhez az EBRD részé-
re 1994 áprilisában elkészült az ún. „Összehasonlító
környezeti hatásvizsgálat a szekszárdi Duna-híd és
kapcsolódó útszakasz öt változatára” terv, amely Ka-
locsa és a Sió torkolata közötti szakaszon öt hídhe-
lyet és ahhoz csatlakozó útvonalat vizsgált az 1498,7
és az 1514,3 fkm szelvény között (1. ábra).

Az S9 gyorsforgalmi utat az úthálózatfejlesztési kon-
cepcióban szereplõ Nagykanizsa–Szekszárd–Szeged

tengely részeként elsõ ütemben a 6. sz. fõút és  az
51. sz. fõút között tervezték megvalósítani úgy, hogy
folyamatosan tovább épül keleti irányba, legalább az
54. sz. fõútig. Az úthálózathoz való csatlakozás szem-
pontjából elsõsorban a nyugati irányban voltak különb-
ségek a változatok között.

Az öt vonalváltozatot négy döntési szempont alap-
ján vizsgálták. A mûszaki, a pénzügyi, a környezetvé-
delmi és a gazdasági-társadalmi feltételeket a dön-
téskor más-más súllyal értékelték.

A vonalváltozatokat mûszakilag az alábbi szempon-
tok és preferencia súlyok alapján hasonlították össze
– geológiai, geomorfológiai, hidrológiai viszonyok:
8%; úthálózati megfelelõség: 40%; a hídhely hidrauli-
kai viszonyai: 15%; a hídhely hajózási viszonyai: 10%;
forgalmi szerepkör: 7%; területfelhasználás: 12%; épí-
tési feltételek: 8%.

A pénzügyi összehasonlításkor a beruházási össz-
költség mellett az S9-en haladó jármûvek üzemi
hosszai is befolyásolták a sorrendiséget.

MEGELÕZÕ TERVEK ÉS VIZSGÁLATOK
AZ ÚJ SZEKSZÁRDI DUNA-HÍD HELYÉNEK KIJELÖLÉSÉRE

Pócs István1  – Mátai József2

1 Ny. szakfõmérnök, Uvaterv Rt.
2 Irodavezetõ, Uvaterv Rt.

1. ábra: Az összehasonlító környezeti hatásvizsgálat
nyomvonal-változatai

A környezetvédelmi összehasonlításkor a forgalmat,
a levegõ minõségének védelmét, a talajszennyezést,
a felszíni és a felszín alatti vizek védelmét, a zaj- és
rezgésterhelést, a táji, a természeti, a kulturális és ré-
gészeti örökséget, a földhasználatot, a közlekedés biz-
tonságát, a közegészségügyi hatásokat, az építési
hatásokat és a szükséges monitoring rendszert vizs-
gálták.

A gazdasági-társadalmi vizsgálatkor a várható ha-
tások mellett a regionális (térségi) kapcsolatok és az
érintett települések népességi viszonyai szerepeltek.

Az összehasonlító vizsgálat eredménye alapján a
Bogyiszlótól délre vezetõ, a Dunát az 1498,7 fkm szel-
vényben keresztezõ változat bizonyult a legalkalma-
sabbnak. A további tervezés és az építés ezen a nyom-
vonalon történt.
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1. Tervezési munkák

Az M9 autóút – korábban S9 jelzésû gyorsforgalmi út
– tervezése a koncessziós pályázatot elnyert francia-
magyar érdekeltségû Új Duna-híd Koncessziós Rész-
vénytársaság (ÚDHK Rt.) megbízásából 1994-ben az
engedélyezési tervek elkészítésével kezdõdött.

Mivel a koncessziós kötelezettségek az ajánlati terv-
ben leírtakra vonatkoztak, az engedélyezési tervek-
nek is szigorúan az annak alapjául szolgáló tanulmány-
tervnek kellett megfelelnie. Módosítás egyedül a hi-
dak szerkezeti kialakításában történt.

Az Uvaterv Rt.-ben készült engedélyezési tervvel
párhuzamosan ún. Részletes környezetvédelmi hatás-
tanulmány készült. A gyorsforgalmi út a Gemenci Táj-
védelmi Körzet közelsége miatt természetvédelmi
szempontból, valamint az itt található vízbázisok mi-
att vízvédelmi szempontból igen érzékeny területen
vezet. Erre való tekintettel a tanulmányt igen nagy kö-
rültekintéssel, széles körû egyeztetésekkel kellett el-
készíteni.

Pénzügyi okokból a koncessziós formában való
építés és üzemeltetés meghiúsulását követõen a ter-
vezési munkák 1999-ig szüneteltek. Az ekkor megje-
lent 2117/1999. (V. 26.) sz. kormányhatározat szerint
az építés és az üzemeltetés állami feladattá vált.

Az építõ cég kijelölésére még abban az évben épí-
tési ajánlati terv készült. Az akkori elképzelés szerint
az autóút – már M9 jelzéssel – a 6. sz. és az 54. sz.
fõutak között épült volna. A következõ évben az aján-
lati tervet módosítani kellett, az építésre vonatkozó
ajánlatot már a most forgalomba helyezett 6. sz. és
51. sz. fõút közötti 20,6 km hosszú szakaszra adták a
pályázók.

Ezt követõen a tervezési munka az építési tervek
elkészítésével folytatódott. A tervek az M1 autópálya
Gyõr–országhatár közötti szakaszán 1994-ben elsõ-
ként alkalmazott formában és jelöléssel három fázis-
ban készültek. Az elsõ ún. „p” (preliminary = elõzetes)
fázisban elkészült az építési terv mélységû, de épí-
tésre még nem alkalmas terv. Ezt a vállalkozó (a Ma-
gyar Autópályaépítõ Konzorcium és a Magyar Hídépí-
tõ Konzorcium), az építtetõ (a Nemzeti Autópálya Rt.),
a kezelõ (az Állami Autópálya Kezelõ Rt.) és a mér-
nök (az Általános Mérnöki Iroda Kft.) ellenõrizte és
véleményezte, aminek alapján a terveket javították
vagy szükség szerint módosították.

A korábban megszerzett építési engedélyek külön-
bözõ elõírásokat tartalmaztak az építési tervekkel (hi-
dakkal, közmûvekkel, vízügyi és környezetvédelmi
építményekkel) kapcsolatos további engedélyezteté-
si feladatokra. A tervezés ennek alapján a második

AZ AUTÓÚT TERVEZÉSI MUNKÁI ÉS ENGEDÉLYEZÉSI FOLYAMATA
Kliment Mihály1

tervezési fázisban az ún. „i” (intermediate = közben-
sõ) fázisú tervek benyújtásával folytatódott az enge-
délyek, illetve a különféle szakhatósági, közútkezelõi
és közmûüzemeltetõi nyilatkozatok megszerzésére.

2. Az engedélyezés folyamata

A nyilatkozatok és engedélyek megszerzését követõ-
en a harmadik tervezési lépcsõben elkészültek az ún.
„f” (final = végsõ) fázisú tervek. A tervek ismételt, az
elõzõekben leírtak szerinti ellenõrzése után megtör-
tént azok benyújtása építésre alkalmasságot igazoló
pecsételésre a mérnöknek.

A munka során a terveket különbözõ okok és igé-
nyek miatt több esetben kellett módosítani. Elõször a
tervezési elõírásokban idõközben bekövetkezett vál-
tozások és építtetõi igények miatt 2001-ben elkészült
az ún. Engedélyezett tervtõl való eltérés terve. Ez azo-
kat a változásokat tartalmazta, amelyek a korábbi kon-
cessziós ajánlat alapján készült engedélyezési tervtõl
eltértek.

Késõbb különféle okok, pl. a forgalombiztonság
növelése, a mezõgazdasági területek jobb megköze-
líthetõsége, az építési költségek csökkentése miatt a
tervek egy részét, ezért pedig az építési engedélyt is
módosítani kellett.

Végül, mivel lehetõség nyílott az autóút forgalom-
biztonságának növelésére, valamint az új földhivatali
adatok miatt további tervmódosításra, ezt külön hatá-
rozatban engedélyezték.

A tervezési munka során közel 200 tervet kellett el-
készíteni. Ezt a viszonylag nagy mennyiséget az in-
dokolta, hogy az engedélyezõ és a kivitelezõ számá-
ra a használhatóság miatt a tervek szakáganként és
építményenként szétbontva készültek. Ebbe a sorba
tartoznak az építési és ezzel együtt a tervezési mun-
ka lezárásaként elkészült megvalósulási tervek, vala-
mint a forgalomba helyezés után használandó ún.
üzemeltetési és karbantartási utasítások.

A. Útépítési tervek
B1. Hídépítési terv (Duna-híd)
B2. Hídépítési terv (Alul- és felüljáró hidak)
C. Forgalomtechnikai tervek
D. Vízépítési tervek
E. Környezetvédelmi tervek
F. Növénytelepítési tervek
G. Közmûtervek
H. Talajmechanikai tervek
T. Geodéziai és területrendezési tervek

A kezelõi és üzemeltetõi határok helyrajzi számmal
azonosítható kijelöléséhez külön terv készült.

Az építéshez szükséges területek biztosításához
terület-igénybevételi és mezõgazdasági, illetve erdõ-
mûvelés alóli kivonási, a közmûvek építéséhez szol-1 Fõtervezõ, Uvaterv Rt.

ROVAT
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galmi jogi, ideiglenes mûvelés alóli kivonási, valamint
rekultivációs tervek készültek.

A tervezést az Uvaterv Rt. mint fõtervezõ irányítot-
ta, a Duna-híd esetében az ajánlati tervet és a meder-
híd felszerkezetének tervét társtervezõként a Pont-
TERV Rt. készítette. A munkába a fõtervezõ több al-
vállalkozót is bevont. Legjelentõsebb közülük a Geo-
Terra Kft., amely az autóút teljes talajmechanikai ter-
vezési munkáját végezte. További altervezõk a G+W
Kft. a gázvezetékekkel, a Pantherv Bt. a nagyfeszült-
ségû légvezetékkel, a Geo-Sivo Kft. a talajvíz megfi-
gyelõ kutakkal, valamint a Signalkomplex Kft. a terve-
zés kezdeti fázisában a jelzõlámpás forgalomrányitás-
sal kapcsolatos tervezési munkában.

A tervezési munka végig az Uvaterv Rt.-nél beve-
zetett ISO minõségbiztosítási rendszerben történt.
Valamennyi terv számítógépen, arra alkalmas prog-
ramokkal (MOSS, AUTOCAD, WORD, EXCEL) ké-
szült. Archiválásuk mind hagyományosan papíron,
mind adatállományban CD lemezen megtörtént.

3. Az engedélyezés folyamata

Az autóúttal kapcsolatban a különféle indokok alap-
ján szükségessé vált engedélyek megszerzése min-
den tekintetben megfelelt a hazai gyakorlatnak. Az
engedélyezésre való benyújtás elõtt a fõtervezõ min-
den esetben beszerezte valamennyi, az eljárásban
érdekelt nyilatkozatát, illetve részt vett a közigazgatá-

1. táblázat

Az M9 autóút megvalósításának idõbeli áttekintése

1983. Vizsgálat az Országos Közúthálózat Fejlesztési Terv (OKFT) keretében; a Duna teljes magyarországi szakaszán
közúti híd építésére alkalmas helyek feltárására

1985. Az OKFT elkészítése (Duna-híd helyének kijelölése az 59. sz. fõúton)

1991. Az Országos Közúthálózat Fejlesztés 10 éves programjának meghirdetése (a Duna-híd kijelölt helyének
megerõsítése – az 59. sz. fõút helyett S9 gyorsforgalmi út)

1992. Tanulmányterv készítése a koncessziós ajánlat kiírásához

1993. A koncessziós szerzõdés aláírása

1994. III. n. év Az engedélyezési terv elkészítése

1995. II. n. év A környezetvédelmi engedély kiadása

1996. IV. n. év Az építési engedély kiadása

1997 – 1999. Területvásárlás, régészeti feltárás, lõszermentesítés

1998. IV. n. év Az építési engedély érvényességének meghosszabbítása további egy évvel (ÚDHK Rt.)

1999. II. n. év. A 2117/1999. (V. 26.) sz. kormányrendelet kiadása (Az M9 autóút építésérõl állami beruházásban)

1999. IV. n. év A koncessziós szerzõdés átruházása az Állami Autópálya Kezelõ Kht.-ra

1999. IV. n. év Az építési jogosultság átruházása a Nemzeti Autópálya Rt.-re

2000. I.-II. n. év Az M9 autóút és a Duna-híd ajánlati tervének elkészítése

2000. III. n. év Az NA Rt. szerzõdést köt a Magyar Autópálya Építõ Konzorciummal az A. és a C., valamint a Magyar Hídépítõ
Konzorciummal a B. szakasz megépítésére

2000. IV. n. év Az engedélyezési tervtõl való eltérés engedélyének a kiadása

2000. IV. n. év Az NA Rt. szerzõdést köt az Általános Mérnöki Iroda Kft.-vel a mérnöki feladatok ellátására

2001. I. n. év Munkaterület átadás, a terület-elõkészítési munkák megkezdése

2001. I. n. év Az autóút útépítési munkáinak megkezdése

2001. III. n. év A Duna-híd cölöpözési munkáinak megkezdése

2002. IV. n. év A Duna-híd zárótagjának beemelése

2003. III. n. év Az M9 autóút forgalomba helyezése

si bejáráson, valamint az ezt megelõzõen megtartott
lakossági fórumokon.

Az engedélyezési eljárásban a határozatokat há-
rom közlekedési felügyelet adta ki. Az autóútra és a
rajta lévõ felüljárókra a Központi Közlekedési Felügye-
let, illetve elõdje, a Közlekedési Fõfelügyelet; az or-
szágos úthálózatba tartozó, valamint az önkormány-
zatok kezelésében lévõ utakra a Tolna és a Bács-Kis-
kun Megyei Közlekedési Felügyelet adta ki az építési
engedélyt.

Környezetvédelmi, vízügyi és természetvédelmi
szempontból a Közép-Dunántúli és az Alsó-Duna-Völ-
gyi Környezetvédelmi Felügyelõség, a vízügyi igaz-
gatóságok, valamint a Duna-Dráva és a Kiskunsági
Nemzeti Park vettek részt az engedélyezésben. A kör-
nyezetvédelmi engedélyt a Közép-Dunántúli Környe-
zetvédelmi Felügyelõség adta ki.

A közmûvekkel kapcsolatos építési munkákra min-
denekelõtt a tulajdonosok (DÉDÁSZ Rt., DÉMÁSZ Rt.,
DDGÁZ Rt., DÉGÁZ Rt. Tolnai VCsM Kft.), az elektro-
mos és hírközlési vezetékekre a területileg illetékes
mûszaki biztonsági és hírközlési felügyeletek adtak
hozzájárulást, illetve engedélyt.

Az országos közutakra vonatkozóan a Tolna és a
Bács-Kiskun Megyei Állami Közútkezelõ Kht., a helyi
közutakra (földutakra) az önkormányzatok  (Szek-
szárd, Tolna, Bogyiszló, Fajsz, Dusnok) adták meg a
közútkezelõi hozzájárulásokat.

A megvalósítás fõbb lépéseit az 1. táblázat foglalja
össze.
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1. A Duna-híd elõkészítõ munkái és tervezése

A híd tanulmányterve 1987 júniusában, az ajánlati ter-
ve 1992-ben készült. Az Uvaterv Rt. elsõ ajánlati ter-
ve 1994-ben, majd a második változat 1998-ban még
feszített vasbeton hidat javasolt.

A vállalkozó kezdeményezésére a megvalósult híd
engedélyezési tervében a híd mederhídi része acél,
az ártéri részek öszvér felszerkezetûek lettek. A kivi-
telezés 2001-ben kezdõdött, a tervezést az Uvaterv
Rt. mint fõtervezõ vezette. A híd engedélyezési tervét
és a felszerkezetének építési tervét a Pont-TERV Rt.
mint társtervezõ készítette.

Vizsgálócsarnokában makettet készítettek a folyó-
mederrõl és a hídpillérekrõl, majd megfelelõ nyomás-
sal vizet engedtek át a modellen. Festékanyag ada-
golásával vizsgálták a folyó sodorvonalát és a víz
áramlását. Mérésekkel igazolták a tervezett hídpillé-
rek helyzetének megfelelõségét. A hidraulikai kismin-
ta-kísérletek alapján a tervezett hídhely a legkedve-
zõbb, különös tekintettel a folyó inflexiós szakaszára.
A kísérletekbõl az is kiderült, hogy a pillérek elhelye-
zése milyen kimosási veszélyekkel jár, és hogyan le-
het ezek ellen védekezni.

Ezért megvizsgálták egy mederben elhelyezkedõ
pillér körül az áramlási viszonyokat is. Megállapítot-
ták, hogy a Dunának ezen a szakaszán erõsebb vé-
dekezésre van szükség a mederfenék laza talaja mi-
att. A pillérek alatt folyóvízi és ártéri finom üledékbõl
álló Duna-hordalék helyezkedik el, mivel a Duna csak
Kalocsáig szállít kavicsot, onnantól kezdve finomabb
a meder anyaga.

A folyamszabályozási elõírás szerint a mederszé-
lesség a híd tengelyében mérve 382 m. Hajózási és
vízügyi szempontból legalább 120 m mederpillér ten-
gelytávolság szükséges, és a mederbiztosítás felsõ
síkjának a mederfenékbe kell belesimulnia. A hajózás
számára két 100 m széles hajóutat kellett szabadon
tartani, és a fõmeder közepén legfeljebb két meder-
pillért lehetett elhelyezni. A meder védelme mellett a
part stabilizálása is elkerülhetetlen volt, a hídépítés-
kor ehhez is az elõzetes mintakísérletek szolgáltattak
adatot. Az Uvaterv Rt. a híd alapozásához szükséges
cölöpök próbaterhelését már 1999-ben elvégeztette.

2. A híd alapozása

Nagy felkészültséget igényelt a talajmechanikai vizs-
gálatokkal feltárt, többnyire folyósodásra hajlamos, víz
alatti homokrétegekbe fúrt cölöpalapozás megterve-

A DUNA-HÍD ÁRTÉRI HÍDJAINAK, A MEDERHÍD ALÉPÍTMÉNYÉNEK
ÉS AZ AUTÓÚT EGYÉB HÍDJAINAK AZ ÉPÍTÉSI TERVE

Kovács Zsolt1 – Iványi Miklós2 – Teiter Zoltán3 – Dr. Koller Ida4

zése és elkészítése. A kivitelezõnek ehhez alkalmas
fúróberendezést kellett beszereznie. A meder alatt a
jó teherbírású rétegek viszonylag mélyen voltak, és
nagyobb mélységben sem változott kedvezõen a ta-
lajrétegzõdés. A felszerkezet szempontjából viszont
kedvezõ, hogy a homok talajokban a támaszok süllye-
désének nagy része rövid idõ alatt, már az építés köz-
ben lejátszódott.

Az alépítmények alapozását a mederpilléreknél 1,3
m átmérõjû, köpenycsõ védelmével készült fúrt cölö-
pökkel végezték úszó munkagéprõl. A hazai hídépí-
tésben 45 m hosszú köpenycsõvel elõször készült fúrt
cölöp. A környezetet nem szennyezõ, végig béléscsö-
ves technológiát a vízzel telített homok és homokliszt
altalaj indokolta. A köpeny mentén a talajfelület ere-
deti állapotú, nem lazul fel, ami a köpenysúrlódás
szempontjából kedvezõbb. Az egy cölöpre jutó maxi-
mális teher a mederpillérnél 7697 kN, amihez 19,5 mm
süllyedés tartozik. A terv a cölöpök mértékadó terhé-
nek a számításához a cölöpcsoport-hatásból szárma-
zó tényezõt a központos terheknél vette figyelembe.

3. Az ártéri és mederpillérek

A függõleges falú ártéri pillérek folyásirányban lekere-
kített végû felmenõ falai a szárazon épített cölöpössze-
fogó talplemezeken készültek.

A csúcsíves mederpillérek a folyóvízben, acél kö-
penyfal védelmében épültek. A száraz munkateret alul-
ról víz alatti beton zárta le. A 20:1 hajlású síkokkal
határolt felmenõ falakat a két végén egymásba met-
szõdõ íves felületek alkotják. A befolyási oldali pillér
él gránit kõburkolatú. A MÁSZ+1,0 m szint felett a pil-
lérek fala függõleges.

A karcsú és magas pillérek geometriai kialakítása
változatosabbá teszi az egyszerû vonalvezetésû, pár-
huzamos öves felszerkezetû híd megjelenését. A fel-
felé keskenyedõ magas pilléreket karcsúsítják a tete-
jükön kialakított beékelések, a függõlegesbe átmenõ
élek és a saruzsámolyok közötti ékes kiharapások ár-
nyékhatásai.

4. Az ártéri hidak felszerkezete

A mederhíd felszerkezetéhez egy-egy azonos kiala-
kítású ártéri szerkezet csatlakozik. A 3×65,50 m tá-
maszközû ártéri hidak folytatólagos többtámaszú, pár-
huzamos övû, vasbeton pályalemezes acél szekrény-
tartós öszvér szerkezetûek (1. ábra). A mederhídtól
eltérõen az ártéri hidakon a kerékpárutat és a közúti
pályát a pályalemezhez lekötött vasbeton kiemelt sze-
gély választja el. A három hídszakasz pályacsatlako-
zásainál vízzáró dilatációs szerkezetek készültek.

1 Okl építõmérnök, szakági igazgató, Uvaterv Rt.
2 Okl. építõmérnök, irányító tervezõ, Uvaterv Rt., Híd- és Tech-

nológiai Tervezõ Iroda
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A vasbeton pályalemez lágyvasalással készült. A
tervezés során kérdés volt, hogy a szerkezet vasbe-
ton pályalemeze a hagyományos módon, támaszmoz-
gatással mentesítsüljön a támaszok feletti húzások
miatt kialakuló repedésektõl, vagy meg kell birkózni a
berepedt pályalemez merevségváltozása által okozott
teherbírás-, lehajlás- és repedéstágasság-számítási
nehézségekkel. Több lehetõséget is mérlegelve, vé-
gül a döntés az acélanyag-megtakarítás mellett szólt,
vállalva ezzel a többlet statikai vizsgálatokat. Ugyan-
olyan acélanyag-eloszláskor a repedésmentes és a
támaszmozgatással is járó változatnál jelentõsen na-
gyobb feszültségek keletkeztek az alsó szélsõ szál-
ban, mint a berepedéssel dolgozó, támaszmozgatást
nem igénylõ esetnél.

hogy a mederhíd geometriájához igazodva viszony-
lag nagy keresztmetszeti merevség eredményekép-
pen a pályalemez t=0 (közvetlenül a próbaterhelés
elõtti) idõben még repedésmentes. Mivel az említett
számítógépes modellezés nemcsak a számítást gé-
pesíti, hanem az eredmények megjelenítését és do-
kumentálását is, ezért perceken belül lehetséges volt
egy-egy szerkezeti változtatás hatásának kiértékelé-
se, vagyis végsõ soron az acélanyag-eloszlás optima-
lizálása.

A csomóponti kapcsolatok közül kiemelendõ, hogy
sem a gerinclemez, sem a fenéklemez hosszirányú
merevítõ U-bordái nem kapcsolódnak a 4 m-enként
elhelyezkedõ kereszttartókhoz, ami szokatlan az ed-

1. ábra: Az ártéri híd keresztmetszete

2. ábra: Alsó és felsõ acélfeszültségek a megvalósult szerkezeten

Végeredményben az
együttdolgozó vasbeton
pályalemez támasz felet-
ti, a repedéskorlátozási
követelményeknek meg-
felelõ berepedés megen-
gedésével acélanyagot
lehetett megtakarítani, és
elkerülhetõ volt a közben-
sõ pillérek feletti támasz-
mozgatás.

Az alkalmazott korsze-
rû számítógépes prog-
rammal lehetséges volt
az idõben változó merev-
ségû, illetve statikai vázú
szerkezet teljes körû mo-
dellezése, és az öszvér
típusú szerkezeteknél a
lényeges hídalak kézben-
tartása (2. ábra). Érde-
kességként említhetõ,
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digi magyar hídépítésben. Ennek megfelelõségét a
végeselemes számításunk és a BME Hidak és Szer-
kezetek Tanszéke helyszíni mérései is igazolták.

5. Alul- és felüljáró hidak

Az M9 autóút 11 alul- és felüljáró hídjának építési ter-
ve még a tervezéskor, 2000-ben érvényben lévõ ME-
07-3700:1986 elõírásai szerint készült.

A talajmechanikai adottságok miatt a terv eredeti-
leg minden hídhoz vert cölöpalapozást javasolt. A fe-
lüljárók háttöltésrõl indított cölöpözéssel épültek. Az
1. jelû hídnál, melynél a töltésmagasság kb. 12 m, az
altalaj többhónapos konszolidációja után lehetett csak
megkezdeni a cölöpözést, s kivitelezési nehézségek
miatt az eredeti tervtõl eltérõen a híd hídfõi alá fúrt
cölöpöket kellett tervezni és építeni.

3. ábra: Felüljáró hidak hosszmetszete és oldalnézete

A hidak felszerkezetét a 3. jelû híd kivételével – ahol
UH-tartók vannak – EHG/F típusú, 90 cm magas fe-
szített vb. hídgerendával együttdolgozó monolit vas-
beton lemez alkotja. A felüljárók és a 12. jelû híd 3
rétegû burkolattal, a többi aluljáró és a 11. jelû híd két-
rétegû burkolattal készült. A fõpálya hídjainak teljes
felületén mûanyag alapú szórt (Concretin BA), a 11.
jelû hídon pedig modifikált bitumenes vastaglemez
(Parafor-Ponds) szigetelés készült.

Azokon a hidakon, ahol az autóút hosszesése 0,5%
alatti, a mélyvonal hullámoztatásával és víznyelõk
beépítésével lehetett elérni a hidak megfelelõ víztele-
nítését. Az 1. jelû hídon a hídfelület mérete miatt víz-
nyelõket kellett betervezni. A 3. és 5. jelû híd alatt a
Fekete-ér, illetve a Tolnai-Holt-Duna levezetõ csator-
nájának medre betonba ágyazott terméskõburkolattal
készült, a 10. és a 11. jelû híd alatt a Vajas-fok (Sár-

4. ábra: Felüljáró hidak keresztmetszete

ROVAT
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közi I. fõcsatorna) medrének szélét két sorban elhe-
lyezett Gabion zsákokkal, a mederrézsût 40 cm vas-
tag kõszórással kellett megvédeni.

Öt hídon az új mûszaki elõírások értelmében ket-
tõs vezetõkorlát, négy hídon pedig kiegészítõ csõtag-
gal magasított vezetõkorlát készült. A 12. jelû hídon a
bal oldalon 2,40 m hasznos szélességgel gyalogjárda
épült, a külsõ oldalon 1,40 m magas hagyományos
pálcás korláttal.

Az M9 autóút „B” szakaszán a Duna-híd két olda-
lán az árvédelmi út átvezetésére egy-egy felüljáró épült
(8. és 9. jelû hidak). Ezek monolit vasbeton keretszer-
kezetek, melyek alatt 1,0 m vastag talajcserére volt
szükség. A 10 m széles nyíláson 2-2 m járda és 6 m
széles, 4,70 m magas ûrszelvényû utat lehetett átve-
zetni. A keretek alsó lemezét modifikált bitumenlemez

6. ábra: Aluljáró hidak keresztmetszete

5. ábra: Aluljáró hidak hosszmetszete és oldalnézete

szigetelés védi. A keretek felsõ lemezére szórt mû-
anyagbázisú szigetelés került.

6. Összefoglalás

Az M9 autóút szekszárdi Duna-hídja a folyó olyan sza-
kaszán van, ahol a két parton élõ emberek régóta ál-
modnak szorosabb kapcsolatról. A mederhíd és az
ártéri hidak egységes megjelenésével, a pillérek for-
mabontó kialakításával, a természettel harmonizáló,
esztétikus szerkezet mindezt most megvalósítja. A
gyárban készre hegesztett ártéri híd szerelési egysé-
gei, azok újdonságnak számító belsõ merevítési rend-
szere, továbbá a helyszínen készülõ lágyvasalásos
vasbeton pályalemez, amelynek berepedése is meg-
engedett, mind a hazai hídtervezésben résztvevõk
korszerû gondolkodásmódját tükrözi.
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1. Elõzmények

A szekszárdi Duna-híd építésére 1994-ben készült el
az engedélyezési terv. A 2x180 m medernyílású híd
nagy költsége miatt nem valósulhatott meg. Az Uvaterv
Rt. 2000-ben új ajánlati tervet készített az autóútra és
a feszített vasbeton szerkezetû 3x120 m közbensõ
nyílású Duna-hidra. A Ganz Acélszerkezet Rt. 2000

A DUNA-HÍD AJÁNLATI ÉS ENGEDÉLYEZÉSI TERVE,
A MEDERHÍD FELSZERKEZETÉNEK ÉPÍTÉSI TERVE

Dr. Knebel Jenõ1 – Mátyássy László2 – Fornay Csaba3

Szerkezetileg a meder- és az ártéri hidak különbö-
zõ típusuk ellenére egységes képet mutatnak. Nagy
csavarómerevsége miatt a hidak fõtartója egycellás
acél szekrénytartó, a mederhídnál ortotrop acél, az
ártéri hidaknál vasbeton pályalemezzel. A szerkezeti
magasság a hidak teljes hosszán állandó. A kétütemû
építés miatt felsõpályás szerkezet épült (2. ábra).

A forgalmi igényeket a terv teljes mértékben kielé-

1 Fõtanácsadó, Pont-TERV Rt.
2 Vezérigazgató, Pont-TERV Rt.
3 Tervezõmérnök, Pont-TERV Rt.

nyarán ajánlati tervet
adott be ortotrop pályale-
mezes acélhíd változat-
tal. A Pont-TERV Rt. által
készített tervet a Nemze-
ti Autópálya Rt. elfogad-
ta, és ennek alapján dol-
goztatta ki a híd új enge-
délyezési tervét (1. ábra).

A tervek elkészítésére
két cég, az Uvaterv Rt. és
a Pont-TERV Rt. együtt
kapott megbízást. A Pont-
TERV Rt. az engedélye-
zési terveket és a meder-
híd felszerkezetének kivi-
teli terveit készítette.

2. Az ajánlati-engedélyezési terv

A tervezés kiinduló adatai közül meghatározó jelentõ-
ségû volt, hogy a híd két ütemben épül. Elõször 2x1
forgalmi sávot kell a hídon átvezetni, ez lesz a késõb-
bi 2x2 sávos autópálya jobb oldali pályarésze. A híd
meder feletti szakaszának támaszközei a korábbi en-
gedélyezési terv szerint 120 m hosszúak voltak, gaz-
dasági okokból ezeket célszerû volt megtartani.

A híd három fõ részbõl áll:
– a mederhíd 80 + 3x120 + 80 m támaszközökkel,
– a jobb parti ártéri híd és
– a bal parti ártéri híd (mindkettõ 3x65,50 m támasz-

közökkel).

A híd teljes hossza a támaszokon túlnyúló részek-
kel együtt 917 m. A mederhíd szerkezete ortotrop pá-
lyalemezes párhuzamos övû folytatólagos acélgeren-
da-híd. Az ártéri hidak is párhuzamos övû folytatóla-
gos szerkezetek, vasbeton pályalemezzel együttdol-
gozó acél fõtartóval.

gíti és lehetõséget ad a kétütemû építésre. A késõbbi
autópályává bõvítés egyszerûen megoldható.

A hajózási igények a hajózási ûrszelvények száma,
szélessége és magassága szempontjából teljesülnek.

A gazdaságosság szempontjait az építtetõ Nemze-
ti Autópálya Rt. kiemelten kezelte. A meder- és az ár-
téri hidak trapéz keresztmetszetû szekrény fõtartói a
statikai elõnyökön kívül rövidebb alépítményeket igé-
nyelnek. A mederhíd ortotrop pályalemezes szerke-
zetének gazdaságosságát jelentõsen segítette az al-
kalmazott gyártási és szerelési technológia. Az acél-

1. ábra: Az ajánlati tervhez készített látványterv

2. ábra: A felszerkezet elrendezése

ROVAT
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szerkezet kis önsúlya lehetõvé tette a 100-120 m
hosszú egységek helyszínre szállítását vízi úton és
beemelését egy darabban. Az ártéri hidak öszvér szer-
kezete 3x65,50 m-es tartományban a leggazdaságo-
sabb hídtípus.

Fenntartási szempontból a tervezett szekrény fõ-
tartó elõnyös, a belsõ rész védett az idõjárástól. A szek-
rény belseje a híd teljes hosszán járható.

Esztétikai szempontból a híd egységes megjelené-
sét kell kiemelni (3. ábra). A híd jól illeszkedik a kör-
nyezetbe, mint keskeny szalag halad át a Duna felett.
Külsõ megjelenése a híd mázolásával a késõbbiek-
ben tetszés szerint változtatható a kor divatos színe-
zõivel.

3. A mederhíd felszerkezetének kiviteli terve

3.1. A felszerkezet fõbb jellemzõi

Mindkét felszerkezet szekrényes keresztmetszetét
ferde gerincek határolják, melyeket 4 m-enként ke-
reszttartók tagolnak.  A gerinceket és a fenéklemezt
hosszirányban trapéz keresztmetszetû hajlított bordák
merevítik (4. ábra). A támasz és a vég-kereszttartók
tömör kialakításúak, a saruk és az emelõhelyek meg-
támasztására is szolgálnak.

A pálya kialakításakor figyelemmel kellett lenni a
késõbbi autópályává bõvítés lehetõségére, amikor a
jelenlegi kerékpárút is a kocsipálya részévé válik. Ala-

3. ábra: Általános terv

pos átgondolást igényelt,
hogy a belsõ szegélyt az
autópálya teljes kiépíté-
sekor el kell távolítani és
a jelenlegi szegélyt át kell
alakítani.

4. A felszerkezet
    statikai számítása

A híd két fõtartós, zárt ke-
resztmetszetû, változó
inerciájú ötnyílású folyta-
tólagos gerendatartó. A
számításhoz felvett stati-
kai modell térbeli rúdszer-
kezet. Az alkalmazott
RM7 (TDV Graz, Auszt-
ria) rúdszerkezeti számí-
tó célprogram, illetve an-
nak acélhidak számításá-
hoz kidolgozott kereszt-
metszet számító kiegé-
szítõ modulja lehetõséget
ad az ún. „intelligens” rúd-
keresztmetszetekre. Eze-
ket saját síkjukban vé-4. ábra: A mederhíd keresztmetszete
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geselem-módszerrel modellezve a keresztmetszeti
jellemzõk és a feszültségek egyidejûleg számíthatók.

A programmal figyelembe vehetõk a különbözõ szer-
kezeti elemek (pálya-, gerinc- és fenéklemez, hossz-
bordák) vastagságának változásai, valamint a pálya-
és fenéklemez együttdolgozó szélességei, így a stati-
kai modell jól követi az inerciák változását. A program-
mal figyelembe vehetõ a jármû mint mozgó teher. A
két szegély mentén és a középen végighaladó egy-
ségjármû okozta terhelésbõl megkaphatók a nyoma-
téki burkolóábrák, vagyis a program automatikusan
minden elemre elõállítja a mértékadó teherállást. A
nagy koncentrált erõbevezetések helyénél, vagyis a
támaszkereszttartóknál külön helyi vizsgálat készült,
véges elemes analízissel.

A különleges és összetett szerelési mód megkívánta
a szerelési állapotok kitüntetett módon kezelését. A
csepeli szerelõtéren az egyes hídrészek vízre helye-
zése, az építés helyszínén az emelés, a beúsztatás,
a megfelelõ helyzetû véglap beállítások sajtózással,
az összekapcsolás és az emelõbárkák kiállása mind
külön vizsgálatot igényeltek. Mindezek eredményeként
kellett megerõsíteni egyes kereszttartókat, a fenékbor-
dát és a fenéklemezt egy-két kritikus szakaszon.

Munkaszervezési okokból szükség volt a szegély-
tartók és a korlát elhelyezésére még a híd teljes elké-
szülte elõtt. Ezek pontos beállításához a mért és a
számított hídalak összevetésével kellett meghatároz-
ni a még hátralévõ alakváltozásokat.

5. Az acélszerkezet szerkezeti megoldásai

A felszerkezet építésének módja a tervezésre is ha-
tással volt. A szerelési egységek összeállítása a cse-

peli szerelõtelepen történt, innen öt darabban vízi úton
szállították a hidat az építés helyszínére.

Ez a technológia lehetõvé tette, hogy – a magyar
hídépítésben eddig még nem alkalmazott megoldás-
ként – az ortotrop híd keresztirányú illesztéseit Cse-
pelen teljesen készre hegesztve gyártsák le, csak a
szekszárdi helyszínen készített illesztésekhez kellett
nagy szilárdságú feszített (NF) csavarokat alkalmaz-
ni. A hosszillesztések gyártástechnológiai okokból to-
vábbra is NF csavarokkal készültek.

Az alkalmazott gyártási és szerelési technológia a
gazdaságossági szempontokon túl, külön-külön is le-
hetõvé tette a minõség javítását és a tervezett híd-
alak pontos beállítását.

A gerinc és a fenéklemez trapéz szelvényû mereví-
tõ bordáit a helyszínen behegesztett ún. „ablakos”
megoldással illesztették. A támasz- és végkereszttar-
tókra „T” szelvényû merevítések kerültek, melyek a
saruk hõmozgásából származó külpontos erõket ve-
zetik be a fõtartóba.

6. A hídtartozékok

A hídon épülõ közvilágítás szerelvényei a kereszttar-
tók kiosztásához alkalmazkodnak. A korlátok az új
szabvány elõírásainak megfelelõen horganyzott kivi-
telben készültek, nyitott vagy végeiken nyitott zárt szel-
vényeket alkalmazva, kerülve a helyszíni hegeszté-
seket (5. ábra).

A szekrényes szerkezetû híd zárt belsõ terét tech-
nológiai és hídfenntartási okokból nyílások törik át,
melyeket a madarak ellen hálók védenek. Ezek a nyí-
lások szellõztetik a szekrényt, és így hatékonyan egé-
szítik ki a korrózióvédelmi rendszert. A belsõ terek vizs-

5. ábra: A szegélyek kialakítása

ROVAT
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gálatát üzemi járda teszi lehetõ-
vé, melynek hajlított lemez szel-
vényét kereszttartók támasztják
alá. A fõtartót az alépítményeken
acélból készült fazéksaruk – a
mozgó saruknál teflon lemezzel –
támasztják alá. A mederhíd két
végén vízzáró gumibetétes
MAURER dilatációs szerkezete-
ket építettek be.

7. A szereléstechnológia

A mederhíd acélszerkezetét a
Ganz Acélszerkezet Rt. csepeli
szerelõtelepén öt részletben állí-
tották össze. Az eddigi szokások-
tól eltérõen az elõszerelt híd egy-
ségeket nem szedték szét, hanem
úszó – emelõ szerkezetre csúsz-
tatták, és egy darabban úsztatták
le a Dunán az építés helyszínére.
Itt emelõszerkezet felemelte és a
pilléreken elhelyezett sarukra tet-
te a hídrészt. Az újabb szakaszok
beemelésekor a támaszok eme-
lésével, illetve süllyesztésével ál-
lították be a véglapokat. Az ele-
meket feszültségmentes állapot-
ban kapcsolták össze.

A korábbi gyakorlatnak megfe-
lelõen a szerelés minden fázisá-
ra, kezdve a csepeli szerelõtele-
pen a vízre helyezéstõl, a helyszí-
ni emelési és összekapcsolási
mûveletekig részletes tervek ké-
szültek, statikai számítással ellen-
õrizve (6. ábra). Lényeges része
volt a tervezési munkának a min-
denkori hídalak meghatározása,
melyet az építés közben folyama-
tosan ellenõriztek. A szerelés köz-
ben az alátámasztási viszonyok
változása a felszerkezet kialakítá-
sára is visszahatott, ezért a vég-
leges tervek elkészítéséhez eze-
ket a vizsgálatokat is el kellett vé-
gezni. 6. ábra: A szerelés fázisterve
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Az építtetõvel kötött szerzõdés alapján az Általános
Mérnöki Iroda Kft.(ÁMI) az elõkészítõ munkával mint
mérnök 2001 elején kezdett foglalkozni. Az együttmû-
ködés alapjait az M3 autópálya Füzesabony és Pol-
gár közötti szakasza mérnöki feladatainak ellátása
során az ÁMI Kft. már lefektette. Az M9 autóút azon-
ban sajátos követelményeket támasztott a mérnök elé.

Az akkor már kilencéves múltra visszatekintõ iroda
megalakulásától kezdve mérnöki szolgáltatásokat
nyújtott. Megrendelõi körét elsõsorban a hazai közle-
kedési infrastruktúra fejlesztésével foglalkozó állami
szervek, intézmények alkották. Az infrastruktúra terü-
letén megjelenõ magánbefektetõk is adtak megbízá-
sokat különféle tanulmányok elkészítésére, fejleszté-
sek megvalósítására.

Az M9 autóút mérnöki felügyeletére megkötött szer-
zõdés – mint a többi projekt esetében is – fõként a
FIDIC elõírásai alapján tartalmazta a mérnök kötele-
zettségeit, különleges feltételekben rögzítve a meg-
rendelõ saját igényeit.

A mérnök felügyelete a beruházás minden területé-
re kiterjedt:
– a résztvevõk szerzõdéses kötelezettségeinek a tel-

jesítése,
– a határidõk betartása és betartatása,
– a tervezési folyamat felügyelete,
– az anyagok, építmények minõségének az ellenõr-

zése,
– az építési, beszállítási és vizsgálati jogosultságok

ellenõrzése,
– a teljes útépítési folyamat felügyelete,
– a projekt teljes körû pénzügyi ellenõrzése.

A mérnöktõl elvárt követelményrendszer széles körû
szakmai tapasztalattal rendelkezõ lebonyolítói szer-
vezet felállítását igényelte, amely összetételénél, kép-
zettségénél és gyakorlatánál fogva megfelel a magas
színvonalú mûszaki elvárásoknak, valamint képes a
lebonyolítással együttjáró, nagy mennyiségû ellenõr-
zési és adminisztrációs feladatok ellátására is. A mér-
nök szervezetének a szükséges mértékig illeszked-
nie kellett a megrendelõi szervezet felépítéséhez, tart-
va a megfelelõ szintû munkakapcsolatokat.

Az ÁMI Kft.-t – az M9 esetében is – egy központi
irányító szervezet és egy, a helyszíni munkákat vég-
zõ kirendeltség alkotja. Ennek szakmai tevékenysé-
gét egy-egy útépítésért és hídépítésért felelõs beru-
házási fõmérnök vezeti.

A szakembergárdát alapvetõen út-, közmû- és híd-
építõ mérnökök, geodéták, geotechnikai és minõség-
biztosítási mérnökök alkotják, az építési fázis megha-

AZ AUTÓÚT ÉS A DUNA-HÍD MÉRNÖKI MUNKÁI,
MINÕSÉG-ELLENÕRZÉSÉNEK RENDSZERE

Kovács Magdolna1 – Dankó János2 – Kun-Gazda Erzsébet3

tározott igényeinek megfelelõen, szükség szerint más,
speciális mérnöki területek szakértõinek a bevonásá-
val (pl. geotechnika, korrózióvédelem stb.).

A változó elemek és szakági összetételek mellett a
felügyelet rendszere alkotja a vázat, amely minden
esetben kiterjed a terv, az anyag, a keverék, a tech-
nológia, a beépítés, az építményrész, az építmény és
a teljes létesítmény minõségének, valamint a mennyi-
ségi és pénzügyi kérdéseknek az ellenõrzésére.

Az M9 autóút esetében a tervezés korábbi, hat évre
visszanyúló idõszakába az ÁMI Kft. nem kapcsolódott
be, a vállalkozási szerzõdést is a mérnök szerzõdé-
sének megkötése elõtt írták alá. Ugyanakkor az aján-
latkérési dokumentációban és az ajánlatban foglaltak
közös értelmezése, a tender mûszaki elõírásaiban
rögzítettek esetenkénti pontosítása, már a mérnök
részvételével és felügyeletével folyt.

Erre annál is inkább szükség volt, mivel az ajánlat-
kérési dokumentációhoz és az abban foglalt mûszaki
specifikációhoz képest – a Duna-híd esetében – a
vállalkozó által javasolt gazdaságosabb megoldást
fogadták el. Ennek következtében mind a terveket,
mind a mûszaki specifikációkat, a tételek tartalmát, a
költségvetéseket át kellett alakítani, illetve ki kellett
egészíteni a vasbetonra vonatkozó elõírásokat az acél-
szerkezetekre vonatkozó specifikációkkal.

A végleges tervek az építéssel párhuzamosan ké-
szültek, beépítve az egyes szakhatóságokkal végzett,
építés közbeni egyeztetések eredményeit. A mérnök
munkájára szükség volt a kivitelezés és a tervellenõr-
zés során is, mivel az autóút építése a tervezési mun-
kával együtt folyt.

Az építés alatt a mérnök ellenõrizte a vállalkozó ál-
tal elvégzett munkák minõségét, mennyiségét, meg-
felelõségét, a tervezett építési ütemterv és a tervezett
pénzügyi ütemterv megvalósulását. Szükség esetén
olyan módosításokra szólította fel a vállalkozót, ame-
lyekkel betartható volt a szerzõdésben vállalt határ-
idõ és költségkeret.

A fenti feladatok két fõ terület köré csoportosíthatók:
– minõség-ellenõrzési rendszer,
– monitoring rendszer (mûszaki és pénzügyi monitoring).

1. Minõség-biztosítás

Az építés során a minõség-biztosítás három pilléren
alapult:
– a vállalkozó saját minõség-ellenõrzési rendszere,
– mérnöki felülvizsgálat, szükség szerint szakértõ

bevonása,
– kontroll laboratóriumok tevékenysége.

A vállalkozó érdekkörében mûködõ vizsgálóla-
boratóriumok végezték azokat a szükséges vizsgá-
latokat, amelyeket az elkészült és a mérnök által fe-
lülvizsgált, jóváhagyott mintavételi és minõsítési ter-

1 Okl. építõmérnök, vezérigazgató, ÁMI Kft.
2 Üzemmérnök, beruházási fõmérnök, ÁMI Kft.
3 Okl. építõmérnök, fõmunkatárs, ÁMI Kft.

ROVAT
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vek szerint kötelezõen el kellett végezni. A mérnök kö-
telessége ez esetben a vizsgálólaboratóriumok jogo-
sultságának a megállapítása, valamint a minták, méré-
si eredmények megfelelõsége esetében azok elfoga-
dása, az egységes minõsítési rendszer kialakítása volt.

A vállalkozó technológusai készítették az egyes
építményekre és részmûveletek elvégzésére vonat-
kozó technológiai utasításokat, amelyek felülvizsgá-
lata és jóváhagyása szintén a mérnök feladata volt.

A mérnök minõség-biztosítási rendszere több
szintû, és az építési folyamat során elõforduló összes
szakterület széles körû szakági ismereteit felölelõ
rendszer. A mérnök által végzett ellenõrzési munkák
a következõk:
– a vállalkozó által beszállítandó, felhasználandó

anyagok, berendezések ellenõrzése,
– az építési folyamat ellenõrzése,
– a kész építmények ellenõrzése.

Ez a felsorolás adta a mérnök minõség-biztosítási
tevékenységének a vázát, ami azonban a létesítmény
sajátosságaiból, összetettségébõl adódóan mind fo-
lyamatában, mind szakmai összetételében tartalma-
zott speciális követelményeket, különféle kihívásokat
jelentve a mérnöknek. A mérnök ugyanis nemcsak el-
lenõrzött, hanem aktív résztvevõje is volt a beruhá-
zásnak. Tevékenysége ugyanolyan fontossággal kiter-
jedt a hibák megelõzésére, mint amennyire törekedett
a már feltárt hibák okainak a kivizsgálására és kijaví-
tásuk leggazdaságosabb módjának a megtalálására.

A kontroll laboratóriumok tevékenységüket a Nem-
zeti Autópálya Rt. megbízásából végezték. A három la-
boratórium – a Közlekedéstudományi Intézet Rt., az
Építésügyi Minõség-ellenõrzõ Innovációs Kht. és a TLI
Technológiai, Laboratóriumi és Innovációs Kft. – a sa-
ját szakterületén, a KTI koordinálásával a vállalkozói
vizsgálatok 10-10%-ában, összesen 30%-ban azonos
tartalmú és módszerû vizsgálatot végzett, mint a vállal-
kozó, biztosítva ezzel a független minõség-ellenõrzést,
valamint az elkészített létesítmény fokozott minõségi
követelményeit. A minõség-ellenõrzés hármas szûrõje
a legmagasabb szinten valószínûsíti a hibafelismerést.

A kontroll laboratóriumok bevonása a munkába ta-
núsítja a megrendelõ elkötelezettségét a minõség-biz-
tosítás és a létesítmény magas színvonalú megvaló-
sítására. A mérnöknek is megnyugtató további ellen-
õrzési lehetõséget jelentett az egymást segítõ együtt-
mûködés a laboratóriumok munkatársaival.

Néhány kiragadott példa az M9 autóút építése so-
rán felmerült kérdések közül, amelyek a minõség-el-
lenõrzés területén egyedi intézkedéseket igényeltek:
– A dunántúli szakasz töltésépítése több gondot oko-

zott, a mérnökre igen nagy felelõsség hárult a meg-
felelõ víztartalmú töltésanyag bedolgozásának az
ellenõrzése során. Az egyes rétegek tömörségi és
teherbírási eredményei megfeleltek ugyan, de a be-
ruházás résztvevõi kételkedtek a földmû megfele-
lõségében, hiszen mindenki tanúja volt az idõjárás
és a körülmények okozta nehézségeknek. Ennek
feloldására, illetve az esetleg késõbb jelentkezõ mi-
nõségromlások megelõzésére a mérnök a gyakor-
latban nem szokványos, átfogó vizsgálatot végezte-

tett el a Geo-Terra Kft.–Vituki Rt.-vel. Ez a megépült
földmû utólagos, teljes kiterjedésében vett mintákon
végzett vizsgálatot jelentette. Eredményeképpen a
beruházás minden résztvevõje megnyugodhatott: a
földmû megfelelõ, hosszú ideig alkalmas a pályaszer-
kezet által közvetített terhelés felvételére.

– Az autóút legnagyobb részben védendõ természeti
környezetben halad, amelynek megóvása érdeké-
ben az építés ideje alatt is szigorú környezetvédel-
mi elõírásoknak kellett megfelelni. Az építés alatt a
talaj, a talajvíz és a levegõ szennyezõdések mérté-
két ún. környezetvédelmi monitoring rendszer figyel-
te. Ennek folyamatos ellenõrzése és a szabályok
betartása a mérnök feladata és felelõssége is volt.

– Sajátos kihívást jelentett a Duna-híd építésének
mérnöki felügyelete. A híd acélszerkezetének gyár-
tásakor, az elkészült elemek vízi szállításakor, be-
emelésekor, a helyszíni vasbeton szerkezeti elemek
készítésekor, valamint a vasbeton és acélszerke-
zetek korrózióvédelménél a mérnök speciális szak-
értelme és ellenõrzõ munkája elengedhetetlen volt.

2. Monitoring tevékenység

A monitoring tevékenység a Nemzeti Autópálya Rt.-
vel, illetve a vállalkozó Magyar Autópályaépítõ Kon-
zorciummal és a Magyar Hídépítõ Konzorciummal
közösen kialakított rendszerben, a Primavera számí-
tógépes programmal mûködött.

A rendszer nyomon követte az egyes építmények
mûszaki és pénzügyi helyzetét annak érdekében, hogy
a mûszaki elõrehaladás alapján értékelni lehessen a
vállalkozó munkáját, a határidõ betarthatóságát, va-
lamint a kritikus utak és a rendelkezésre álló tartalék
idõk elemzését.

A szerzõdés alapján – figyelembe véve mindazo-
kat a megállapodásokat, amelyeket az építtetõ, a vál-
lalkozó és a mérnök a rendszer eredményes mûköd-
tetése érdekében hoztak – a monitoring rendszer ve-
zetõjénél futottak össze havonta azok az adatok, ame-
lyekkel a Primavera számítógépes programban  fel-
dolgozva a mérnökön keresztül  a feladatok teljesíté-
sére  és a kitûzött cél eléréséhez szükséges  informá-
ciókhoz jutottak az érintettek.

A monitoring rendszerbe havonta bevitt adatok ké-
pezték az alapját a különbözõ elemzéseknek, meg-
határozva a mûszaki elõrehaladást, a tervezett készült-
séghez viszonyított helyzetet, az esetlegesen szük-
ségessé váló átütemezéseket, valamint mindezek
pénzügyi vetületeit. Az adatok elemzése után követ-
kezhetett a visszacsatolás, ami a szükség szerinti
beavatkozást jelentette az építési folyamatba.

A monitoring rendszer segítséget nyújtott a mérnök-
nek, hogy a megváltozott mûszaki tartalom, valamint
a mûszaki szükségszerûségbõl elrendelt pótmunkák
pénzügyi követelményeit figyelemmel kísérje. A mér-
nök teljes körû felügyelete rendkívül sokrétû folyamat.
Jelentõs keretét adják az elõzõekben ismertetett te-
vékenységek, amelyek napi, heti, havi rendszeresség-
gel, általában elõre ütemezhetõk, a keretet azonban
a létesítmény sajátos körülményeibõl, mûszaki adott-
ságaiból következõ feladatok töltik ki.



17

kö
zú

ti 
és

 m
él

yé
pí

té
si

 s
ze

m
le

 •
 5

3.
 é

vf
ol

ya
m

 8
. s

zá
m

1. Az autóút és környezete

Az M9 autóút Dunaföldvártól kb. 50 km-re
délre, Bajától kb. 20 km-re északra biztosit
új közúti kapcsolatot a Duna két oldala kö-
zött. A nyomvonal Szekszárdtól kb. 5 km-re
északra a 6. sz. fõút Sió-híd és a 63. sz.
fõút közötti szakaszától indul és Bogyiszló
községtõl délre halad a Duna irányába. A
folyót az 1498,8 fkm-ben épült 917 m hosszú
Duna-híddal keresztezi, majd Dusnok köz-
ségtõl délre csatlakozik az 51.sz. fõúthoz. A
20,6 km hosszú autóút végig mezõgazda-
ságilag mûvelt területen, illetve 1050 m
hosszon a Duna árvédelmi töltései között ve-
zet (1. és 2. ábra).

A 6.sz. fõúti körforgalmú csomópontból ki-
indulva kb. 350 m hosszon nyárfaerdõt ke-
resztez, majd az 5112. j. Dunaszentgyörgy-

AZ M9 AUTÓÚT KIEMELKEDÕ JELENTÕSÉGÛ MÛSZAKI MEGOLDÁSAI
Kliment Mihály1 – Pozsár László2 – Oláh László3 – Ament András4

Bogyiszló község és a Sió árvédelmi töltése között
kb. 2,5 km hosszon a védett, ún. Orchideás erdõ mel-
lett épült. A Dunát egy, hazánkban jelenleg leg-
hosszabb 11 nyílású híddal, a hajózási vízszint felett
9 m-el keresztezi. Utána ismét csak mezõgazdasági-
lag mûvelt területeken, két nagy erdõterület között ha-
ladva éri el az 51. sz. fõutat, ahol szintén körforgalmú
csomópont épült. Közben a Duna bal parti töltése utá-
ni kb. 5 km hosszon a Molnár-foki csatornát és a Va-
jas fokot keresztezi.

1 fõtervezõ, Uvaterv Rt.
2 geológus mérnök, ügyvezetõ igazgató, Geo-Terra Kft.
3 okl. közlekedésépítõ mérnök, irányító tervezõ, Geo-Terra Kft.
4 okl. mérnök, ügyvezetõ, Petik és Társai Kft.

1. ábra: Dunántúli szakasz

2. ábra: Alföldi szakasz

3. ábra: Védõkerítés átvezetése árok felett

Szekszárd közötti út szintén körforgalmú csomópont-
ja után Szekszárd – Palánk településrész északi ré-
sze mellett haladva felüljáróval keresztezi az egyvá-
gányú Rétszilas-Bátaszék vasútvonalat. Ezt követõ-
en kb. 4 km hossz után, egyedül az ún. Fekete-eret
keresztezve, eléri a Tolnai Holt-Dunát. Az árvédelmi
töltések közötti kb. 950 m hosszon ártéri erdõket és a
medret keresztezve épült. A szakasz kb. 7 km hosszon
mezõgazdaságilag mûvelt területen vezet tovább.

Az autóút a Tolnai Holt-Duna után kb. 1 km-el
Az említett körforgalmakon kívül

az autóúton Bogyiszlónál egy
különszintû, a Duna után fajszi te-
rületen a széles, jó állapotú, kavi-
csolt ún. Porongi úton egy csatla-
kozó csomópont épült.

Az autóút több táblaközi földutat
keresztez. A két oldal közötti kap-
csolatot tolnai területen egy, bo-
gyiszlói területen két földúti aluljáró
biztosítja, a táblák megközelítését
pedig az autóút mellett épült ún. pár-
huzamos földutak teszik lehetõvé.

Külön híd építésével kellett gon-
doskodni a 17,8-18,6 km szelvé-
nyek között jobb oldalon az autó-
út, a Vajas foki és a Molnár-foki
csatornák által bezárt kb. 40 ha-os
terület megközelítésérõl az 51.sz.
fõút felõl, meglévõ földútról az ún.
Hajcsár úton.

Az elõzõekben leírtak alapján
természetes, hogy ebben a környe-

zetben élénk vadmozgás várható. Az autóutat mind-
két oldalon 2,4 m magas drótfonatos, faoszlopú kerí-
tés határolja (3. ábra), a két oldal közötti vadmozgá-
sokat a Fekete-éren átvezetõ híd alatti keskeny 2,5 m

ROVAT
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széles, valamint a Vajas-fok felett átvezetõ híd alatt
10 m széles vadátjáró biztosítja. Vadmozgás lehetsé-
ges a Duna ártéri hídjai alatt is. Az állatok bejutását
három helyen – két, a gemenci erdõ felé vezetõ föld-
úton és egy helyen az úm. fajszi csomópontban – kel-
lett ún. vadátjárást akadályozó rácsokkal megakadá-
lyozni.

A vizes és erdõterületek közötti hüllõmozgásokat a

sát, a talajszennyezettséget, a levegõ minõségét, va-
lamint a zajterhelés és porszennyezettség változását.
A talajvízre vonatkozó adatok az autóút jobb oldali talp-
árkán kívül 8 helyen telepített általában 8 m mély meg-
figyelõ kutakból nyerhetõ.

Az autóút elsõ ütemben 2x1 forgalmi sávval épült,
amely a távlatban autópályává történõ bõvítés jobb
pályarésze lesz (4. ábra).

2. KIEMELKEDÕ JELENTÕSÉGÛ MÛSZAKI
KÉRDÉSEK

Az autóút számos, a következõkben ismertetett mû-
szaki szempontból megkülönböztetett figyelmet és
átgondolt megoldást igénylõ kérdést vetett fel.

2.1. Körforgalmú csomópontok a dunántúli oldalon

Az autóút az 1995-ben kiadott építési engedély sze-
rint szintbeni útcsatlakozással indult a 6. sz. fõútból
és ugyancsak szintben keresztezte az 5112. j. utat. A
kiviteli tervezés elsõ fázisában a forgalombiztonság
növelésére a terv módosult, kiegészülve a két csomó-
pont összehangolt jelzõlámpás forgalomirányításával.
Végül, több egyeztetést követõen az NA Rt. a közút-

kezelõvel egyetértésben
hozzájárult a két körfor-
galmú csomópont meg-
építéséhez.

A 6. sz. fõúti szekszár-
di csomópont háromágú,
kiemelve a csomópontból
a Budapest–Pécs irányt
(5. ábra). Az 5112. j. úti
Palánki csomópont a
meglévõ út korrekciójával
négyágú. A csomópontok
forgalomtechnikai kialakí-
tása az ÚT 2-1.206 elõ-
írásnak megfelelõ.

2.2. Vasútvonal
keresztezése

A megépült autóút egyik,
mind tervezési, mind pe-
dig építési szempontból
bonyolult mûszaki kérdé-
se volt a Rétszilas–Báta-
szék vasútvonal külön-5. ábra: 6. sz. fõúti körforgalmú csomópont

4. ábra Az M9 autóút keresztszelvénye egyenesben
és R≥3000m sugarú ívben

Tolnai Holt-Duna árvédelmi töltései
között megépített 4 darab 1 m át-
mérõjû, beton csõáteresz, ún. hül-
lõátjáró és a rávezetõ hüllõterelõ
hálók teszik lehetõvé. Átjárók épül-
tek még az Orchideás erdõ után két
és a Duna-híd után egy helyen.

Az autóút mellett nem csupán
szokványos, bár nagy mennyiségû
növényt (fát, cserjét, bokrot) ültet-
tek, hanem három helyen véderdõt,
illetve ún. kompenzációs erdõt is
telepítettek. A vasút elõtt bal oldalon 200 m hosszon
20 m szélességben, az Orchideás erdõ és az autóút
között kb. 21 ha-on véderdõt telepítettek. Gemenctõl
elvágva, az apróvadak búvóhelyének bõvítésére egy,
Bogyiszló alatt lévõ 1,4 ha-os erdõ új telepítéssel 4
ha-ra bõvült.

Az autóút környezetvédelmi szempontból igen ér-
zékeny területen épült. A kezdeti kb. 2,7 km hosszú,
valamint a Duna utáni kb. 1,7 km hosszú szakaszon
vízbázis B védõzónáját keresztezi. A vízfolyások, a
település és a gemenci erdõ közelsége miatt a kör-
nyezetvédelmi engedély ún. monitoring rendszer ki-
építését írta elõ.

Ez a rendszer az építés megkezdése elõtt felvett
állapotából kiindulva folyamatosan mûködik. Méri a
felszíni és a felszín alatti vizek minõségének változá-



19

kö
zú

ti 
és

 m
él

yé
pí

té
si

 s
ze

m
le

 •
 5

3.
 é

vf
ol

ya
m

 8
. s

zá
m

6. ábra: M9 autóút keresztszelvénye a Duna árvédelmi töltésein belül
megépült szakaszon

2.3. Tolnai Holt-Duna
keresztezése

Az autóút közel 1 km
hosszon áthalad a Tolnai
Holt-Duna árvédelmi töl-
tései közötti területén (7.
ábra). Ezen a szakaszon
az autóút keresztezi a
Holt-Duna levezetõ csa-
tornáját, vízzel telt med-
rét és ártéri erdejét.
Ugyanakkor a Sió árvé-
delmi töltése – amely a
szakaszt délrõl határolja
– és a Holt-Duna meder
közötti kb. 40-50 m szé-
les sáv a laza, folyós ho-
mok altalaj miatt buzgár-
veszélyes terület.

Az autóút átvezetésé-
re a terv szerint elõször a
mederhosszon kellett kb.
1 m mély mederkotrást, 7. ábra: A Tolnai Holt-Duna keresztezése

valamint a buzgárveszé-
lyes területen 0,5 m vas-
tag humuszleszedést vé-
gezni. Ezt követõen a 4.
fejezet szerinti töltésala-
pozást végezték el. A töl-
tést a vízfelület felül a hul-
lámverés ellen 2 m koro-
naszélességû, vízépítési
terméskõbõl készült tra-
péz keresztmetszetû kõ-
szórás védi.

2.4. Bogyiszlói
csomópont

Az építési engedély sze-
rint Bogyiszló község tér-
ségében, az autóút és a
településbõl a Sió gátra,

szintû keresztezése. A tervezett nyomvonal a vasút-
vonal két oldalán lévõ belvíztavat ún. kopolyát keresz-
tezett. Ezek a tavak az 1956-os dunai jeges árvíz ide-
jén keletkeztek. A tengely eltolása északi irányba a
védett ún. Kabszeg tó, délre a palánkpusztai vasúti
megállóhely miatt nem volt lehetséges. A megvalósí-
tott mûszaki megoldást a 4. fejezet ismerteti.

A magas töltést kétoldalt párhuzamos földút hatá-
rolja, a részû oldalát 3m széles kezelõpadka szakítja
meg a gépi fenntartás által megkövetelt szinten. Az
autóútról a kezelõpadkára kiszélesített útpadkáról, ki-
vehetõ szalagkorláton át lehet ráhajtani.

Szintén magas töltés épül kerékpárúttal a Duna ár-
védelmi töltései között, ahol a töltést mindkét oldalon
kõszórás támasztja meg (6. ábra).

illetve a gemenci erdõbe vezetõ földút keresztezésé-
ben szintben forgalmi csomópont épült volna. Az épí-
tés során elõtérbe került az a korábbi szándék, hogy
itt a várható lassújármû és gyalogos forgalom keresz-
tezése miatt, a forgalombiztonság jelentõs növelésé-
re különszintû csomópont épüljön.

Az építtetõ következetes munkájával megszületett
döntés megnyitotta a lehetõséget egy féllóhere típu-
sú, a korlátozott területfelhasználás miatt csökkentett,
három kérdésben szabványelõírás alóli felmentéssel
építési engedélyt kapott, biztonságos csomópont ki-
építésére (8. ábra).

Az autóút közel 9 km hosszon Bogyiszló külterüle-
tén vezet. Ezen a szakaszon három aluljáró és egy
különszintû csomópont épült. Ez utóbbi ugyan bizto-
sítja a község közúti kapcsolatát az autóúthoz, de a

ROVAT
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várható közel 1000 j/nap forgalom bevezetése a köz-
ségbe jelenlegi állapotában aggályos. A különszintû
csomópontról érkezõ forgalom a Szekszárdi utca 3 m
széles burkolt útjához csatlakozik. Továbbvezetése a
szûk beépítésû szakaszon gyakorlatilag megoldatlan.
Egy elkészült tanulmányterv alapján a közeljövõben
döntés várható a különszintû csomópontból Tolna felé
– az 51165. j. úthoz – kapcsolatot biztosító kb. 1,4 km
hosszú, a települést elkerülõ út megépítésére.

8. ábra: Zsilipes mûtárgy az öntözõcsatornán

rást akadályozó rácsokra vonatkozó tervezési és al-
kalmazási elõírások kidolgozását.

2.6. Esetleges dunai árvíz esetén bekövetkezõ
extrahavária kezelése

A 12 km szelvénytõl egy nagyobb dunai árvíz, ún.
extrahavária – a Duna töltés gyengébb szakaszán, az

2.7. Öntözött területek keresztezése

Az autóút két szakaszon – a 15,8 – 16,5 km szelvé-
nyek között, és a 19,2 – 20,2 km szelvények között,
öntözött területeket keresztez. Vízellátásukat a Vajas-
fok felõl öntözõcsatornák biztosítják. A keresztezés-
ben egy-egy 1,6 m nyílású vasbeton csõáteresz épült,
a felvizi oldalon zsilipes mûtárggyal (8. ábra).

2.8. Belvízviszonyok

Tervezéskor mértékadó helyzetnek, alapállapotnak
lehetett tekinteni a 2000. májusi országosan is szo-
katlanul hosszantartó és nagy belvízkárokat okozó
idõszakot. Ekkor az M9 autóút környezetében is je-
lentõs területeken belvizek jelentek meg. Különöskép-
pen kritikus volt a helyzet a 6.sz. fõút és az 5112.j. út
közötti szakaszon, amelyet helyenként 0,5-0,8 m-ma-
gas belvíz borított, valamint a vasútvonal két oldalán,
ahol a belvíztavak vízszintje kilépve a medrébõl gya-
korlatilag a legnagyobbnak volt tekinthetõ. De a
Bogyiszló utáni szakaszon a Duna töltésig, majd a túl-
oldali töltéstõl több száz méter hosszon több dm ma-
gas belvíz borította a tervezési területet.

Nehézségei ellenére ugyanakkor ez az állapot kel-

2.5. Vadátjárást akadályozó rácsok alkalmazása

Az autóút egyedinek, s a mûszaki átadás-átvételi, va-
lamint a forgalomba helyezési eljárás tanúsága sze-
rint újszerûnek minõsíthetõ építményei a korábban már
említett ún. vadátjárást akadályozó rácsok.

Ezek kettéosztott vasbeton vályún, az úttengelyre
merõlegesen elhelyezett 6 cm átmérõjû, gördülõ acél-
csövek 4,5-5,5 cm rácsmérettel. A rácsok hossza 6
m, szélessége két helyen 5 m, a fajszi csomópontban
7 m. Az „A” terhelési osztályra méretezett görgõs rá-
csok megakadályozzák az állatok rátévedését az au-
tóútra, ugyanakkor lehetõvé teszik a jármûvek áthaj-
tását.

A bejárások során az érintett közlekedési felügye-
letek az átjárók forgalombiztonságának növelését szor-
galmazták. A közútkezelõ bevonásával is kialakult kö-
zös javaslat alapján a Porongi úton az átjárót „Egye-
netlen úttest” „Sebességkorlátozás 10 km” táblákkal,
valamint a burkolatba két oldalon elhelyezett ún. fek-
võrendõrökkel és prizmákkal erõsítették meg.

Az átjáró forgalomba helyezéséhez a GKM Közúti
Fõosztálya hozzájárult. Mindamellett az átjáró fogad-
tatásánál tapasztaltak miatt a Nemzeti Autópálya Rt.
– tervezõi javaslatra is – kezdeményezte a vadátjá-

autóúttól kb. 500 m-re
északra (Karaszi foknál)
valószínûsíthetõ gátsza-
kadás – esetén az autóút
mentett bal oldala víz alá
kerülhet. Az autóút ekkor
gátat képez, amelynek
hatását 3 helyen – vízmû-
tani számításokkal igazolt
módon méretezetten – el-
helyezett 1 m nyílású
csõátereszek ellensú-
lyozzák. A megoldás le-
hetõvé teszi, hogy az
északi oldalon felgyülem-
lõ víz az autóút töltését
hosszabb ideg nem
egyoldalról terhelve a
déli, kb. 300 ha-os terü-
letet elárassza. Ez szük-
séges ahhoz, hogy az el-
árasztott terület a Sió-
Duna töltés szegletében
a töltés átvágásával,
vagy szivattyúzással ké-
sõbb levezethetõ legyen.
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lõ támpontot adott a szemcsés talaj feltöltésû töltés-
alapozás megtervezéséhez, valamint az autóút két
oldala közötti vízkiegyenlítõdés érdekében csõáteresz
elhelyezéséhez a szükséges helyeken.

2.9. Vízelvezetés rendszere

Az autóút a dunántúli oldalon a 6.sz. fõúttól kb. 3 km
hosszon, az alföldi oldalon kb. 2 km hosszon vízbázis
védõterületén halad át. Teljes hosszon a terep közel
vízszintes, a Dunán kívül a két vízfolyás (Fekete ér,
Vajas fok), egy csatorna (Mohár fok), valamint a Tol-
nai Holt-Duna jöhetett szóba befogadóként.

Az autóút által érintett térségben a csapadékvíz el-
vezetés megoldására külön tanulmány készült. A mû-
szaki követelmények és lehetõségek, valamint ezek
gazdasági kihatását is mérlegelve az alábbi vízelve-
zetési megoldás született.

A dunántúli oldalon a vízbázis felett vezetett szaka-
szon – azon az oldalon ahol a burkolatról csapadék-
víz folyhat az árokba – ún. geomembránnal bélelt tá-
rozó-párologtató árok, a többi szakaszon szikkasztó,
illetve a talajviszonyoktól függõen tározó-párologtató
árok épül (9. ábra).

nyelvek választják el egymástól. Ez lehetõséget ad
arra is, hogy havária, szennyezõanyag esetleges ki-
emelése esetén a rövidebb árok szakaszok könnyeb-
ben kezelhetõk legyenek.

Az autóúton a szükséges oldalakadály távolság
(1,50 m) miatt vízelvezetõ szegély nem épül. Helyette
a rézsûváll védelmét ún. gyepnemez terítés biztosítja
(10. ábra).

Külön vizsgálat készült a palánkpusztai település-
rész környezetének vízelvezetésére. Ennek lehetsé-
ges módja, hogy megfelelõ vízkormányzással a tele-
pülésen összegyülekezõ vizet az autóút alatt két he-
lyen épített 1 m átmérõjû csõáteresszel és a vasútvo-
nal alatti mûtárgy felhasználásával egy, az autóút vas-
útvonal utáni jobb oldalán lévõ nádas területre, mint
tárazóba vezessék. Onnan a víz egy levezetõ med-
ren keresztül a Fekete érbe, majd a létesítendõ szi-
vattyútelepen keresztül a Sió csatornába juthat. Az
autóút építésével a nádas területig történõ vízelveze-
tés kiépült, a további elvezetés külön beruházás ke-
retében valósulhat meg.

2.10. Felmentések a szabványelõírások alól

A tervezés során két alkalommal összesen hat, az
alábbiak szerinti kérdésben kellett felmentést kérni a
vonatkozó (ME-07-3713:1994 és ÚT 2-1.201) szab-
ványok elõírásai alól.

1. felmentési kérelem:
– A szekszárdi és palánkpusztai csomópontok közel-

sége (2 km helyett 400 m) miatt. A felmentés ered-
ményeként az autóút a két csomópont között fõúti
jelzésû, autóúti jelzést csak a második után kap.

– Az autóút 2x1 forgalmi sávos kialakítása, az elõírt
2x2 sáv helyett. Az autóút elsõ ütemben a végle-
ges 20,25 m koronaszélességû pálya jobb oldali ré-
szeként 2x1 sávval, 12 m koronaszélességgel épült.
A mûtárgyaknál a bal oldali pályarész kiépítése biz-
tosított, a területigénybevétel a második ütem kiépí-
tését többnyire lehetõvé teszi.

Az alföldi oldalon a víz-
bázis felett szintén bélelt
tározó-párologtató árkot,
ezt követõen a Molnár és
a Vajas foki csatornákba
bekötött gravitációs árko-
kat, majd szikkasztó, illet-
ve az altalajtól függõen
tározó-párologtató árko-
kat kellett építeni.

A vízfolyásokba való
bevezetés környezetvé-
delmi elõírások alapján
iszap-olajfogókon, vala-
mint az illetékes termé-
szetvédelmi igazgatóság
kérésére növényzettel
benõtt ún. puffertározók-
kal történt.

Az árkokat a fenék-
mélységtõl függõen föld-

10. ábra: Rézsûváll védelme gyepnemez terítéssel

9. ábra: Bélelt árok kialakítása

ROVAT
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2. felmentési kérelem (Bogyiszlói különszintû csomó-
pont kialakítása)
– Az egyik, ún. déli csomóponti ágban biztosított 280

m-es csomóponti távolság miatt 500 m helyett.
– A két, ún. déli és északi csomóponti ágakban bur-

kolt út csatlakozása miatt.
– A csomóponti ágakban biztosított Vt=40 km/ó ter-

vezési sebesség miatt az elõírt Vt=50, ill. 60 km/ó
helyett.
Mindkét esetben a kérelmek a KHVM, illetve a GKM

Közúti Fõosztályától megkapták a felmentést.

2.11. Szabványváltozás kérdése

Az engedélyezési terv készítésekor az ME-07-
3713:1994. Közutak tervezése szabvány volt érvény-
ben. A terv – három kérdésben elõírás alóli felmen-

15 cm CKt felsõ alapréteg
20 cm M50 alsó alapréteg

Építés során a vállalkozó kezdeményezésére a
SAMI réteget elhagyták, helyette mK-20/F réteg épí-
tését írták elõ. Így a megépített pályaszerkezet:

  4 cm mZMA-12 kopóréteg
  6 cm mK-20/F kötõréteg
10 cm JU-35/F kiegyenlítõréteg
15 cm CKt felsõ alapréteg
20 cm M50 alsó alapréteg

A pályaszerkezet alatt a teljes hosszon 30 cm szem-
csés talaj védõréteg épült. Az így kialakított pályaszer-
kezet az ÚT 2-1.202 elõírás szerint a legnagyobb (K,
TF = 10 + 30 x 106) forgalmi terhelési osztálynak felel
meg (11. ábra).

téssel erre alapozva –
készült. Idõközben a ter-
vezési elõírások változá-
sa, az ÚT 2-1.201 Köz-
utak tervezése Útügyi
Mûszaki Elõírás várható
megjelenése miatt – több
egyéb kérdés mellett is –
az alábbi két lényeges
pontban a korábban ki-
adott építési engedélytõl
való eltérést 2000-ben
engedélyeztetni kellett.

Az autóút tervezési se-
bessége az új elõírás
szerint vt = 110 km/ó. Te-
kintettel arra, hogy az eh-
hez tartozó R=13000 m
sugarú domború lekerekí-
tés a Duna hídon jelentõs
szerkezeti átalakítással
és többletköltséggel járt
volna, az eredetileg terve-
zett R=10000 m-es dom-
ború lekerekítõ ívet meghagyva a hídhoz vezetõ sza-
kaszon 100 km/ó sebességkorlátozást kellett elõírni.

A 2117/1999.(V.25.) Kormányhatározatnak megfe-
lelõen kialakított országos gyorsforgalmi úthálózat fej-
lesztésnek és az új szabványnak megfelelõen távlat-
ban 20,25 m helyett 26,60 m széles koronával,
elválasztósávval kialakított autóúti keresztmetszet
épül. Ennek lényeges kihatása volt az alul- és felüljá-
rók hossz-, illetve keresztmetszeti, valamint magas-
sági kialakítására.

2.12. Pályaszerkezet, tömörségi és teherbírási
  elõírások

Az építtetõ Nemzeti Autópálya Rt. az alábbi pályaszer-
kezet kialakítását írta elõ, alapozva a BME e célból
elkészített szakvéleményére:

  4 cm mZMA-12 kopóréteg
  6 cm K-20/F kötõréteg
10 cm JU-35/F kiegyenlítõréteg
  1 rtg. SAMI feszültségkiegyenlítõ réteg

Egyéb pályaszerkezetek:

6. sz. fõúti csomópont

  4 cm mZMA-12 kopóréteg
  6 cm K-20/F kötõréteg
10 cm JU-35/F kiegyenlítõréteg
15 cm CKt felsõ alapréteg
20 cm M50 alsó alapréteg

51. sz. fõút

  4 cm AB-12/F kopóréteg
  6 cm mK-20/F kötõréteg
10 cm JU-35/F kiegyenlítõréteg
15 cm CKt alapréteg

Csomóponti ágak

  4 cm mZMA-12 kopóréteg
  6 cm mK-20/F kötõréteg
10 cm JU-35/F kiegyenlítõréteg
20 cm CKt alapréteg

11. ábra: Az M9 autóút pályaszerkezete, tömörségi és teherbírási elõírások
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Földút burkolt szakasza

  4 cm AB-12 kopóréteg
  7 cm JU-35 kiegyenlítõréteg
15 cm M50 alapréteg

3. A DUNA-HÍD GEOTECHNIKAI VIZSGÁLATA

A tervezett Duna híd építéséhez részletes talajmecha-
nikai szakvélemény készült, amelyhez több elõtanul-
mány (talajmechanikai szakvélemények, geodéziai- és
mederfelvétel) állt rendelkezésre.

A szakvélemény a hídtengely nyomvonalában, a
tervezett pillérkiosztásnak megfelelõ helyeken kitûzött
dunai mederfúrások, parti fúrások és nehéz dinami-
kus verõszondázások, valamint földradar mérések és
azok eredményei alapján készült.

A Duna medrében a 3 db mederfúrást a HÍDÉPÍTÕ
Rt készítette a HÍDÉPÍTÕ SPECIÁL KFT úszótagjáról
a mederfenék alatt 30 m-ig (12. ábra).

A mederfúrások készítésekor a „parti” geodéziára
még nem lehetett támaszkodni olyan szinten, hogy
onnan ki lehessen tûzni a fúráspontokat. Ezért a hajó-
zási adatok alapján kellett meghatározni a hídtengelyt,
magassági értelemben a Dombori puszta 1506,08 fkm
szelvényében lévõ vízmérce ±0,00= B83,52 mf alap-
ján a Duna 10cm/km vízszint esésével számolva.

A fúrások 324, 241 és 203 mm átmérõjû béléscsö-
vezéssel készültek. A furatok a hidraulikus talajtörés-
sel szembeni védelem miatt állandóan vízzel voltak
feltöltve. A fúrás folyóméterenkénti 1-1 db talajminta-
vétel a folyós talajoknál iszapolóval, egyéb talajoknál
kanalas mintavevõvel történt.

A parti fúrásokat UGB fúróberendezéssel 220 mm
átmérõjû béléscsõ védelmében kellett elkészíteni (13.
ába).

A felállás az adott terepviszonyok mellett, a terve-
zett pillérek helyén kijelölt fúráspontokon nagy nehéz-

ségekbe ütközött. A Duna-híd engedélyezési tervének
elkészítése során egy jobb parti pillér helyén gyakor-
latilag ellehetetlenült a fúrás, mert azt sem a víz felõl
bárkával, sem a part felõl teherautóval nem lehetett
megközelíteni. A fúrások mélysége itt is a terepszint-
tõl 30 m volt, ezért ezeket a gát talpában lévõ 1-1 db
15 m-es fúrással kellett kiegészíteni. A meder és a parti

12. ábra: Mederfúrás készítése

fúrások mintái 24 órán-
ként kerültek a budapesti
laboratóriumba.

A dinamikus szondá-
zások, a parti fúrások
mellett készültek a terep-
szinttõl számított 30 m
mélységig. Az elõbbiek-
ben felsorolt vizsgálatok
fúrásszelvényei alapján a
tényleges rétegzõdésnek
megfelelõ rétegszelvény
felvételét a megfelelõ
megbízhatóságú kiegé-
szítõ vizsgálatként elvég-
zett földradar mérések
tették lehetõvé.

A tervezett híd nyom-
vonalán készített feltárá-
sok, talajmechanikai vizs-
gálatok a kiértékelés
szempontjából kedvezõ,
gyakorlatilag „homogén”13. ábra: Parti fúrás készítése

ROVAT
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talajrétegzõdést mutattak. A parti fúrások max. 5 m
mélységig agyagos homokot, majd alatta, illetve a me-
derfúrásokban 20-23 m mélységig laza, végül köze-
pesen tömör állapotú helyenként iszapos, nagyrészt
kavicsos homok réteget tártak fel.

A fúrásokból vett több mint háromszáz talajmintá-
ból a leggazdaságosabb alapozási szerkezet megter-
vezéséhez közel száz laboratóriumi vizsgálat készült.
A vizsgálatok alapján egyértelmûen nagyátmérõjû és
jelentõs mélységû cölöpalapozást, illetve cölöpcsopor-
tokat kellett javasolni.

4. AZ AUTÓÚT GEOTECHNIKAI TERVEZÉSI
MUNKÁI

Az M9 autópálya nyomvonalán a különbözõ tervfázi-
sokban több vizsgálat készült. A korszerû talajvizsgá-
lati módszereket alkalmazva részletes talajfeltárások
készültek a nyomvonalon és minden egyes mûtárgy-
nál, amelyek megalapozták a terv geotechnikai szak-
véleményét. A talajmechanikai fúrásokon kívül stati-
kus (CPTu) és dinamikus szondázások készültek, a
laboratóriumban számítógéppel vezérelt mûszereken
triaxiális és nyíróvizsgálatokkal kiegészülve.

Az M9 autóút Duna töltésig terjedõ kb. 15 km hosszú
szakasza a Duna ártéri síkságán helyezkedik el, kelet
felõl a folyó határolja. A Duna völgy mai területe a ple-
isztocén idõszakban megsüllyedt, a törésvonal a Du-
nántúl az Alföld határán húzódik. A Duna völgyben sok
régi morotva, holtág tárolt idõként vizet, mocsarak lán-
colata húzódott végig, vékonyabb-vastagabb tõzeg-
réteget, szerves talajokat alakítva ki. A völgyszakaszt
a gátrendszer kiépítése elõtt évrõl-évre rendszeresen
elöntötték az árvizek és csak kisebb szigetek álltak ki
a vízbõl. Nagy és tartós árvizeknél a terület jelentõs
része a feltörõ vizek miatt ma is víz alá kerülhet.

A Duna-völgy éles, nyugati határvonalán a térszíni
formák hirtelen megváltoznak. A völgy idõsebb földta-
ni felépítéstõl függetlenül alakult ki a pleisztocén fo-
lyamán és jelenleg 12-22 km szélességben húzódik
É-D felé. Szélét meredek falak alkotják. A holocén ár-
téri szintjeinek magassága 85-90,0 mBf. A középsõ
pleisztocén, folyóvízi képzõdmények a Duna völgyben
fejlõdtek ki. A pleisztocén összlet vastagsága 10-50
m.  Felszíni jellemzõ talajfajták: folyóvízi homok, lö-
szös homok, iszap. A Duna folyó keresztezését köve-
tõen a Duna-völgyi fõcsatornáig terjedõ szakasz a
Duna-völgy. Itt fõleg finomszemû, az öntések szétte-
rülõ anyagából felhalmozott kõzetlisztes üledékek te-
lepültek. A Duna gyakori mederváltoztatása miatt az
öntés és a mederhordalék egymással keveredik, meg-
nehezítve a pontos rétegtani elhatárolást. A völgysík
K-i széle a hátsági lépcsõ elõtt mélyen fekszik. Itt a
Duna-völgy szabályozása elõtt, mocsaras, magas ta-
lajvízállású helyek láncolta húzódott. Ma a Duna-völ-
gyi fõcsatorna vezeti le a terület vizeit.

A Duna-völgyben uralkodó talajfajta a folyóvízi ho-
mok, a felszínt borító kötött fedõréteg (iszap, agyag,
öntéstalajok), hátság területén lösz jellegû iszapos
homokliszt és szélhordta finom homok (futóhomok)
talajok jelentkeznek.

A talajvíz a Duna-völgyben 2-4 m mélyen helyez-
kedik el. A talajvíztükör ingadozása a Duna mentén
nagy (4 m-es ingadozás a part menti kutakban gyako-
ri). A Dunától távolabb 2-3 m ingadozás lehetséges.
Az évszakos ingadozás 1 m körüli.

A részletes talajfeltárás igazolta a geológiai leírás-
ban foglaltakat, így várható volt, hogy az autóút jelen-
tõs része nem kedvezõ altalajviszonyok között épül.

A töltésalapozásra, altalaj erõsítésre, talajcserére
elõírt szakaszokon túlmenõen a földmunkagépek moz-
gásának biztosítására további szakaszokat kellett ki-
jelölni, talajerõsítést szolgáló mûszaki textília teríté-
sét és homokos kavics beépítését feltételesen elõirá-
nyozva. A beépítés szükségességét, vagy annak el-
hagyását rendszeres, szükség esetén rendkívüli ter-
vezõi mûvezetés keretében a helyszínen kellett eldön-
teni.

További különleges mûszaki megoldásra volt szük-
ség az „A” szakaszon, a Rétszilas – Bátaszék vasút-
vonal keresztezését megelõzõ illetve követõ kb. 30-
80 m-es szakaszon mind az útépítésnél, mind az 1.
sz. mûtárgy alapozásakor, valamint a Tolnai-Holt-Duna
ártéri területén haladó kb. 1,1 km hosszú szakaszon.

Az autóút töltésen haladva felüljáróval keresztezi a
vasútvonalat. A töltésmagasság a szakasz elején és
végénél kb. 7, illetve 11 m, a legnagyobb töltésma-
gasság a felüljárót követõen 13,5 m. Magas talajvíz-
álláskor a mélyterületet 0,3-0,7 m magas víz borítja,
amely esetenként a tó DK-i oldalán egy rövid terep-
szakaszon – mint bukón – átjutva DK-i irányban má-
sik mély területre, egy mesterséges csatornába, majd
onnan a Fekete-ér vízfolyásba folyik.

A tó feltöltését megelõzõen a feliszapolódott üledék-
réteg eltávolítására 1 m vastagságú vízalatti kotrást,
majd a tó feltöltését durva szemcsés talajjal kellett elõ-
irányozni a 90,0 mBf szintig. Vízépítési kõ beépítését
nem lehetett javasolni, mert az zavarta, vagy lehetet-
lenné tette volna a híd alapozását.

Az itt tervezett magas töltést szakaszosan kellett
megépíteni, I. ütemben 93,5 m szintig, II. ütemben 97,0
m szintig, majd végül III. ütemben a teljes magassá-
gig, közben 3 m széles kezelõpadkát közbeiktatva.

A tó feltöltésével járó esetleges duzzasztás a kör-
nyezõ területen kismértékû talajvízszint emelkedést
okozhat. E jelenség káros hatásának elkerülésére, az
optimális felszíni vízrendezés kialakításához, a Feke-
te-ér vízfolyásba történõ lecsapolás, illetve a Sió-csa-
tornába való bevezetés lehetõségének feltárására víz-
rendezési tanulmány készült.

Az 1. sz. híd alapozásának tervezésénél meghatá-
rozó volt az a körülmény, hogy miután az 1956. évi
árvíz elmosta a vasúti töltést, a helyrehozatal érdeké-
ben kb. 840 vagon különféle építési betontörmeléket,
sérült vasbeton vasúti keresztaljat, vízépítési követ
építettek be. A vasúti pálya újjáépítését követõen mind-
két oldalon egy-egy 5-8 m mély tó maradt vissza.

Ebbõl eredõen a talajfeltárás idején (2000. májusá-
ban) a leendõ hídfõk helyén fúrások nem készülhet-
tek. A tó szemcsés talajjal történt feltöltését követõen
2001. novemberében elkészültek a kiegészítõ talaj-
feltárások és szondázások. A verõszondák a hídfõk
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vonalában, a kitûzött cölöpök helyén készültek. A szon-
dázási eredmények alapján megállapítható volt, hogy
a tervezett hídfõk helyén a Franki cölöpök lehajthatók
lesznek és nem lesz szükség a gátszakadás után be-
szórt vízépítési kövek eltávolítására.

A pillérek alá leverendõ Franki cölöpök környezeté-
ben a nagyátmérõjû fúrás kõrakatot talált. Azért hogy
az odahordott köveket, betondarabokat, egyéb anya-
got ne kelljen kotrással eltávolítani, a hídnyílást meg-
növelték és a Franki cölöpalap rendben elkészülhe-
tett. A hídfõk esetében az alapozást a konszolidáció
lezajlása után, a negatív köpenysúrlódás elkerülésé-
re a megépült földmûrõl kellett végrehajtani. A komlói
zúzottkõbõl megépült háttöltés olyan „jó minõségûnek”
bizonyult, hogy lehetetlenné tette a Franki cölöpök le-
hajtását és így fúrt cölöpöket kellett ide beépíteni. A
folyósodrásra hajlamos egyes talajrétegek megnehe-
zítették a kivitelezõ munkáját, de végül sikerült meg-
építeni a megfelelõ teherbírású cölöpöket.

A hídtól kb. 4 kilométerre az autóút keresztezi a Tol-
nai Holt-Duna levezetõ csatornáját, majd ártéri terüle-
tén haladva érinti a vízzel telt medrét is. A terepszint
ezen a szakaszon az úttengelyben mérve 87,3-88,0
mBf, a tó vízszintje 87,4 mBf volt. A Holt-Dunát érintõ
szakaszon a terepelõkészítést (erdõirtás, tuskóirtás)
és mederkotrást követõen az élõvízben a tervezett
töltésláb vonalában lábazati megtámasztásként szol-
gáló, vízépítési kõbõl kõszórás készült a Holt-Duna
vízszintje +1,0 m szintig (88,6 mBf). A töltés alsó réte-
ge 90,0 mBf szintig durva szemcsés talajból épült. A
lábazati kõszórás és a mellé épült homokos kavics
közé szemcsekimosódás elleni védelemül mûszaki
textíliát kellett beépíteni.

A 90,00 mBf szint felett épült a tényleges úttöltés
további szemcsés terepfeltöltéssel. A Sió mértékadó
árvízszintjébõl (MÁSZ) adódóan (92,95 m) az illeté-

kes vízügyi igazgatóság közlése szerint az autóút és
a Sió gát közötti kb. 1 km hosszú terület buzgárve-
szélyes (korábbi számítások szerint a buzgárveszéllyel
szembeni biztonság nem éri el a n = 1 értéket).

Az állékonyság, a biztonság növelésére több lehe-
tõség adódott. Leghatékonyabb a MÁSZ és az alvizi
oldali terepszint közti szintkülönbség, a szivárgást elõ-
idézõ H víznyomómagasság csökkentése, többnyire
az alvizi oldali terepszint feltöltésével. Miután a H
víznyomómagasságból adódó felhajtóerõ legnagyobb
mértékben az alvizi oldalon, a gát lábvonalában lép
fel, a buzgárképzõdés veszélye – eltekintve a talajré-
tegzõdésbõl adódható ellentmondásoktól itt a legna-
gyobb. A felhajtóerõ a töltéslábtól távolodva fokozato-
san csökken. A Sió gát töltése és az épülõ  autóút
töltése közötti területen a terepet B 90,00 mBf szintig
kellett feltölteni. Ezáltal a H víznyomómagasság 2,95
m-re csökkent, az altalaj állékonyság pedig az alábbi-
ak szerint alakult:

µ A(K) = 2,24 (kötött fedõréteg felszakadás elleni biz-
tonsága)

µ A(K+A) = 2,03 (buzgárveszéllyel szembeni bizton-
ság)

A nyomvonalon több általános, más utak és autó-
pályák építésekor is tapasztalható gond jelentkezett.
Az építési szakaszok jó részén kellett talajerõsítést,
geotextíliát, -rácsot, homokos kavicsot alkalmazni és
a töltésépítés során különös figyelmet kellett fordítani
a töltésbe beépítendõ talajok minõségére és állapo-
tára. A töltéssüllyedések megfigyelése a süllyedésmé-
rési eredmények alapján folyamatos volt.

A talajmechanikai tervezési munkát megkönnyítet-
te, hogy a kivitelezés alatt nagyon jó volt a munka-
kapcsolat az fõtervezõvel, a mérnökkel és a kivitele-
zõvel.

HIRDETÉSEK ELHELYEZÉSE, DÍJAI

A felelõs szerkesztõ jóváhagyásával szakmai hirdetés jelentethetõ meg a lapban.

A hirdetési díjak a következõk:

Borító II. oldal 1/1 színes 250.000,– Ft + ÁFA
1/1 fekete-fehér 220.000,– Ft + ÁFA

Borító III. oldal 1/1 színes 250.000,– Ft + ÁFA
1/1 fekete-fehér 220.000,– Ft + ÁFA

További információ: Ciceró Kft. • Tel./fax: 301-0594, 311-6040

ROVAT
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Az M9 autóút kivitelezésére a Magyar Autópályaépítõ
Konzorcium (MAK) – tagjai: Vegyépszer Építõ és Sze-
relõ Rt. (Vegyépszer Rt.) és Betonút Szolgáltató és
Építõ Rt. (Betonút Rt.) –, valamint a Magyar Hídépítõ
Konzorcium (MHK) – tagjai: Vegyépszer Rt. és Ganz
Acélszerkezet Rt. – kapott megbízást. A kivitelezés fo-
lyamatába több kis- és középvállalkozót vontak be.

Az autóút a 6. sz. és az 51. sz. fõut között, 20,571
km hosszban 2x1 sávval épült. Az országos közutak-
hoz (a 6. sz. és az 51. sz. fõúthoz, valamint az 5112. j.
úthoz) körforgalmú csomópontokkal csatlakozik.

A fõutakat összekötõ M9 autóút három szakaszban
valósult meg egyidejûleg, 2003. június végi határidõ-
vel: a 6. sz. fõút és a Duna-híd a 0 és a 14,1 km kö-
zötti „A”, a Duna-híd és az 51. sz. fõút a 16,1 és a
20,6 km közötti „C” szakaszon, valamint a Duna felett
átívelõ híd a 14,1 és a 16,1 km közötti „B” szakaszon.
A nyomvonalon a mezõgazdasági forgalom számára
a forgalmi csomópontokon, a kereszte-
zõ és párhuzamos földutakon kívül 11
alul- és felüljáró híd épült.

A feladatok megosztása a Magyar
Autópályaépítõ Konzorciumon belül:
MAHÍD 2000 Rt.:

– hídépítések.
Betonút Rt.:

– útépítés, pályaszerkezet építés (B.
szakasz),

– vízépítés,
– forgalomtechnika,
– környezetvédelem, vadvédõ kerí-

tés,
– növénytelepítés,
– erdõtelepítés,
– rekultiváció,
– a Duna-hídhoz csatlakozó 6 épít-

mény pályaszerkezet-építése.
A kivitelezés során építményenként

határozták meg a mintavételi és minõsí-
tési terveket, az építési technológiákat és
az elkészült mûvek minõsítését. Termé-
szetesen a pénzügyi elszámolás alapját
is ez az építményjegyzék határozta meg.

1. A kivitelezési munkák és körülményei

A kivitelezés 2001 márciusában kezdõdött, és 2003.
június közepén fejezõdött be.

A körülményekre jellemzõ, hogy az autóút hazánk
egyik legértékesebb természetvédelmi területe (a ge-
menci erdõ mint a Duna-Dráva Nemzeti Park része)

AZ AUTÓÚT ÉPÍTÉSE
Rikker István1  – Tóth István János2  – Vas Pálné3

határán, vagy ahhoz meglehetõsen közel, valamint
védendõ ivóvíz bázist érintve halad. E körülmények
mind az építés során, mind az autóút kialakításánál
rendkívüli megoldásokat kívántak.

A dunántúli oldalon számos váratlan akadály gátol-
ta a folyamatos munkavégzést (rendkívül rossz talaj-
adottságok, megfelelõ töltésanyag hiánya, régészeti
lelõhely felbukkanása, rendkívüli idõjárás, árvíz stb.).

Nehézségét a geotechnikai szakvéleménybõl idé-
zett néhány mondat szemlélteti. „A tervezett autóút a
Duna ártéri síkságán helyezkedik el… A Duna-völgy-
ben sok régi morotva, holtág tárolt idõnként vizet,
mocsarak láncolata húzódott végig, vékonyabb-vas-
tagabb tõzegréteget, szerves talajokat alakítva ki… A
völgyszakaszt, a gátrendszer kiépítése elõtt évrõl évre
rendszeresen elöntötték az árvizek, és csak kisebb
szigetek álltak ki a vízbõl. Nagy és tartós árvizeknél a
terület jelentõs része ma is víz alá kerül a feltörõ vizek

1 Okl mérnök, Vegyépszer Rt.
2 Okl. üzemmérnök, Betonút Rt.
3 Okl építõmérnök, okl szakmérnök, Betonút Rt.

1. ábra

miatt. A talajvíz a Duna völgyben 2-4 m mélyen he-
lyezkedik el. A talajvíztükör ingadozása a Duna men-
tén nagy, 4 m-es ingadozás a part menti kutakban
gyakori. A Dunától távolabb 2-3 m ingadozás lehetsé-
ges. Az évszakos ingadozás 1 m körüli.” Az idézet az
idei tavaszi állapottal igazolható. A fõpálya két olda-
lán kialakított árkok május elejéig szinte csónakázha-
tók voltak (1. ábra).

A 2001. év a fa- és cserjeirtással, humuszolással
és különbözõ töltésalapozásokkal, kevés töltésépítés-
sel múlt. Jelentõs, kb. 10 hónap idõveszteséget oko-
zott az anyagnyerõhelyek jogi rendezése. Jóllehet
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2002-ben már rendelkezésre álltak a kiviteli tervek és
a szükséges töltésanyag az építést nem lehetett el-
kezdeni, mivel az idõjárás csapadékossá vált, és ár-
víz is levonult a Dunán (2. ábra).

A B. szakaszon a Duna-híd és a gát közötti munka-
területet kétszer öntötte el a víz. A híd hosszának meg-
határozását nyilván alapos mûszaki és gazdasági mér-
legelés elõzte meg. Megjegyzendõ és tanulságos ta-
pasztalat azonban, hogy hosszabb ártéri hidakkal a
kivitelezési nehézségeket, a jelentõs töltéssüllyedést,
a töltésalapozás többletmunkáját, rengeteg kõburko-
lást el lehetett volna kerülni.

Gondot okozott a szállító utak karbantarthatósága.
Szállítani csak a nyomvonalban illetve a nyomvonal
mentén végig kiépített szállító utakon lehetett. Esõ után
a töltésfelületek mindig korábban váltak alkalmassá
töltés építésre, mint a szállító utak szállításra. A szál-
lító utak folyamatosan
épültek a fõpályával, ren-
geteg többlet gép- és
anyagköltséget (geotextí-
lia, georács és kõszórás
miatt) okozva. Voltak idõ-
szakok, amikor 150 db
nagy súlyú és nagy kapa-
citású tehergépkocsi
szállított. Nem volt ritka
eset, hogy a szállító úton
ugyanakkora gépi erõfor-
rás dolgozott, mint a fõ-
pálya földmunkáján. A töl-
tések pályaszerkezeti ré-
tegei JU-35/F szintig
2002 végére jórészt elké-
szültek, de a téli idõszak-
ban kb. 3,5 km földmun-
ka tükörszintet consolid-
dal kellett stabilizálni,

hogy a további pályaszer-
kezet építésnek ne le-
gyen akadálya.

Ez év február elejétõl a
munka folyamatos volt. A
csapadékmentes több
hónapos idõszak lehetõ-
vé tette, hogy az autóút jó
minõségben és határidõ-
re elkészüljön. Az elülte-
tett fák, cserjék és fû a
hosszú száraz és rendkí-
vüli meleg idõjárást azon-
ban nem tudják elviselni.
A telepítés befejezése és
az utángondozás ezért ez
év õszének feladata lesz.

2. Földmûépítés

A 6. sz. fõúti körforgalmi
csomópont a 0+365 km

2. ábra

3. ábra

szelvényig belvizes lefolyás nélküli terület. A töltésépí-
téshez víz alatti kotrás vált szükségessé 0,5 m vas-
tagságban,  majd szemcsés anyag (komlói Z0/50 kõ)
beépítés kb. 80 cm vastagságban, utána töltésépítés,
függõárokkal (3. ábra).

A Rétszilas–Bátaszék vasútvonal elõtti és utáni sza-
kaszok belvízveszélyes területén geotextíliát, georá-
csot, majd ezekre szemcsés talajt kellett teríteni a
becsült belvízszint fölé 0,80-2,00 m magasságig. A
vasútvonal két oldalán egy 1956-os dunai jeges ár
okozta töltésszakadás miatt keletkezett 5-8 m mély
belvíztavakat homokos kaviccsal töltötték fel. Erre
geotextília, georács és ismét feltöltés került, utóbbi 2
m vastagságban Z0/50 komlói kõbõl (4. ábra).

Az autóút kb. 400 m hosszon a Tolnai-Holt-Duna
vízzel telt medrén halad keresztül. A szakaszon erdõ-
irtást, tuskóírást és mederkotrást követõen az élõvíz-

ROVAT
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ben, a tervezett töltésláb vona-
lában kõgát épült, lábazati
megtámasztásként is szolgáló
vízépítési kõbõl. Erre homokos
kavics feltöltés került a meder
86,2-87,3 mBf fenék szintje fölé
a 90,00 mBf. szintig.

A homokos kavics feltöltés-
re került az autóút 4-5 m ma-
gasságú töltése. A terület buz-
gárveszélyes, így az út jobb ol-
dalán futó Sió-gát és az autóút
közötti szakaszt terhelésként
szintén komlói Z0/50-es kõbõl
kellett feltölteni (5. ábra).

A földmû építése a szokásos
módon és gépekkel, gyakorla-
tilag csak töltés építésébõl állt.
A földmunka általában megfe-

lelõ minõségû anyagát a kör-
nyéken nyitott anyagnyerõhe-
lyekrõl lehetett beszerezni. Ez
alól kivételt jelentett a bogyisz-
lói anyagnyerõhely, melyet szá-
rítással, aprítással lehetett töl-
tésépítésre alkalmassá tenni.
Hosszú munkaterületen kellett
kiteríteni az anyagot, majd a
nap és a szél hatását kihasznál-
va több menetes mezõgazdasá-
gi tárcsázással lehetett kiszárí-
tani és utána bedolgozni, tömö-
ríteni (6. ábra).

A földmû elkészülte után 30
cm vastagságban védõréteg
épült a korona teljes  szélessé-
gében, a dunántúli oldalon kom-
lói Z0/50 kõbõl, az alföldi olda-

6. ábra

4. ábra

5. ábra

lon dunavarsányi homokos ka-
vicsból. A védõrétegre a pálya-
szerkezeti alsó alaprétegként
20 cm vastag komlói M0/50
került.

3. A pályaszerkezet építése

Az M9 autóút pályaszerkezete:
  4 cm mZMA-12 kopóréteg,
  6 cm mK-20/F kötõréteg,
10 cm JU-35/F kiegyenlítõ ré-

teg,
15 cm CKt felsõ alapréteg,
20 cm M50 alapréteg.

A Betonút Szolgáltató és Épí-
tõ Rt. az M9 autóút összesen 20
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7. ábra

8. ábra

9. ábra

cm vastag aszfalt pályaszerke-
zetének építéséhez korszerû
aszfaltkeverõ telepet létesített
Szekszárdon, mely a késõbbi-
ekben lehetõvé teszi a térség
aszfalt burkolatú útépítési beru-
házásainak a kiszolgálását.

A 15 cm CKt felsõ alapréteg
építését az alföldi oldalon Dus-
nokra telepített folytonkeverõ
állította elõ, a dunántúli oldalt a
szekszárdi keverõ teleprõl szol-
gálták ki.

A beépítést Vögele finisher
végezte hengeres tömörítéssel
és hõmérséklettõl függõen 1-2
napos korban mikrorepesztés-
sel (7. ábra). A tervezett pálya-
szerkezet a kivitelezõ javasla-

tára a SAMI réteg elhagyásával
módosult. Helyette a CKt réte-
gen mikrorepesztés, a tervezett
kötõréteg K-20/F helyett pedig
mK-20/F készült, elasztomerrel
modifikált PmB-A 30/60 típusú
bitumenbõl. Az aszfaltkeveréket
a dunántúli oldalra a Betonút Rt.
szekszárdi, az alföldi oldalra a
MASZ bajai keverõtelepe szál-
lította. Az aszfaltréteget korsze-
rû gépekkel, a szokásos módon
építették be (8. ábra).

A 7,50-es burkolatszélesség
és a 12 m-es koronaszélesség
mellett a ferde gerincû átmene-
tek kivitelezése bedolgozási
nehézséget okozott. További

gondot jelentettek az mZMA-12
kopóréteggel építendõ felüljáró
hidak és az azokat követõ át-
menetek, mivel a félautópálya
szélességû felüljárók 7,50 m-es
burkolatszélessége 12,13 m-re
változott, és a szélesség válto-
zást 1:25 átmenettel kellett ki-
futtatni.

A 9. ábra szemlélteti az elké-
szült autóutat, amikor az elõzõ-
ekben felsorolt kivitelezési kö-
rülmények feledésbe merülnek.
Az M9 autóút és a Dunán átve-
zetõ híd megépülésével újabb
közúti kapcsolat jött létre Duna-
földvár és Baja, az ország ke-
leti és nyugati része között.

ROVAT
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1. Bevezetés

A híd építését a Nemzeti Autópálya Rt. megbízásából
fõvállalkozóként a Magyar Hídépítõ Konzorcium
(Vegyépszer Rt., GANZ Acélszerkezet Rt.) nyerte. A
Vegyépszer Rt. hídépítésre szakosodott leányvállala-
ta, a Mahíd 2000 Rt. a Ganz Acélszerkezet Rt. alvál-
lalkozójaként végezte a szekszárdi Duna-híd építésé-
nél az összes alépítményi és ártéri felszerkezeti vas-
beton munkát.

2. Az ártéri hídszerkezetek készítése

A Ganz Acélszerkezet Rt. az ártéri hidak gyártását a
Közgép Rt-tõl rendelte meg, a helyszíni szerelést a
Közgép Rt a Ganz-BVG Kft.-vel közösen végezte. Az
Uvaterv Rt. által tervezett öszvér szerkezetû híd 26
db szerelési egységbõl állt, közülük egy egység két
fél elembõl készült. Az elemek hossza 14–17 m, a
súlya 20–31 tonna között változott.

Az elkészült szerelési egységeket részleges hossz-
ban a gyárban elõszerelték. Ártéri hidanként öt elõ-
szerelési szakasz készült. Az elõszerelést a túleme-
lési bázisrajz szerint, az egyes szerelési egységek
végeiben a kereszttartók tengelyében alátámasztott,
szintezett padban végezték. A beállítás után követke-
zett a pontos geometriai levágás, majd a fenék és a
gerinc lemezek egyik oldali készre fúrása.

Az üzemi festést követõ helyszínre szállítás terve-
zésekor – egyrészt az aránylag magas ferde gerin-
cek, másrészt a jobb part nehéz jármûvekkel való
megközelíthetetlensége miatt – felmerült a vízi szállí-
tás lehetõsége. A kikötõ ütemezési és uszály kihasz-
nálási gondok miatt ez végül úgy módosult, hogy az
elemeket négyesével kamionnal szállították a Duna
Bács-Kiskun megyei oldalára, onnan a tolnai oldalra
vízen szállították tovább.

A helyszínre érkezett fél elemeket úgynevezett „x”
és „y” jármokra helyezték. Az 5 db talpas, a szerelés
elõrehaladtával elõrébb szerelt „y” jelû állvány és a
rajtuk elhelyezett pódiumok alkalmasak voltak a tá-
masztáson kívül a fenék és a gerinclemez kapcsola-
tának a kiépítésére is. Az elkészült hidak alá Maurer
típusú sarukat építettek be, amelyek aláöntését a
Ganz-BVG Kft végezte. A vasbeton pályalemez beto-
nozása hidanként három ütemben készült.

3. A mederszerkezet készítése

A Ganz Acélszerkezet Rt. az elmúlt két évtizedben sok
hasonló hidat épített, így a gyártásra a már jól bevált

technológiát tudta alkalmazni. Egy teljes híd kereszt-
metszet hét egységbõl állt. Az egyes panelegysége-
ket legyártották, majd pedig egy keresztmetszeti egy-
ség teljes összeállítását végezték el. A beállítás után
az NF csavaros illesztések furatait végleges átmérõ-
re dörzsölték.

A kész panelegységeket szemcsetisztítás után ala-
pozó és közbensõ festékréteggel látták el a Pannon-
korr Kft. festõüzemében.

3.1. A mederszerkezet elõszerelése

A hidak szerelése, a szerkezeti kialakítás, a méretek,
a helyszíni adottságok esetenként változnak, a szek-
szárdi Duna-híd azonban minden eddiginél több új-
donsággal szolgált. Itt ugyanis teljesen elmaradt a
helyszíni elõszerelés, ezzel megtakarítható volt a tá-
roló és szerelõtér általában költségigényes kialakítá-
sa. A szokványostól eltérõen a helyszíntõl 140 km-re
fekvõ Ganz-BVG Kft. telephelyén szerelték össze az
öt úsztatási egységet véglegesen.

A hídszakaszokat erre a célra telepített, kétsínes
vágánypáron mozgó hídbehúzó kocsikon szerelték
össze bakdaru segítségével (2. ábra). A szerelés fo-
lyamán vágták pontos méretre a hegesztett kapcso-
latok egyik oldali ráhagyással gyártott varrat éleit és
elkészültek a hegesztett, illetve csavarozott kapcso-
latok. A geodéziailag pontosan beállított hídrész elké-

A DUNA-híd építése
Dobó Gábor1 – Horváth Szabolcs2 – Kovács Rezsõ3

1 Fõmérnök, Mahíd 2000 Rt.
2 Projektvezetõ, Ganz Acélszerkezet Rt.
3 Mûszaki igazgató, Hídépítõ Speciál Kft.

1. ábra: Az ártéri híd szerelése
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szülte után a festõk hordták fel a fedõréteget. Mind-
ezek után a híd megindulhatott a Duna irányába, ahol
már az emelõmû várta.

3.2. Elõszerelõ terület és úsztatási elõkészületek

A gyakorlatilag teljes keresztmetszetében megépült
hídszerkezetek vízre juttatási fázisainak fõbb ütemei
a következõk voltak:

1. ütem Kihúzás kb. 22 m-re.
2. ütem Beállás a hídszerkezet kiálló konzolvége alá

az 1. emelõbárkával, teherátvétel.
3. ütem A híd húzása a meder felé (parti guruló ko-

csikon és egy bárkán).
4. ütem A 2. emelõbárka beállítása a végleges he-

lyére, átterhelés, az 1. emelõbárka kiállása.
5. ütem Húzás.
6. ütem Az 1. emelõbárka beállása a végleges he-

lyére.
7. ütem Húzás, a hídszerkezet rögzítése a bárkához

a ferde rögzítõ kötelekkel.
8. ütem Kiegészítõ (párna) bárkák beállítása, a köz-

bensõ merevítés kiépítése.
9. ütem A szállítási alakzat összeállítása.
10. ütem A vontató és toló hajók csatlakozása.

Hídúsztatások

A hídrészeket a Duna 1638,00 fkm szelvényébõl az
1499,00 fkm szelvényébe kellett szállítani, azaz 139
km vízi szállításra volt szükség. Tekintettel a híd 66-
120 m közötti hosszméreteire, nyilvánvaló volt, hogy
a hárosi és a dunaföldvári Duna-híd alatt csak a folyás-
iránnyal párhuzamos hídhelyzetben lehet átvezetni.

Az elõzetes tervek szerint a hidak közötti szabad
Duna-szakaszokon – hasonlóan az esztergomi Mária
Valéria Duna-híd úsztatási alakzatához – a hidat a fo-
lyásirányra merõlegesen elhelyezve, az emelõbárká-
kat pedig „hajós hagyományok szerint folyásiránnyal
párhuzamosan” utaztatták volna.

Mivel a hidak alatt csak 90 fokkal elforgatva lehe-
tett szállítani, a szükséges átfordítást biztonságos tá-
volságban kellett volna tervezni, majd ezt követõen
újra visszafordítani normál állapotba. Az emelõ bár-
kák 80 m-es hossza – „kis gázzal és nagy jóindulat-
tal” gyakorlatilag minden vízállás tartományban lehe-
tõvé teszi a mederpillérek közötti áthajózást.

Az elõkészítési munkák elõre haladásával, a szállí-
tás-ütemezési, célszerûségi és navigációs biztonsági
okokból alakult ki végül is a ténylegesen végrehajtott
változat. A módszer lényege a hidak alatti alakzat ál-
landósítása az egész úsztatásra. Ehhez a következõ
jelentõs mûszaki és gazdasági hatású kiegészítõ,
módosító intézkedésekre is szükség volt:
• További két db bárka beépítése az alakzatba a von-

tatóhajó rácsatolásának megoldására.
• Az eredetileg tervezett géphajók teljesítményének

szükségszerû megnövelése/kiváltása a módosított
alakzat formája és annak úszáshelyzete(i) miatt. (Az
eredeti alakzattal az úsztatást kevesebb bárkával,
kisebb géperõvel hajtották volna végre, de hosszabb
idõ alatt, s több kockázattal járó kényszerû manõ-
verrel a hidak környezetében, a hajóforgalom na-
gyobb mértékû korlátozásával)

• A szállítmány vezérgépeként tervezett Clark Ádám
úszódaru toló hajó szerephez jutott, melyhez új po-
zíciót kellett számára találni az úsztatási alakzat-
ban.

• Meg kellett, illetve lehetett változtatni az utazási ter-
vet is, vagyis a hidak alatt „hegymenetnek álcázott
ereszkedés”, a további nyílt Duna szakaszokon
pedig „teljes gázzal elõre” volt a jelszó. A „rundó-
kat” (vagyis a 180 fokos fordulatokat) emiatt kellett
végrehajtani.

Az úsztatás indítása elõtt az alakzatot még a cse-
peli elõszerelõ terület mellett 90°-kal befordították. A
tényleges indítási napon az említett két kiegészítõ
bárkát állították be a folyásirányra merõlegesen álló
emelõbárkákra eresztve, vagyis a konzolosan elõre-
nyúló hídrész alatt és egymás mellett rögzítve.

Tekintettel arra, hogy az úsztatás során minden
irányból jelentkezõ erõhatások kezelésére fel kellett
készülni, az egyes bárkákat egymáshoz is rögzítõ kö-
telekkel stabilizálták a híd és a bárkák helyzetét pozi-
cionáló ferde rögzítõ köteleken kívül. A 107 m hosszú
hidak esetében a közbensõ párnabárkák és az eme-
lõbárkák között összesen 2,5 m, illetve a 120 m-es

2. ábra: Elõszerelõ terület

3. ábra: Úsztatási elõkészületek a csepeli
szerelõtéren

ROVAT



32
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
3.

 é
vf

ol
ya

m
 8

. s
zá

m
hidak esetében kb. 8,0 m további hézag átkötését kel-
lett megoldani távolságtartó acélszerkezettel. E mé-
retek az emelõbárkák alátámasztási távolságaiból és
a bárkák szélességi méreteibõl adódódtak.

Helyszíni beúsztatások, hajós mûveletek

A szekszárdi helyszíni manõverek igen hasonlóak vol-
tak az esztergomihoz. A bal parti elsõ híd esetében a
kisebb vízállás és a part közelsége óvatosságra intõ
volt. A jobb partnál a csatlakozó ártéri hídrész még
nem volt a helyén, tehát a beállást egyszerûbben le-
hetett végrehajtani a vontató és toló hajók nélkül, hoz-
závetõlegesen 2500 tonna súlyú úszó alakzattal (4.
ábra).

logatások megfékezésére méretezett átkötõ leme-
zekkel a hézagot rögzíteni kell.

A bárka ráúsztatással a keresztmetszeteket kellett
illeszteni és a gerincek alsó 1 m-es és a fenéklemez
külsõ 500 mm-es szakaszán elhelyezni a csavarokat,
nyomatékra húzás nélkül. A csavarokat a korábban a
hídra telepített guruló szerelõállványról helyezik el.
Ezután elõször a víz felõli híd emelõ bárka lerakja a
hídszakasz túlsó végét, majd a part felõli bárka is
megkezdi a süllyesztést (a sajtó utánállításával) úgy,
hogy a pályalemezek közötti légrés állandó legyen.
Legvégül a terhelt keresztmetszet végleges elkészí-
tése és a bárkák kiállása történt.

A hídzárást hasonlóan végezték, a fogadó hídvé-
gek közötti résbe beúsztatva a zárótagot. Az illesz-
tendõ keresztmetszeteket azonos magasságúra és
véglapszögûre kellett állítani, majd az alföldi fogadó
hídrészt ráhúzni a zárótagra. A bárkák kiállása után
az illesztések készültek el. A zárótag elhelyezése után
hátra volt még a hídtartozékok (szegélyek, korlátok,
radarvisszaverõ berendezések stb.) komoly helyszíni
szerelési munkája.

4. A Duna-híd alapozása

A híd építése 2001 augusztusában a bal oldali árté-
ren a cölöpözési munkákkal kezdõdött egy BG-25 tí-
pusú nagy teljesítményû fúrógéppel, mely képes volt
az 1,3 m átmérõjû és 25-35 m mélységû ún. „végig
béléscsöves” típusú cölöpök elkészítésére.

A híd alépítményét összesen 12 db; 4 db meder,
2 × 3 db ártéri pillér és a két hídfõ alkotja. Az ártéri
pillérek alatt 6-6 db, a hídfõk alatt 5-5 db, a mederpil-
lérek alatt 8-8 db cölöp készült. E munka közben a
GANZ Acélszerkezet Rt. elõszerelõ területén elkészül-
tek az ún. „sejtelemes” íves kialakítású acélszekré-
nyek, melyeket a mederpillérek gyors ütemû megépí-
téséhez alakítottak ki. Az acélszekrényeket vízi úton
szállították a Duna-híd építkezésére, ahol a két darab
TS bárkából kialakított katamaránra – az ideiglenes
kikötõn keresztül – felállt 200 t teherbírású autódaru
emelte be õket a végleges helyükre, a mederfenékre.

A sejtelemes acélszekrény belsõ részén, a 8 darab
cölöp helyén teljes magasságban acélcsövek épültek,
a késõbbiekben készítendõ cölöpök mederfenék fölötti
részének zsaluzataként. A mederfenéken letett acél-
szekrények geodéziai elhelyezését 3 darab ideiglene-
sen elõre levert acélcsõ-cölöp, illetve az azokra rögzí-
tett acélkonzolok segítették. Ezután az acélcsõ zsalu-
zatok fölé pozícionált katamarán hajó közepén álló cö-
löpfúró géppel elkészült a mederpillér cölöpalapozása.

A beton szilárdulási idejének kivárása után a vízál-
lás függvényében egy vagy két õrfal elem ráhelyezé-
sével a sejtelemes tartót a víz fölé érõen megmagasí-
tották. Ekkor még megegyezett a külsõ és a belsõ víz-
szint. A körülbelül 2,5 m vastag víz alatti betonozás
elkészítése és megszilárdulása után az õrfalak belse-
jébõl a vizet kiszivattyúzva kialakították a mederpillér
építéséhez szükséges száraz munkagödröt, ahol el-
kezdõdött a cölöpfejek visszavésése.

A harmadik elem a 6. mederpillérre támaszkodik,
illetve a második elem konzolosan kinyúló részéhez
„levegõben” illesztették és rögzítették az egyik eme-
lõbárka segítségével, hiba nélkül. Ennek az elemnek
a párját emelték be, majd a 66 m hosszú zárótagot, a
megmaradó két konzolos rész közé illesztve.

3.3. A mederhíd helyszíni szerelése

A már leúsztatott és beemelt egységeket a helyszí-
nen kellett összekapcsolni, a következõ feltételeknek
megfelelõen:
1. Az illesztés nyomatéki 0-pont közelébe essen.
2. Ha a beúsztatott új hídrész egyik vége pillérre ke-

rül, elõször oda kell letámasztani.
3. Az illesztési keresztmetszeteket (véglapokat) egy-

mással párhuzamossá kell tenni.
4. A fenék és a gerinc-alsórész csavarjainak az elhe-

lyezésével ideiglenes csuklót kell létrehozni.
5. A fokozatos ráterhelés (a hajó tehermentesítése)

közben az illesztést nyomatékmentes állapotban kell
tartani a közeli pilléren sajtóval emelve, esetleg egy
távoli pilléren süllyesztve a hidat.

6. A pálya hegesztési hézagát úgy kell beállítani, hogy
a készre fúrt illesztési lyukak a várható hegesztési
zsugorodás mértékével szélesebbek legyenek a
hevederéhez képest.

7. Ebben a helyzetben a pályalemezen lévõ, és a vár-
ható egyenlõtlen hõmérsékletváltozások okozta bó-

4. ábra: A hídelemek elhelyezése
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Az így kibontott 1,5 m hosszú cölöp hossz-beton-
vasak képezték a cölöpösszefogó gerenda és a mély-
alapozás „szerves” kapcsolatát. Az alaptest külsõ zsa-
luzata a bennmaradó sejtelemes acélszekrény volt,
mely a Duna legkisebb vízállása esetén se látszik ki a
vízbõl. A pillér felmenõ fala a továbbiakban hagyomá-
nyosan, nagy táblás zsaluzati rendszerrel épült (5.
ábra).

Az egy ütemben betonozott 12-13 m magas pillér-
fal felvízi orrába a kopásállóság fokozására Szardínia
szigetérõl származó íves felületû gránitkõ tömbök épül-
tek (6. ábra).

A pillérek építéséhez szükséges kb. 13 000 m3 be-
tont három betongyár szállította. Az építés következõ
fázisa az õrfal elemek levétele volt, ami után konzo-
lokról folytatódott a pillér további részeinek (szerke-
zeti gerenda, saruzsámolyok) az építése. A kimosó-
dások ellen kb. 22 000 tonna vízépítési terméskövet,
a felszerkezeti munkákhoz 5500 tonna acélt kellett
felhasználni.

el a jobb és a bal oldali együttdolgozó pályalemez,
mely összességében 2x3 ütemben, 850-850 m3 be-
ton bedolgozását jelentette. A legnagyobb ütemben
közel 490 m3 betont kellett bedolgozni, amit a helyszí-
nen lévõ 4 db betonszivattyú (+1 db tartalék) és az azo-
kat folyamatosan ellátó 33 db mixer segített.

5. ábra: A hídpillér építése

7. ábra: Az ártéri híd felszerkezet építése

6. ábra: A hídpillér gránitkõ burkolása

A Mahíd 2000 Rt. kivitelezte
a felszerkezet szükséges vasbe-
ton építési munkáit is (7. ábra).
A két darab öszvér szerkezetû
ártéri híd vasbeton együttdolgo-
zó pályalemeze 3 ütemben ké-
szült, melybõl az elsõ két ütem
betonozásához – alátámasztás-
ként, az ideális alak elérésére –
ideiglenes segédjármokat is kel-
lett használni. A betonozási üte-
mek között 10-14 nap kötési idõt
hagyva 2-2,5 hónap alatt készült

ROVAT
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1. Kezelõi célkitûzések

Szekszárd környéke egyelõre távol esik az üzemelõ
gyorsforgalmi úthálózattól, azonban a fejlesztési ter-
vek mai állása szerint a térségben 2006 körül elkez-
dõdik az M6 autópálya építése. Az évtized végéig te-
hát számolni lehet azzal, hogy Szekszárdnál gyors-
forgalmi utak keresztezik egymást, és a keresztezési
pont környezetében a jövõben autópálya-mérnökség
is létesülhet.

Az M9 autóút átadott 20,6 km hosszú szakasza te-
hát legkorábban 5-6 év múlva lehet a gyorsforgalmi
hálózat szerves része. Jóllehet az autóút a jövõben
megvalósuló autópálya jobb oldali pályarészeként
épült, a végleges kiépítés ideje még nem tudható.

A megépült szakasz kezeléséért felelõs Állami Au-
tópálya Kezelõ Rt. (ÁAK) célja:
– megóvni a létrehozott kivételes értéket és fenntar-

tani az átadáskor megvalósult magas kiépítettségi
szintet, valamint

– kielégíteni az útszakaszra jellemzõ különleges for-
galombiztonsági igényeket.

A kezelõnek tisztában kell lennie azzal, hogy az út-
szakasz ebben a kiépítettségében
– vonalvezetésével és a csomópontok közötti hosszú

útszakaszokkal sebesség-túllépésre csábít, ugyan-
akkor nem választja el biztonságosan a szembe
haladó jármûveket,

– leállást biztosító burkolt felülete nincs,
– végcsomópontjai és egy közbensõ csomópontja

szintbeli.

További különleges figyelmet igényelnek a gyakran
eltérõen viselkedõ hídfelületek és az érzékeny, acél-
szerkezetû Duna-híd.

A szakasz hossza miatt önálló üzemeltetõ egység
mûködtetése nem gazdaságos, ezért az ÁAK Rt. az
üzemeltetést (és bizonyos kezelõi feladatokat)           –
átmenetileg – a Tolna Megyei Állami Közútkezelõ Köz-
hasznú Társasággal szerzõdéses alapon végezteti.

2. A kezelés és az üzemeltetés
elkülönülésének tapasztalatai

A magyar gyorsforgalmi hálózat történetében nem ez
az elsõ eset, hogy egy szakaszt más kezel és más
üzemeltet. Így mûködött együtt az Elsõ Magyar Kon-
cessziós Autópálya Rt. és a Magyar Transroute Rt. az
M1 Gyõr–országhatár szakaszán, így dolgozik az M5
autópályán a Magyar Intertoll Rt. is az Alföld Kon-
cessziós Autópálya Rt. megbízásában.

KEZELÉSI ÉS ÜZEMELTETÉSI FELADATOK
Pálfay Antal1 – Beloberk László2 – Dr. Lakits Pálné3

A kezelés és az üzemeltetés szétválásának az aláb-
bi elõnyei vannak:
– A szerzõdéses viszonyban pontosan meghatározot-

tak a feladatok és az elvárások.
– A kezelõnek nem kell megalkudnia saját üzemelte-

tési hiányosságaival.
– Megvannak a meghatározott üzemeltetési színvo-

nal költségei, számon kérhetõ a finanszírozás.

A kezelõi felelõsség szerzõdéses üzemeltetéssel is
egyértelmû. Az ÁAK Rt.  továbbra is fenntartja magá-
nak a jogot a kezelõi állásfoglalások és hozzájárulá-
sok kiadására, a vagyonkezelés feladataira, a forgal-
mi renddel és a baleseti helyzettel összefüggõ, továb-
bá a fenntartással és felújítással kapcsolatos teendõk
ellátására.

3. Az üzemeltetés színvonala, feltételei,
sajátosságai

Az útszakasz üzemeltetését az Országos Közutak
Kezelési Szabályzatában meghatározott I. szolgálta-
tási osztálynak megfelelõ színvonalon kell végezni. A
12 m koronaszélességû I. rendû fõúti keresztmetszet
több üzemeltetõi gondot jelent. A leállósáv hiánya mi-
att burkolaton kívüli karbantartási munka az útpályá-
ról nem, hanem a töltéslábnál lévõ kétoldali, különféle
rendeltetésû (pót-, illetve kezelõ-) padkáról végezhe-
tõ. A vasútvonal felett átvezetõ magas töltésû szaka-
szon a töltésoldal közbensõ kezelõ padkái a koronán
elhelyezett kivehetõ korlátok eltávolítása után, ún. rám-
pán közelíthetõk meg (1. ábra).

1 Üzemeltetési igazgató, ÁAK Rt.
2 Híd osztályvezetõ, ÁAK Rt.
3 Üzemeltetési mérnök, ÁAK Rt.

1. ábra: Kezelõpadka az autóút magas töltésû
szakaszán
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 Különleges kezelési feladatot jelent a vízelvezetõ
rendszer ún. bélelt tározó-párologtató árkainak meg-
felelõ karbantartása. A kis esésû szakaszokon alkal-
mazott árkok túlfolyó rendszerben, csak a környezet-
védelmi engedélyben elõírt iszap-olajfogókon keresz-
tül vezethetik a vizet az élõvízfolyásokba. A mûtárgyak
ugyancsak a pótpadkákról üzemeltethetõk.

Üzemeltetési szempontból sajátos helyzetet tükröz
az is, hogy a 20,6 km-en összesen kb. 31,6 km sza-
lagkorlát épült. Egyéb kérdésekben az üzemeltetés
feladatai alig különböznek az autópályákon megszo-
kottaktól. A szakasz felügyeletét a napi kétszeri útel-
lenõrzés és a folyamatosan rendelkezésre álló disz-
pécserszolgálat végzi.

Az elektronikus meteorológiai érzékelõk és a Duna-
híd elõtt elhelyezett forgalomszámláló hurkok adatai
nemcsak az üzemeltetõ tevékenységét támogatják, de
az adattovábbítás mai szintjén a 150 km-re levõ ke-
zelõnek is valós idejû tájékoztatást adnak az aktuális
paraméterekrõl (2. ábra).

A  hidakra is vonatkozó üzemeltetési szerzõdés
szerint:
– Az építés idõszakában üzemeltetõi ellenõrzést kell

végezni.
– A megvalósulási terveket és a minõsítési anyagot

az ÁAK Rt. veszi át, és a szükséges adatokat to-
vábbítja Országos Közúti Adatbank híd-alrendsze-
rébe.

– A hidak mûszaki felügyeletét az ÁAK Rt. belsõ sza-
bályozása szerint kell végezni, összhangban az
1/1999. (I. 14.) KHVM rendelet és mellékleteiben
foglaltakkal.

– Hídellenõrzést hetente, hídszemlét félévenként a
Tolnai Megyei Állami Közútkezelõ Kht. végez. Az
éves hídvizsgálatot a felek közösen tartják.

– A Duna-híd folyamatos (hídmesteri) szemléjét a kht.
végzi.

– A Duna-hídra a vizsgálat feltételeit (vizsgáló kocsi
stb.) szintén a kht. teremti meg.
Az Állami Autópálya Kezelõ Rt. már a tervezés és a

kivitelezés idõszakában, a különféle
mûszaki megoldások és a szerkeze-
ti kialakítás kiválasztása során híd-
szakági állásfoglalásokban, közútke-
zelõi hozzájárulásokban törekedett
az érdekkörébe tartozó elvek érvé-
nyesítésére.

A szokásos üzemeltetés és kar-
bantartás mellett külön meg kell em-
líteni, hogy a környezeti adottságok
miatt az autóút által kettévágott terü-
letek közötti vadátjárást az ökológiai
folyosókban a Duna-híd és két, víz-
folyás felett átvezetõ felüljáró –
egyúttal vadátjárók is – biztosítja. A
környezet védelmét ezeknél a hidak-
nál az üzemeltetési és fenntartási
munkák végrehajtásakor is folyama-
tosan fenn kell tartani.

A megvalósulási terv részeként a
Duna-hídhoz külön kezelési és üze-
meltetési utasítás készül. A hídpillé-

rek megközelíthetõségére a Duna árvédelmi töltésé-
rõl mindkét hídfõnél ún. lejáró utak épültek. Elkészül-
tek azok a segédberendezések, tartozékok, melyekkel
a hídmesteri szemle biztonságosan végrehajtható.

A Duna-híd esetén egyedi üzemeltetési feladatot
jelent az új típusú tartozékok takarítása, tisztítása, üt-
közés miatti cseréje. Ilyenek a kerékpárút felõli korlát
szegélyt helyettesítõ gerendái, valamint az üzemi jár-
da külsõ oldalán a forgalombiztonság növelése érde-
kében elsõként alkalmazott sodronyerõsítés az üze-
mi korlát kézlécében.

A Duna-híd forgalombiztonságára kiható legkritiku-
sabb feladatok az M9 autóút üzembe helyezett sza-
kaszán télen adódnak. A síkosság-mentesítést és fõ-
ként az egyedi technológiájú hídtakarítást nemcsak a
fõpályán, hanem az északi „magas” oldalon elhelye-
zett kerékpárúton is hatékonyan kell elvégezni. Nem
engedhetõ meg, hogy a kerékpárút felõl olvadáskor
lefolyó víz ismételt síkosság-veszélyt okozzon.

2. ábra: Meteorológiai mérõberendezés a Duna-hídon

Külön szerzõdés rögzíti a szakaszra vonatkozó rend-
õrségi és segélyszolgálati együttmûködést. A közleke-
dõket érintõ információkat az ÁAK Rt. központi diszpé-
cserszolgálatán keresztül juttatja el az Útinformhoz.

4. A hidak üzemeltetése, kezelõi feladatok

Az Állami Autópálya Kezelõ Rt. kezelésébe kilenc híd,
illetve a 917 m szerkezeti hosszúságú Duna-híd kerül.

A sikeres mûszaki átadás-átvételi eljárást követõ-
en az ÁAK Rt. a hidakat  nyilvántartásba veszi és gon-
doskodik azok mûszaki felügyeletérõl. A szabályzat
szerinti egyedi hídnyilvántartás – a hídtörzslap és
mellékletei, így a megvalósulási tervek és az építési
iratok is – a kivitelezõ és az építtetõ adatszolgáltatá-
sa alapján a kezelõhöz kerül. Erre a nyilvántartásra
épül a hidak mûszaki felügyelete és minden további
kezelõi, üzemeltetési és fenntartási tevékenység.

ROVAT
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1. Az építtetõ feladatai

A beruházás folyamatában az építtetõi feladatkör há-
rom fõ részre osztható.
– Az elsõ része az építés elõkészítése, az engedé-

lyek és a munkaterület megszerzése, a munkakez-
dési feltételek megteremtése.

– A második része az építés lebonyolítását végzõ
szervezet (mérnök), valamint az építést végzõ szer-
vezet (kivitelezõ) kiválasztása és az építési munka
elindítása.

– A harmadik része a beruházáshoz tartozó összes
létesítmény engedélyezett tervek szerinti megvaló-
sítása a leendõ kezelõk igényeinek megfelelõen, és
az egyes létesítmények átadása üzemeltetésre az
illetékes kezelõknek, végsõ soron a megépült út-
szakasz forgalomba helyezése.

2. Az építés elõkészítése és megkezdése

Az autóút építéséhez szükséges munkaterület meg-
szerzését az Állami Autópálya Kezelõ Közhasznú Tár-
saság intézte a területtulajdonosokkal való megálla-
podás alapján vásárlással, szükség esetén kisajátí-
tással. A megszerzett területek lõszermentesítésével,
régészeti feltárásával és leletmentésével a ’90-es évek
végére az Állami Autópálya Kezelõ Kht. teremtette meg
az építés megkezdésének a feltételeit.

A 2117/1999. (V. 26.) sz. kormányhatározatnak meg-
felelõen az M9 autóút állami beruházásként épült.
Építtetõje a kezelõi feladatok mellett már építtetõi fel-
adatokat is ellátó Állami Autópálya-fejlesztõ és -keze-
lõ Részvénytársaság lett. Haladéktalanul, még az épí-
tési engedély lejárta elõtt meg kellett kezdenie a kivi-
telezési munkákat. Az építtetõ – hogy a kivitelezést
idejében megkezdettnek nyilváníttassák – a kivitele-
zõ és a mérnök kiválasztását megelõzve, saját hatás-
körben végeztetett közmûkiváltást, rendelt kisminta
kísérletet a tervezett Duna-híd folyammeder alakító
hatásainak vizsgálatára és végeztetett helyszíni pró-
ba-cölöpözéseket a hídalapozás méretezésének el-
lenõrzésére. Ezzel párhuzamosan elkészíttette az út-
és hídépítési munkák vállalkozásba adásához szük-
séges ajánlati terveket és az ajánlatkérési dokumen-
tációkat.

Az ajánlati terveket az építtetõ a korábbi tervfázi-
sok készítõjével, az Út-, Vasúttervezõ Részvénytár-
sasággal készíttette. A terv figyelembe vette az  or-
szágos gyorsforgalmi úthálózat távlati fejlesztési ter-

AZ ÉPÍTTETÕ RÉSZVÉTELE
AZ ELÕKÉSZÍTÉSBEN ÉS A MEGVALÓSÍTÁSBAN

Ágh György1 – Sztrakay Józsefné2

veiben új igényként felmerült autópályává fejleszthe-
tõséget. Az Állami Autópálya-fejlesztõ és -kezelõ Rész-
vénytársaság és a Nemzeti Autópálya Részvénytár-
saság között 1999 végén létrejött megállapodás alap-
ján az M9 autóút építtetõje a Nemzeti Autópálya Rt.
lett.

Az ajánlati tervek kiadását követõ tárgyalások ered-
ményeként az építtetõ 2000-ben szerzõdést kötött a
Magyar Autópályaépítõ Konzorciummal az „A” és a „C”
szakaszok, valamint a  Magyar Hídépítõ Konzorcium-
mal a „B” szakasz és a Duna-híd megépítésére, egy-
ségesen 2003. június 30-ai befejezési határidõvel.

Az építtetõ, szintén 2000-ben az Általános Mérnöki
Iroda Kft.-vel kötött szerzõdést az építés mérnöki mun-
káira. A két kivitelezõ konzorcium a három építési sza-
kaszon a 2001. februári munkaterület-átadásokat kö-
vetõen kezdte meg a terület-elõkészítõ kiviteli mun-
kákat.

3. Az építtetõ részvétele a megvalósulásban

Az építési engedély kiadása és az autóút forgalomba
helyezése között eltelt évek alatt változtak a megva-
lósításra vonatkozó mûszaki elõírások, utasítások,
szabványok. Változtak a kezelõk, a hatóságok, a szak-
hatóságok igényei, elvárásai is. A Nemzeti Autópálya
Részvénytársaság – mint építtetõ – feladata volt, hogy
az építés során felmerült új igényeket, szempontokat
megvizsgálja és a rendelkezésre álló pénzügyi fede-
zet hatékony felhasználásával a tervezõ, a mérnök, a
kivitelezõ és a leendõ kezelõ segítségével a legmeg-
felelõbb mûszaki megoldásokat alkalmazva a jogos
igényeket teljesítse.

3.1. Az autóút autópályává fejleszthetõsége
költségkímélõ módon

A keresztezõ földutak olyan autóúti aluljáró mûtárgya-
kon vezetnek, melyek nyílásmérete és elhelyezése
lehetõvé teszi az autóút autópályává fejlesztését a
megépült létesítmények elbontása, átalakítása nélkül.

Azok a mûtárgyak, melyek az autóutat vezetik át
felüljáróként vasútvonal, vízfolyás, árvédelmi út és a
Duna felett, ún. félautópálya hidakként épültek. A táv-
lati új félpálya hídjai független szerkezetként építhe-
tõk a meglévõ hidak mellé, a jelenlegi autóúti forga-
lom zavarása nélkül.

A Duna-híd északi oldalán az útpályától kiemelt sze-
géllyel és korláttal elválasztva járda épült a biztonsá-
gos kerékpáros és gyalogos közlekedés számára. A
Duna-híd keresztmetszeti kialakításának különleges-
sége, hogy az autóút és a kerékpárút együttes átve-

1 Létesítményi mérnök, NA Rt.
2 Hídmérnök, NA Rt.
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zetését a híd távlati félautópálya keresztmetszetének
teljes hasznosításával, szélesítés nélkül lehetett meg-
oldani.

3.2. Közvilágítás a Duna-hídon

Külterületi út hídjáról lévén szó, nem kötelezõ közvi-
lágítás ezen a hídon. Az építtetõ azonban fontosabb-
nak tartotta a közlekedõk biztonságának növelését az
építési költség csökkentésénél.

A közvilágítás létesítésének indokai:
– Megvolt az áramvétel lehetõsége a közvilágításhoz,

mivel a Duna-hídon kötelezõ hajózási jelzõfények
és a meteorológiai megfigyelõrendszer áramigénye
miatt egyébként is meg kellett oldani a híd áramel-
látását.

– Az autóút autópályává fejlesztéséig nincs megállá-
si lehetõség a 917 m hosszú hídon a forgalmi sá-
vokon kívül.

– A szembejövõ forgalmi sávot kell igénybe venni a
mûszaki vagy üzemi okból leálló jármûvek kikerü-
léséhez.

– A hídszerkezeten – a külterületi autópálya hidaktól
eltérõen – gyalogos és kerékpáros forgalom is van.

– A megépült közvilágítás változtatás nélkül alkalmas
a távlati autópálya félpályájának megvilágítására is.

3.3. A gyalogosok és a lassú jármûvek autóútra
jutásának a megakadályozása

A kilencvenes években a korábbi építtetõk szintbeli,
négyágú csomópontokként tervezték az autóút bo-
gyiszlói és fajszi csomópontjait. A legkisebb építési
költségre törekedve a keresztezõ földutakon átjárást
tiltó táblákkal és terelõút jelzésekkel kívánták megaka-
dályozni a gyalogosok és a lassú jármûvek autóútra
jutását. Az egyébként jogszerû és szabványos kiala-
kítás nem vált volna be a gyakorlatban, mert a kerülõ-
utak miatt gyakori lett volna a gyorsforgalmi úton rend-
kívül balesetveszélyes szabálytalan átjárás, áthajtás.
A közlekedésbiztonság növelésére olyan megoldások
születtek, melyek senkit sem ösztönöznek súlyos bal-
esethez vezetõ szabálytalanságok elkövetésére és a
közlekedési igényeknek is megfelelnek.

A fajszi csomópont „T” alakú, háromágú csomópont-
ként épült. A szabálytalan átjárást, áthajtást mély ol-
dalárok és 2,40 m magas védõkerítés akadályozza
meg. Az érintettek elõzetes hozzájárulásával az autó-
utat keresztezõ forgalmat a mellette kialakított párhu-
zamos földutak segítségével a Duna irányában 750
m-re épült különszintû keresztezés vezeti át.

A bogyiszlói csomópontban az átjárást a kereszte-
zõ földúton nem lehetett megszüntetni, mivel a legkö-
zelebbi különszintû keresztezés 2500 m-re épült, és
a csomópontban lévõ gátõrházat is meg kell közelíte-
ni. A jelentkezõ jogos igények teljesítésére különszintû
csomópontot kellett építeni. Az új híd költségeit nagy-
részt az autóút építési költségének hatékonyabb fel-
használásával – az érintettek elõzetes hozzájárulását
megszerezve, a fajszi csomópontban alkalmazott

módszerrel, párhuzamos földutak építésével –, külön-
szintû földútátvezetés költségeit átcsoportosítva lehe-
tett biztosítani.

3.4. Jelzõlámpás csomópontok helyett
körforgalmak

Az autóút tervezésének kezdetekor, az akkori építte-
tõ a 6. sz. fõút és az 5112. j. út M9 autóúttal alkotott
csomópontjait jelzõlámpás forgalomirányítással ter-
veztette és engedélyeztette. A megyei utak kezelõje,
a Tolna Megyei Állami Közútkezelõ Közhasznú Tár-
saság azonban az úthálózatába jobban illeszkedõ
körforgalmú csomópontok építéséhez járult hozzá.
Álláspontjának helyességét tanulmánytervi vizsgálat-
tal és forgalomtechnikai szakértõi véleményekkel is
alátámasztotta.

A Nemzeti Autópálya Rt. a csomópont építési jogo-
sultságát megszerezve – mint új építtetõ – megvizs-
gálta a kezelõ kérését és a változtatás költségvonza-
tait. A körforgalmú kialakítást szinte minden szempont-
ból kedvezõbbnek találva, a jelzõlámpás csomópon-
tokat körforgalmúakra terveztette át a tervezõvel és a
leendõ kezelõkkel, külön gondot fordítva a csomópont-
ok megfelelõ geometriai kialakítására.

Az alábbiakban a teljesség igénye nélkül ismertet-
jük az építtetõ – több esetben a tervezõvel, a mérnök-
kel, a vállalkozóval és a kezelõkkel szoros együttgon-
dolkodást és közös megoldást igénylõ – nem kevés-
bé fontos feladatait, döntéseit:

– Engedélyesként az érvényes építési engedélyektõl
való eltérések engedélyeztetése.

– A mûszaki tartalom változása miatti szerzõdés mó-
dosítások lebonyolítása.

– Pótmunkák, elmaradó munkák elrendelése.
– A létesítmény elhelyezéséhez helyenként utólago-

san szükségessé vált pót-területek megszerzése.
– Az útpálya vízelvezetési rendszerének felülvizsgá-

lata, korszerûsítése, a tárózó-párologtató árkok egy-
szerûsítése, a szikkasztó árkok alkalmazása, a csa-
padékvíz befogadóba vezetése.

– A tározó-párologtató és a szikkasztó árkok melletti
töltéslábak átázás elleni védelmére pótpadkák ki-
alakítása.

– A töltésrézsûk kimosódás elleni védelmére költség-
kímélõ megoldásként gyepnemez terítés.

– A magas töltésrézsûk gépi karbantartásához keze-
lõpadkák építése.

– A módosított KRESZ alapján az autóúton 110 km/
órára emelt sebességhatár miatti intézkedések meg-
tétele.

– Az autóúti ívekben az útburkolat túlemeléseinek, fer-
degerinc átmeneteinek menetdinamikai szempont-
ból igényes, autópálya színvonalú kialakítása.

– A két megyét érintõ új útbaigazító jelzésrendszer
egységes kialakítása.

– A közúti hidak megfelelõ keresztmetszeteinek, ûr-
szelvényeinek biztosítása.

– A kezelõi határok tervének elkészíttetése, elfogad-
tatása.

ROVAT
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– A bogyiszlói csomópont és az országos közútháló-

zat közvetlen összekapcsolásának kezdeményezé-
se és szorgalmazása.

– Együttmûködés az építés közben felmerült gondok
megoldásában.

– Közremûködés a mûszaki átadás-átvételi eljárások
sikeres lefolytatásában és a létesítmény forgalom-
ba helyezésében.

4. Az építtetõ részvétele a Duna-híd építésének
elõkészítésében és megvalósításában

Az M9 autóúton a Duna-híd mellett 11 alul- és felüljá-
ró híd is épült. Az eredeti építési engedélyezési terv
az alul- és felüljáró hidakra zárt hídfõs szerkezeteket,
a Duna-hídra pedig a legnagyobb nyílásokban 180 m-
es támaszközû, vasbeton felszerkezetû hidat javasolt.

Az építési engedély kiadása óta eltelt több mint öt
év miatt 2000-ben el kellett végezni a tervek korsze-
rûségi felülvizsgálatát. Az alul- és felüljáró hidak több-
sége rejtett hídfõs, „nyitott” szerkezetûre, a vasbeton
felszerkezetû Duna-híd nyílásbeosztása 120 m-re vál-
tozott.

Nem volt elérhetõ azonban a híd útpálya szélességé-
nek növelése, sem az autópálya kiépítettségû második
ütem hídjának cölöpalapozása a Duna medrében.

Az építtetõ kisminta kísérletet végeztetett a 3x120
m-es támaszkiosztásra a Vituki Rt. Hidraulikai Intézet
kísérleti hidraulikai osztályával azért, hogy tervezhetõ
legyen a pillérek Dunában okozott mederelfajulásá-
nak megelõzése.

Az ajánlati terv készíttetése során meg kellett fo-
galmazni olyan alapelveket, amelyek – az érvényben
lévõ elõírások megtartásával – megadják egy gyors-
forgalmi úthálózat-szakasz egységes, harmonikus
megjelenését. Rögzíteni kellett azokat a technológiá-
kat, amelyekkel betartható a megkívánt határidõ és a
meghatározott pénzügyi keretek között lehetõség sze-
rint legjobban képviselhetõk a leendõ kezelõ és üze-
meltetõ hosszú távú érdekei.

Az eddigi építtetõi tapasztalatok alapján a hidak ter-
vezõjével egyetértésben kellett megfogalmazni a
FIDIC rendszerû szerzõdés mûszaki elõírásait és a
mennyiségi tételek tartalmát. A beruházás elején a
vállalkozónak korlátoznia kellett az ún. „Alternatív aján-
lat” hidakra vonatkozó lehetõségeit. Például a Duna-
híd támaszközeit nem lehetett módosítani, hiszen ah-
hoz új kisminta-kísérlet tartozott volna, aminek idõigé-
nye kb. 8 hónap. Olyan elõírásokat kellett beépíteni a
szerzõdés szövegtervezetébe, amelyek igazolják a
különösen fontos munkafázisokba bevont alvállalko-
zók megfelelõségét.

Az eredeti építési engedélyben szereplõ vasbeton
felszerkezetû Duna-híd helyett a vállalkozó ajánlatá-
ban szereplõ acél felszerkezetû Duna-híd, zárt helyett
az alul- és felüljáró hidaknál rejtett hídfõs „nyitott” ki-
alakítás, valamint az úttervezés módosításai olyan
mértékû változtatást jelentettek, hogy 2000 õszén el
kellett készíttetni az „Engedélyezett tervtõl való elté-
rés tervét”, és megszerezni az engedély módosítását.

A munkaterület átadásoknál fel kellett hívni a figyel-
met arra, hogy a Duna-meder lõszermentesítése még
nem történt meg, ezért a munkálatokat azzal kellett
kezdeni.

A szerzõdés szerint a vállalkozóknak – a Magyar
Hídépítõ Konzorciumnak, illetve a Magyar Autópálya-
építõ Konzorciumnak – kellett a kiviteli terveket meg-
rendelniük. Az építtetõ a mérnök feladatkörének
ellátására az ÁMI Kft.-vel kötött szerzõdést. Építtetõ-
ként a tervezés során figyelemmel kellett kísérni a
megfelelõséget az ajánlati kiírásnak, a magyar elõírá-
soknak, illetve a szerzõdésben foglaltaknak. Termé-
szetesen adódtak olyan helyzetek, amikor a kiviteli
tervek készítésénél többféle megoldás közül lehetett
választani, de olyan is, ahol a néha ellentmondásos
követelményeknek kellett egyidejûleg eleget tenni.

Folyamatosan ellenõrizni kellett a tervdokumentá-
ciókat, szükség szerint kiegészítve azokat. A kész
dokumentációkat az építtetõ és az Állami Autópálya
Kezelõ Rt. is véleményezte. A tervek így megkapták az
építtetõi és kezelõi hozzájárulást. Az engedélyeztetés
során rendszeres egyeztetés folyt a hatóságokkal.

Az út- és hídépítés, valamint a környezetvédelem
határán komoly kérdésként jelentkezett a szabványok-
ban nem szereplõ, vadátjárást akadályozó rácsok le-
hetõ legbiztonságosabb kialakítása.

Csak számítógéppel vezérelt, minõsített betongyá-
rakból szállították a hídépítéshez a betont. A receptú-
rákat, valamint a felhasználni kívánt adalékszereket
próbakeverések vizsgálati eredményei alapján fogad-
ták el. A kivitelezés során mixerenként – rendszám
feltüntetésével – jegyzõkönyv készült a beszállított
beton konzisztencia-mérésérõl. A beton szilárdságát,
vízzáróképességét és fagyállóságát szabványok sze-
rint ellenõrizték.

Minden hidra készült mintavételi és minõsítési terv.
Ezek elõírásait követve megfelelõ helyeken, idõben,
sorrendben és gyakorisággal minden anyagot, kap-
csolatot és szerkezetet megvizsgáltak, és csak ezek
ismeretében adhatta ki a mérnök a továbbépítési en-
gedélyt.

Az NA Rt. a független minõségellenõrzésre több
laboratóriummal is szerzõdött, melyeknek képviselõi
folyamatos tájékoztatást adtak az általuk mért ered-
ményekrõl. Alkalmanként a vállalkozó is felkért füg-
getlen minõségvizsgálókat.

Az építtetõ a kivitelezés során minden héten a hely-
színen gyõzõdött meg az elõrehaladás mértékérõl, az
elkészült szerkezetek és a vizsgálati eredmények
megfelelõségérõl. A rendszeres és közvetlen kapcso-
lattal lehetõség volt a felmerült gondok közös megol-
dására, különösen a szélsõséges nyári és téli munka-
végzés, illetve az olykor feszített ütemû építés során.

A vállalkozó a tervezõvel készíttette el a helyszíni
adatokkal korrigált törzspéldány-terv alapján a meg-
valósulási tervet, melybõl egy-egy példányt a hatóság,
a kezelõk, az építtetõ és a központi hídtervtár kapott.

A beruházás minden „hidászának” összehangolt, ki-
fogástalan, pontos munkájára volt szükség ahhoz, hogy
határidõre, terv szerint, a megszabott pénzügyi lehetõ-
ségeket betartva készültek el az autóút mûtárgyai.
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Az új anyagokkal történõ javítás erõsebbé,
tartósabbá teszi a hidakat

Repairs with High-Performance Materials make
Bridges Stronger, Last Longer

R. Deaver, A.-H. Zureick, B. Summers
TR News 2003. május-június (226. szám) p. 46-47. á1.

A helyszíni próbák és laboratóriumi kísérletek Geor-
gia államban egyértelmûen bizonyították a karbonszál-
kompozitok hatásos és költség-hatékony felhasznál-
hatóságát a hidak megerõsítésére és élettartamuk
növelésére a forgalom minimális zavarása mellett. A
karbonszál 8-10-szer erõsebb és 5-ször könnyebb az
acélnál, a megerõsítésre használt kompozit anyag
pedig nem korrodál. Az élettartamuk végéhez közele-
dõ vagy súlyosan károsodott hidak felújítása vagy cse-
réje drága, és a forgalom nagymértékû korlátozásá-
val jár. 1996-1998 között Georgia államban több híd
javítására és megerõsítésére sikeresen alkalmazták
a karbonszál technológiát. Egy 1962-ben épült és nagy
forgalmi terhelést viselõ híd szerkezetében repedések
alakultak ki, itt a megerõsítést elõregyártott karbonszál
kompozit lapokkal végezték, megakadályozva a repe-
dések további megnyílását. A repedezett és megerõ-
sített szerkezet teherbírása a laboratóriumi vizsgála-
tok szerint 33%-kal nagyobb, mint a karbonszál nél-
küli esetben. Egy másik, 30 ezer jármû/nap forgalmú
hídon egy túlméretes jármû okozott károsodást az
egyik beton tartóban, itt a javítást a karbonszál alkal-
mazásával 2 nap alatt elvégezték. A tartó hagyomá-
nyos javítása legalább egy hónapos forgalomterelés-
sel és a becslés szerint négyszeres költséggel járt
volna. További kipróbált alkalmazási lehetõség a pil-
lérfejek javítása helyszínen készített karbonszálas
megerõsítéssel, mellyel az eredeti szilárdsághoz ké-
pest 25%-os növekedést értek el. Georgia államban
évente mintegy 20 híd esetében alkalmazva ezt a tech-
nológiát a megtakarítást a költségekben évente 5 mil-
lió dollárra becsülik. A karbonszál technológia széles
körû bevezetésétõl a hídállomány élettartamának át-
lagosan 20 éves növekedését remélik.

G. A.

A nemzetközi súrlódási index (IFI)
alkalmazására irányuló kutatások

értékelése
Evaluation of Investigations into the Application of

the IFI (International Friction Index)
T.-A. Bennis, L.-B. de Wit

Routes Roads 2003. 2. (318) szám p. 35-51. á4, h9.

Az Útügyi Világszervezet a kilencvenes években nem-
zetközi kísérletet szervezett a csúszásellenállás és
felületi textúra mérések harmonizálása érdekében. A
kísérlet eredménye az 1996-ban publikált nemzetközi
súrlódási index (IFI). A cikk áttekinti az IFI alkalmazá-
si tapasztalatait Belgium, Franciaország, Dánia, Né-
metország, Hollandia, Magyarország, Mexikó és Új-
Zéland kutatási eredményei alapján. Figyelembe ve-
szi a HERMES európai kutatást és az USA-ban illetve
Kanadában folyó repülõtéri súrlódási vizsgálatokat. Az
elkészült tanulmányok egy része az IFI alkalmazásá-
nak nehézségeirõl számol be, melynek oka a nem-
zetközi kísérletben részt vevõ mérõberendezések sok-

Nemzetközi Szemle

Forgalom elõrebecslés többváltozós
nemparaméteres regresszióval

Traffic Prediction Using Multivariate Nonparametric
Regression

Stephen Clark
Journal of Transportation Engineering

2003. március-április (129. kötet 2. szám)
p. 161-168. á4, t5, h20.

A hatékony forgalomszabályozás különösen az autó-
pályákon számos elõnnyel jár: csökkenti az utazási

idõt, mérsékli a szennyezõ anyagok kibocsátását, és
kisebb stresszel terheli a jármûvezetõket. Ha ponto-
san elõre lehetne becsülni az autópálya forgalmának
jövõbeni állapotát, akkor aktív megelõzõ intézkedése-
ket lehetne tenni a torlódás és a vele járó negatív ha-
tások megelõzésére. A cikk egy mintaillesztéses tech-
nikán alapuló intuitív módszert ismertet, mely alkal-
mas a forgalmi jellemzõk rövid távú elõrebecslésének
elõállítására. Az alkalmazott eljárás a nemparaméteres
regresszió többváltozós kiterjesztése, amely figyelem-
be veszi a forgalom háromdimenziós természetét. A
forgalom három egymással összefüggõ fõ jellemzõje
a forgalomnagyság, a sebesség és a foglaltsági mu-
tató. A módszer lényege, hogy a korábbi megfigyelé-
sekbõl összeállított történeti adatbázis elemeihez ha-
sonlítja a jelenlegi adatokat, megkeres néhány legjob-
ban illeszkedõ esetet (a legközelebbi szomszédokat),
és ezekbõl következtet az elõrebecsült adatra. A vizs-
gált adatok ezután bekerülnek a történeti adatbázis-
ba, amely így folyamatosan bõvül, frissül. A javasolt
módszer elfogadható pontossággal képes az említett
három jellemzõ közül bármelyik kettõnek az elõrebecs-
lésére. A bemutatott alkalmazás a London körüli autó-
pálya gyûrû adataival illusztrálja az elõrebecslés gya-
korlati használhatóságát. 10 perces idõtartam elõre-
becslésének abszolút százalékos eltérése a forgalom-
nagyság esetén 10-12%, a sebesség esetén 5-6%, a
foglaltság esetén pedig 15-20%, ami az irodalomban
található példákkal egyezõ, vagy azoknál jobb ered-
mény. A valós idejû alkalmazás e célra alkotott elem-
zõ program futtatását igényli.

G. A.

NEMZETKÖZI SZEMLE
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Aszfaltminõségbiztosítás az útépítésben –
az elmúlt 50 évben végbement fejlõdés

nyomonkövetése – 1. és 2. rész
Qualitätssicherung für Asphalt im Straßenbau –
Ein Streifzug durch die Entwicklung der letzten

50 Jahre – Teil 1 und 2
Kurt Reinboth

Straße und Autobahn
2003. február, p. 85., és 2003. május, p. 283.

Mind az FGSV-ben, mind a közigazgatásban, gazda-
ságban dolgozó szakemberek és a kutatók az útépí-
tés minõségének folyamatos biztosítására és javítá-
sára törekednek. Ennek a munkának az összefoglaló
jellegû áttekintésében az utóbbi 50 év fejlõdési irányait,
fokozatait, és eredményeit mutatjuk be: így többek
között keverékelõállítás 60-as évek közepén megkez-
dett, önkéntességi alapon mûködõ, külsõ szakember
által felügyelt önellenõrzése, az 1976-os „évszázad
nyarának” tapasztalataiból származó új impulzusok,
az FGSV-kollokviumai a nyolcvanas évek közepén, az
50-es évek végén / 90-es évek elején megnövelt erõ-
feszítések az addig elértek minõségbiztosításának ja-
vítására. A 90-es években a a minõségbiztosítás mi-
nõségmenedzsmentté fejlõdött, az európai szabványo-
sítás idõközben beindult munkájának figyelembevé-
telével. Az elsõ részben a bevezetés után a követke-
zõ fejezetek olvashatók: „Megfelelõ idõben történõ el-
lenõrzés utólagos ellenõrzés elõtt – új módszer” (2.),
„Tovább a minõségbiztosítás felé” (3.), „Az 1976-os

Szimpla hurokérzékelõk alkalmazása dupla
hurokérzékelõk helyett

Can single-Loop Detectors Do the Work of Dual-
Loop Detectors?

Yinhai Wang, Nancy L. Nihan
Journal of Transportation Engineering

2003. március-április (129. kötet 2. szám)
p. 169-176. á8, t4, h11.

Az autópályák modern forgalomszabályozó és forgal-
mi menedzsment rendszereiben fontos bemenõ ada-
taként szerepelnek a valós idejû sebesség és jármû-
osztályozási adatok. Ezeket az adatokat korábban
nem lehetett szimpla hurokérzékelõkkel mérni. A dup-
la hurokérzékelõk biztosítják a jármûvek sebességé-
re és osztályba sorolására vonatkozó adatokat, azon-
ban kevés van belõlük a meglévõ autópályákon, és a
szimpla hurkok dupla hurokká fejlesztésnek költsége
meglehetõsen magas. Indokolt ezért olyan algoritmus
kialakítása, amely képessé teszi a szimpla hurokér-
zékelõket arra, hogy helyettesítsék a dupla hurokér-
zékelõket. A cikkben bemutatott algoritmus képes erre,
a szimpla hurokérzékelõn mért adatokból pontos se-
besség és jármûosztályozás becsléseket határoz meg.
Az algoritmus mûködéséhez megfelel a meglévõ elekt-
ronika, mert nem igényli a hurokról származó jelalak
vizsgálatát, csak a hagyományos foglaltsági adatok-
kal dolgozik. Két feltétellel dolgozik az algoritmus: egy-
felõl a vizsgált idõszak (5 perc) alatt állandó sebessé-
get tételez fel, másfelõl ezen belül legalább két (20
másodperces) idõszeletben csak személygépkocsik
illetve rövid jármûvek haladnak át a hurkon. Normál
autópálya forgalomban ezek a feltételek általában tel-
jesülnek. Az algoritmus fõ lépései: a nehéz tehergép-
jármûveket (12 méternél hosszabb jármûvek) tartal-
mazó idõszeletek elkülönítése, ezután a csak rövid
jármûveket tartalmazó idõszeletek felhasználása a
sebesség becslésére, végül a becsült sebesség isme-
retében a hosszú jármûvek mennyiségének megálla-
pítása a hosszú jármûvet tartalmazó idõszeletekben.
A tesztek bizonyították, hogy a módszer térben és idõ-
ben áthelyezhetõ.

G. A.

rétûsége. Az európai kutatás során az eredeti 60 km/
ó referencia sebesség helyett 30 km/ó referencia se-
bességet ajánlottak, amely jobban megfelel az Euró-
pában használatos mérõeszközök összehasonlításá-
ra. A gyakorlati felhasználást nehezíti a különbözõ
mérési eredmények között tapasztalható eltérés. Víz-
áteresztõ aszfalt illetve nyitott és durva textúrájú felü-
letek esetén a modell módosítása indokolt. A külön-
bözõ eszközökkel mért eredmények eltéréseinek csök-
kentése rendszeres és egységes kalibrálással lehet-
séges, az erre irányuló CEN eljárás tesztelése meg-
kezdõdött. Megfelelõ pontosság esetén a nemzetkö-
zileg összehasonlítható módon kifejezett csúszásel-
lenállási adatok az útburkolat gazdálkodási (PMS)
rendszerekbe beilleszthetõk. A jövõben a különféle
mérõberendezések eredményeinek közös nevezõre
hozásához reprodukálható referencia felületen végre-
hajtott szabványos vizsgálat szükséges. Az eltérõ alap-
elveken mûködõ mérõeszközök alkalmas csoportosí-
tása is növelheti az összehasonlítás pontosságát. A
cél egy, az egyenetlenség jellemzésére már világszerte
használt indexhez (IRI) hasonló nemzetközi súrlódási
index kialakítása és elterjesztése.

G. A.

‘évszázad nyara’ – új impulzusok” (4.) és „A nyolcva-
nas évek közepe – A legfontosabb téma: a minõség-
biztosítás javítása” (5.). A második (befejezõ) rész a
következõ fejezeteket tartalmazza: „A vezetõségi fel-
méréstõl a minõségbiztosításig” (6.), „A 80-as évek
vége / 90-es évek eleje – Nagyobb erõfeszítések a
minõségbiztosítás optimalizálása érdekében” (7.), „A
90-es évek közepe – Minõségbiztosítás és Európai
Szabványosítás” (8.) és „A 2000. évtõl kezdve – Jó
úton a jövõbe” (9.).

Sz. B.


