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SZIMPOZIUM
A RENDKiVUL NEHEZ TERHELESU GYORSFORGALMI UTAK
PALYASZERKEZETEROL

El6szo

A kormany Eurdpa Tervének része a gyorsforgalmi uthalézat fejlesztési program. Az orszag
csatlakozasa az Eurdpai Unidhoz, valamint a rendkivil nehéz forgalmi terhelési gyorsforgalmi
utak hazai Gzemeltetési tapasztalatai aktualissa tették, hogy attekintsiik az ilyen utak palya-
szerkezetének a tervezését, épitését, fenntartasat és Uzemeltetését a nemzetkdzi gyakorlat
tikrében. Meg kellett hataroznunk az ilyen utak palyaszerkezeteinek a szlkséges és elégsé-
ges fejlesztési lehetéségeit, kildnds tekintettel a megfelel6 sziynvonalu utpdlyaszerkezetek
életciklus koltségeire.

A Nemzeti Autépélya Rt. a Kdzlekedéstudomanyi Intézet Rt., a BME Ut- és Vasutépitési
Tanszéke, valamint Hidak és Szerkezetek Tanszéke vezet6 munkatarsaibdl alakitott alkalmi
munkabizottsaggal elvégeztette az ehhez szilkséges elemzéseket és kutatasokat. A munkabi-
zottsag javaslatot tett a rendkiviil nehéz forgalmi terhelési kategdria bevezetésére a palyaszer-
kezet tervezésben; az ilyen forgalommal terhelt utak palyaszerkezet-tervezési gyakorlatanak
kialakitasara; az ilyen utakon alkalmazhat6 hosszu élettartamu palyaszerkezetek valasztéka-
ra; valamint az ezekkel 6sszhangban lévé fellljaro felszerkezetekre; kidolgozta mindezek Kdz-
uti Alkalmassagi Tanusitvanyainak és Mdszaki Szallitasi Feltételeinek a tervezetét.

A munka eredményét a GKM Koézuti Kdzlekedési Féosztalya megismerte, annak kbvetkez-
tetéseivel és eredményével egyetértett. Engedélyezte, hogy a munkabizottsag altal kidolgozott
palyaszerkezet-valtozatokbdl a 44-es ut Békéscsaba és Gyula kdz6tti szakaszanak épités alatt
allo kapacitasbdvitd rekonstrukcidja keretében prébaszakaszok épuljenek.

A MAUT, a KTE Kdzlekedésépitési Tagozata, a Mérndki Kamara Kdzlekedési Tagozata, va-
lamint a Magyar Aszfaltipari Egyestilés és a Magyar Betonszévetség lidvdzolték a fejlesztési
munkat, és a Békés Megyei Kdzutkezel§ Kbzhasznu Tarsasaggal kardltve javasoltak: a préba-
szakaszok épitésének idején szervezzenek szimpoziumot Békéscsaban, hogy a szakmai koz-
vélemény a munkabizottsag interpretacidjaban megismerhesse a fejlesztés eredményeit, az
azokbdl kévetkezb alkalmazasokat. A Nemzeti Autdpalya Rt. egyetértett a javaslattal, és a kivi-
telez6 Betonut Rt., valamint a figgetlen mérnék feladatat ellaté UTIBER Kft. bevonasaval részt
véllalt a szimpdzium megszervezésében.

Remélem, hogy a Békéscsaban ez év szeptember 3-an megtartott sikeres szakmai szimpé-
ziumon és az azt kéveté munkahely latogatason szerzett tapasztalatok hozzajarulnak a gyors-
forgalmi uthalézat-fejlesztési programunk sikeréhez.

Dr. Bodnéar Zoltén
elndk-vezérigazgatd
Nemzeti Autopélya Rt.



A gyorsforgalmi uthalézaton eddig alkalmazott palyaszerkezetek
lizemeltetési s fenntartasi tapasztalatai, kezeldi elvarasok
a rendkiviili terhelésii szakaszok palyaszerkezeteivel kapcsolatban

Palfay Antal’

1. Altalanos tapasztalatok

A magyar gyorsforgalmi halézat kialakitdsa 1964-ben
az M1-M7 betonburkolati, merev palyaszerkezet(
kdz6s bevezetd szakaszanak atadasaval kezd6dott.
A betonburkolatu palyak épitése 1975-ig folytatodott
az M7-esen, de ebben az évben mar adtak at
félmerev palyaszerkezet(i, aszfaltburkolatu, érdesi-
tett homokaszfalt (EHA) kopéréteg(i pélyaszakaszt
is (az M1 Tatabanya és Komarom kozétti bal palyaja).
Ezutan pedig tébb betonburkolatu gyorsforgalmi ut mar
nem épuilt.

A betonburkolatok miatt az M7-en 1977-re alakult
ki az els6 kritikus helyzet. Ekkorra a Budapest és
Martonvasar kdzotti szakasz bal palyaja annyira kika-
tyusodott, hogy azt le kellett zarni a forgalom elél, és
még abban az évben harom rétegl aszfaltburkolattal
lattak el. Az M7 balpalya szakaszanak tébbi betonbur-
kolata 1985. és 88. kdzott

CKt inkabb sovanybeton volt és nagy tablakban dilatalt,
a repedések pedig akadalytalanul hatoltak at az 6ssze-
sen 22 cm vastag kissé merev aszfaltrétegeken. A
nagy cslszasellenallasi EHA kopéréteg a reflexios
repedések ellenére is nagyon j0 élettartamu volt, 20-
22 évesen még kényelmesen és biztonsagosan au-
tézhato, a plasztikus deformacioknak ellenalld réteg-
nek bizonyult. Utdlag talan tulzottnak tiinik a reflexios
repedésektdl valo félelem, ezek ma mar jol kezelhe-
t6k, rugalmas bitumennel kidntve a forgalomban alig
erzékelhet6k.

A repedésmentességre tett eréfeszitések sokaig
kétes eredményt hoztak. A sovanybeton alap és az
aszfaltrétegek kozé épitett SAMI réteg, a feszliliség-
elnyel aszfalt és zuzottké rétegek, a sovanybeton
helyettesitése mechanikai stabilizaciéval sorra defor-
macidékhoz, nyomvalyu-képz6déshez vagy haldsan
repedezett burkolathoz vezettek.

modifikalt bitumenes vé-
konyaszfalt kopdréteget
kapott. Az M7 2001. és
2002. évi felujitasaval az
utols6 betonfelllet is el- Hegyeshalom
tint a magyar gyorsfor- (A
galmi haldzatrol. g
Az 1975-ig készitett !
betonburkolatok nalunk
nem valtottak be a merev o -
, , Rabaflizes
palyaszerkezetek hosszu
élettartamahoz flizétt re-
ményeket. A tablak a ke-
reszthézagoknal nem
kaptak teheratado vasa-
last, ezért egymashoz ké-
pest eimozdultak, a palya (HR)
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Nagylak

hibak (repedések, ka-
tyuk) javitdsara nem volt
j6 és olcso technoldgia.
Egyes szakaszokat — amelyek nem a téli olvaszto-
soéknak ellenall6 légporusos betonbdl készultek — 12
év utan le kellett aszfaltozni, a j6 beton-technolégia-
val készilt leghosszabb élettartamu burkolat viszont
megérte a 32. évét az emlitett rekonstrukcidig.

A betonburkolatokat kdvet6 félmerev, érdesitett ho-
mokaszfalt (EHA) kopéréteggel ellatott palyaszerke-
zet hazai adaptacidja ridegre sikertlt. Az alapot adé

" Okleveles mérndk, izemeltetési igazgato, AAK Rt.

UTFENNTARTAS

1. abra: A burkolatok megoszlasanak alakulasa az atadas idején

A nehézforgalom névekedése, a forgalmi telitédés,
a nyari hdmérsekleti csucsok sorozatos ismétiédése
miatt ma mar nincs biztos recept arra, hogyan alljon
ellen az aszfaltkeverék a nyomvalyu-képz&édésnek.
Evrél évre beigazolédnak azok a technoldgiai feltevé-
sek, amelyek alapjan egy-egy egészen frissen készult
szakasz is deformalodik.

Az 1. tdbldzat 6sszefoglalja az autopalyak épitése
soran eddig alkalmazott jellemz6 palyaszerkezet-tipu-
sokat, a problémakat és a problémakra adott és re-
mélhetéen adhaté valaszokat.
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Az autdpalyak épitése soran eddig alkalmazott jellemzd palyaszerkezet-tipusok 1. tablazat

Id6szak A palyaszerkezet Problémak A valtoztatas iranya
tipusa
1964-1975 Merey, betonburkolatu | — tablamozgasok, hézagkezelés és Attérés a félmerev, aszfaltburkolatu
fenntartas, katyuzas nehézségei, palyaszerkezetre
utazaskényelem,
— akadalyozott téli Gzem
1975-1990 ~Rideg” félmerev — reflexiés repedések, az aszfalt- — kevésbé merev aszfaltok
aszfaltburkolattal burkolat korai 6regedése — SAMI
- FZKA
— M50 alapréteg
1990-t6I Félmerev, kevésbé —, | Az aszfaltok korai tonkremenetele — M50 és CKt kombinacidju alaprétegek
napjainkig aszfaltburkolatu plasztikus deformacié (nyomvalyu), — nagy belsé surlédasu aszfalt-
termikus repedések miatt keverékek
— modifikalt bitumenek
Aholnap és | Megfeleld minGséget | A palyaszerkezettel nem lehetnek A forgalmi terhelés tulajdonsagaihoz
a kbzelj6vo a megfelel§ helyre olyan problémak, hogy a szolgaltatas igazitott teljesitményd merey, illetve
szinvonalat az uthasznaldk nagy modulusu aszfaltokat hasznalo,
érzékelhet6en befolyasolnak, avagy a termikus feszUlltségeknek ellendlld
a szolgaltatasi szinvonal fenntartésat félmerev palyaszerkezetek
csak draga médon tennék lehetévé

2. Részletes lizemeltetési-fenntartasi
tapasztalatok

Hézagok és repedések a betonon, a vékonyaszfalt-
tal bevont betonon, bizonyos mértékben a tdbbrétegi
aszfaltburkolattal bevont betonon és a félmerev pa-
lyaszerkezeteken egyarant jelentkeznek. Sem a szort,
sem az iszapbevonatok nem képesek a repedések
eltintetésére. Utazaskényelmi szempontbdl a beton-
burkolatok vasalatlan kereszthézagainal képz8d6 1ép-
cs6k kifogasolhatok.

két felsd réteg eltavolitasa ellenére is nyomvalyu kelet-
kezett a frissen atadott burkolaton.

Az utébbi években alkalmazott modifikalt bitumen-
nel és nagy belsé surlédasu kbévazzal készitett asz-
faltburkolatok mar ellenallnak a deformacionak, de
szamolnunk kell azzal, hogy a csatornazott nehézfo-
galom hatasara az ilyen aszfaltok deformacio-ellenal-
|6 képessége is korlatos, bar hajlama csak a megfele-
|6 forgalmi terhelés esetén jelenik meg. Egy palyasza-
kasz felujitasakor néha a 3. réteg eltavolitasara is szik-
ség lehet a nyomvalyu képz&dés megelbzése, illetve

£ Plasztikus deformacié szempontjabdl a beton és a  korlatozasa érdekében. A 2. dbra a nyomvdlyus sza-
‘ﬁ modifikalt bitumennel készult, betonra fektetett vékony-  kaszok kialakulasa és a nehézforgalom nagysaga ké-
(7] aszfalt bizonyult megfelelének. A relative sok bitument  z6tti 6sszefliggésre utal.
o és alkalmatlan kévazat tartalmaz6 aszfaltszerkezetek Oregedési jelenségeket elsésorban az EHA bur-
- erdsen gylrédnek, az iszapkeveréekkel kitéltétt nyomva-  kolaton figyelhetlink meg. Ez a makroérdesség tulzott
t =} lydk egy év utan altalaban ujratermel&dnek. névekedésében, a kerékzaj er6sddésében, valamint
- A MO déli szektoraban
r— tébb tényez6 is a nyom- Tormyosnémeti  Zanony
‘S valyusodasnak kedvezett: ; m
-t csak egy palya épilt ki, a t Beregsurany
os  Délyaszerkezet nem tar- _ Parassapuszta ’_/ =
IO  talmazott elégséges vas- Hegyeshalom 1= Faika  L.SK ~ o

= tagsagl és merevség(i A "\M'edve Komérom g
D aszaltot, sét a kevés be- ‘m N Csenger-
£ épitett aszfalt deformaci-

ﬁ 6ra hajlamos rétegekbdl {
> dlit Oridsiés csatomazott | ¥ =
~g mozgasra kényszeritett a ; } Biharkeresztes
o= teherforgalom, meleg, /‘ } \\

Q. csapadékszegény idéja- Tornyi-
L) L ., szentmiklos

== rasi periédusban va- i
\@ gyunk. Az eredmény: 3 SLO Letenye 3 i

e évre huzddé felyjitas, 3 év A

Lz . . Részke Nagylak

~$ torlodas az orszag egyik HR ( - N
.= legfontosabb utvonalan. w— Kritikus szakaszok
‘= Int6 jel, hogy egy szaka-
=g szon a technolégia gon- 2. abra: Nyomvalyu kialakulas szempontjabdl kritikus szakaszok a jelenlegi
= dos megvalasztasa és a gyorsforgalmi halézaton



A tapasztalatok 8sszefoglalasa

2. tablazat
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A betonburkolaton A betonburkolat - + - enyhén Kopodrétegre | Hézagkiontés,
vékony-aszfalt hézagai raz 5-10 katyuzas
attikréz6dnek
Félmereyv, rideg Nagymeértékben - + - megfelel - 1020 Kéatyuzas,
aszfaltburkolatu hézagkezelés
Plasztikus Kismértékben + - + Fokozott + 5-10 Maras,
aszfaltburkolatu figyelmet iszapbevonat,
félmerev igényel katyuzas,
hézagkezelés
Sz6rt fellileti + + + — + | Sebesség- + 1-2
bevonat korlatozasi
igény
Aszfaltiszap + + + — + | Atmenetileg | —, + 1-2
bevonat megfelel

a hézagok és repedések mentén a kipergésben nyil-
vanul meg. Uj jelenség a ZMA kopdrétegeknek a for-
galomba helyezést kdvet6 4.-6. évben keletkezd, ter-
mikus feszultségek nyoman kifejl6d6d, a burkolat fel-
szinérdl lefelé hatolé repedési hajlama, ami a felhasz-
nalt nem modifikalt bitumen alkalmatlan voltara utal.

Katyuzasi igény szempontjabdl a ridegebb aszfalt-
burkolatok a meghatarozok. A rosszul sikerult betonbur-
kolat nehezen és koltségesen katyuzhatd. A bevonatok
foltokban leperegnek, gyakorlatilag nem javithatok.

Forgalombiztonsagi szempontbdl a deformalédé
aszfaltok és a szért bevonatok a legveszélyesebbek.
A veszély megel6zésére mindkét esetben sebesség-
korlatozast kell bevezetni.

Feldjitasi ciklus tekintetében a beton (12-32 év), a
Lrfideg” aszfalt (10-20 év), a betonra fektetett modifi-
kalt vékonyaszfalt (12-15 év), a ,plasztikus” aszfalt (5-
10 év) és a bevonatok (1-2 év) a sorrend.

A sézas tekintetében nincs lIényeges kiildnbség az
egyes burkolatok kézoétt. Az M7 1égporusos betonbdl
készilt nagyobb élettartamu szakaszai a sézast jol
birtak és az aszfaltnal kevesebb sét igényeltek.

Ekézés szempontjabdl az egymashoz képest el-
mozdult betontablak okoztak az M7-en nehézséget.

A rossz teljesitményl burkolatok miatti fenntartasi
munkak egyre hosszabb hal6zatszakaszon okoznak
jelentds forgalmi torlédast. Az ilyen okbdl kialakult tor-
I6dasok leginkabb az MO déli szektoranak a felujita-
sakor voltak érzékelheték. Az itt felmerdlt problémak
érzékeltetik leginkabb a kiléndésen nehézforgalmu
palyaszakaszok buktatdit.

Jogos tehat az Gzemeltetd kdzutkezel6 varakoza-
sa: tud-e a szakma adekvat valaszt adni, a kiilénésen
nehéz forgalom és a széls6ségesen meleg és hideg
éghajlati igénybevételeknek egyarant megfeleld palya-
szerkezeteket tervezni és kivitelezni.

UTFENNTARTAS

3. Kezel6i elvarasok a gyorsforgalmi utak
palyaszerkezeteivel kapcsolatban

Uzemeltetési és fenntartasi szempontbdl a kévetkezd
elvarasok fogalmazhatdok meg egy gyorsforgalmi ut
palyaszerkezetével kapcsolatban:

Fenntartasi megkézelitésbél elényds a:

» kifogastalan felszini vizelvezetés,

* nagy élettartam, hosszu fenntartasi ciklusok,

o forgalom alatti felujitas lehet6sége,

* megfelel6 teherbiras, megbizhato alsé rétegek, a
kopdrétegre koncentral6dd fenntartési feladatok,

* nyomvalyu képz6désnek ellenalld szerkezet,

 tartdésan jo és megbizhatéan helyredllithaté csu-
szasellenallasi paraméterek.

Uzemeltetési kdvetelmények:

* legyen akadalytalanul ekézhetd, birja a soét is,
ebbdl ne igényeljen sokat,

* rendelkezzen gyors és kiprobalt, minden évszak-
ban alkalmazhat6 javitasi technoldgidval,

* ajavitas koltségei aranyosak legyenek,

* a karbantartasi igények minimalisak legyenek
(alacsony repedési és katyusodasi hajlam, kevés
kezelést igényl6 hézagok).

Az igények megfogalmazasakor felmertl a jol hang-
26,0 fenntartas” kévetelménye. Ez illizio, helyette a mi-
nimalis karbantartast vagy a fenntartasi munkak mini-
malis forgalomzavarasi igényét hangsulyozzuk, amihez
mar a palyaszerkezeten tul egyéb keresztmetszeti val-
toztatasok is tartoznak. Igy fontos volna, ha a megépiilt
félpalyak a sziikséges szakaszokon legaldbb 11,50 m
szélesek lennének, hogy a felujitas soran a tereléskor
fizikailag is el lehessen valasztani egymastol az ellen-
tétes forgalmi iranyokat. At kellene gondolni a k6zépsé
elvalasztésav kialakitasat is, a nagyforgalmu szakaszo-
kon szalagkorlat és cserjesav helyett New Jersey tipu-
su elvalaszto falak kialakitasa latszik célszeriinek.
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Lehetseges palyaszerkezeti valtozatok a rendkiviil nehéz forgalmi
terhelésii itszakaszok hosszii életciklusi palyaszerkezeteire
a nemzetkozi gyakorlat titkréeben

Dr. Ambrus Kalman' — Dr. Karsainé Lukacs Katalin?2 — Dr. Pallés Imre® —
Vinczéné Goérgényi Agnes*

1. Bevezetés

A piacgazdasag kialakulasa az elmult évtizedben vi-
lagossa tette, hogy ugyanugy, ahogy Eurdpa nagyobb
kézuti forgalmat visel6 allamaiban, hazankban is a
kézuti forgalom jelent6s része az orszagos kozutha-
I6zat féutjaira koncentralodik, kiléndsen a tranzitfor-
galmat lebonyolité vonalakon, a féutak févaros kdzeli
és nagyvaros kozeli szakaszain. A f6haldzat egyes
szakaszain a forgalom lefolydsanak a jellege a korab-
biakhoz képest jelentésen megvaltozott, amit ma mar
tapasztalhatunk autépalyaink budapesti bevezetd sza-
kaszain, a nagyobb forgalmat viseld f6utjaink fondda-
si szakaszain, a legszembe6tiGbben pedig talan az MO
autouton. Ez a tendencia tartds, és 6sszefligg a kdz-
lekedési munkamegosztas valtozasaval. Varhato,
hogy az orszag eurdpai integracioja soran az EU-ban
ma tapasztalhat6 aranyok alakulnak ki Magyarorsza-
gon is. A kdzuti kdzlekedés végérvényesen hegemon
helyzetbe kerl.

Olyan utszakaszon, ahol a nehéz gépjarmi forga-
lom hanyada nagy, emellett torlédasok, lassu forgalom-
aramlasi sebességek alakulnak ki, a nehézjarmivek —
az agressziv fékezd-gyorsité mozgasok hatasara —
nagy nyiréfesziiliséget indukalva veszik igénybe az
aszfaltburkolatot. Az eurdpai tapasztalatok szerint az
ilyen forgalmat visel6 aszfaltburkolatu utszakaszokon
esetenként joval a tervezett élettartam vége el6tt jelen-
tésebb keréknyomvalyu mélységek alakulnak ki, mig a
betonburkolatokon az ilyen igénybevételek hatasara
fokozédnak a hézagromlasok, a rosszul méretezett te-
heratado vasalas elfaradasa a tablak kdzoétti lépcsékép-
z6désekhez vezethet. Az utdbbi tiz évben a nyari me-
legek kdézepette mar mi is megismerhettuk az aszfalt-
burkolatokon a 40-44 tonna 6ssztémeget szallité 1+1+3
tengelyelrendezésl nyerges vontaté hatso tengelyein
lévd ,super single” tipusu, 10-11 MPa belsé nyomasu
gumiabroncsainak karos hatasat.

A méretezés szempontjabdl az EU-beli el6irasok-
nak megfeleld 115 kN megengedett tengelysulyt 2008-
ban bevezetik®, aminek hatasat az utpalyaszerkeze-
tek épitésekor figyelembe kell venni a palyaszerkeze-
ti konstrukcios elvek és gyakorlat fejlesztésével, jobb
teljesitményt nyujté anyagok alkalmazasaval, hiszen
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a kézutakat haszndldk, a gazdasag szerepl6i a gaz-
dasagi élet miikddését segité és nem hatraltatd kodz-
uti infrastrukturat igényelnek.

A fokozott igénybevétel(i, nehéz forgalmi terhelési
utszakaszok tehat az utligyi agazat szamara elharitha-
tatlan kihivast jelentenek, ezért a jovében — figyelem-
mel a fejlett motorizacidju eurdpai orszagok ilyen ira-
nyu tapasztalataira — meg kell tenni azokat a hazai ter-
vezési-technoldgiai Iépéseket, amelyek a hosszu élet-
ciklusu utpalyaszerkezetek épitését fogjak biztositani.

Ezért a nemzetkdzi gyakorlatban megfigyelhet6
iranyzatok alapjan sirgés fejlesztési munkaval az alab-
bi adaptaciokra kell térekednlnk:

* A betontechnoldgia eurdpai fejlettségi szintjéhez
mérten kell foglalkozni a hazai klimatikus viszo-
nyoknak megfelel§, hézagaiban teheratadé acél-
betéttel készitett cementbeton burkolatok alkal-
mazasaval.

* Nagyobb merevségl, azaz nagy modulusu, igy
a magasabb uzemi h6mérsékleteken kisebb ma-
rado alakvaltozasi képességl, ugyanakkor ala-
csony Uzemi hémérsékleten repedésre nem haj-
lamos aszfalt palyaszerkezetek alkalmazasaval
kell az aszfaltburkolatok teljesitményét javitani.

* Folytatélagos vasalasu cementbeton tehervisel6
rétegbdl és vékony, nagy-modulusu aszfalt ko-
porétegbdl allo, kompozit (6sszetett) palyaszer-
kezet alkalmazasba vételét kell elSiranyozni a
merev palyaszerkezet valtozataként.

A felsorolt, jellemz&en alternativ, esetenként azon-

ban szelektiv megoldasok a lehetséges vélaszok a
forgalom okozta kihivasokra.

2. A kulféldi tapasztalatok révid attekintése

A bevezet6ben vazolt harom kilénb6z8 technolégia
eurdpai alkalmazasanak tapasztalatait, elényeit, hat-
ranyait mutatjuk be a kévetkezdkben.

2.1. Hézagaiban vasalt betonburkolat

A legtdbb kllféldon épitett betonburkolat — szemben
a Magyarorszagon a mult szazad 60-as, 70-es évei-
ben épultekkel — hézagolt és a kereszthézagaiban is
teheratadé vasalassal ellatott burkolattipus. Ezt a gya-
korlatot kdveti a szempontunkbdl mértékadd Ausztria,
Németorszag és Svijc is.

Az AIPCR C7-es ,Betonutak” M(iszaki Bizottsaga
felmérést végzett arrdl, hogy az egyes orszagok nagy
forgalmu uthalézataban milyen aranyt képvisel a be-
tonburkolat. Amegvizsgalt 18 orszag sszesen 461 km
hosszu betonburkolatrél szolgaltatott informaciot. A szé-
ban forgd orszagokban a nagy forgalmu uthalézat atla-



gosan 13%-a betonburkolatu. Néhany allam nagy for-
galmu uthalézataban a betonburkolatok aranya ezt a
szazalékot jelentésen meghaladja: Németorszagban
31%-0s, az Egyesiilt Allamokban 34%-os, Belgiumban
41%-0s. Az utdbbi orszagok nagy terhelés(i utjain a
nehézjarmilvek részaranya atlagosan 22%-ot tett ki.

Ausztridban az 1950-es évektdl 3-4 millid m?-nyi
betonburkolatu autépalya épuilt. Az autépalya halézat
mintegy 650 km-nyi része betonburkolatu. Ezek fele
20 évnél id6sebb, mégis csak kevesebb mint 4%-an
volt szukség beavatkozasra. Ez a mennyiség nem tar-
talmazza azokat a javitasokat, ahol a télen hasznalt
szbges abroncsok miatt kellett a keletkez6 nyomva-
lyukat ideiglenesen két aszfaltsavval javitani, példaul
az A1 autépalya Linz és Bécs kdzotti szakaszan. A
'80-as évek végére a 30 évesnél idésebb betonbur-
kolatok atépitése azonban sziikségessé valt. Az oszt-
rak autépalya felujitasok nagy részét — nemzetgazda-
sagi és kornyezetvédelmi elényei miatt — a régi beton
Ujrafelhasznalasara (recycling) kidolgozott technold-
gia alkalmazasaval végzik. A burkolatfellletet az uta-
zaskényelem ndvelése érdekében legujabban speci-
alis fellletképzési eljarassal érdesitik.

Belgiumban a forgalom és ezen belll a nehéz jar-
muvek részaranyanak névekedése miatt az 1970-es
évek 6ta az autopalyak burkolatat kizardlag betonbdl
készitik.

A Cseh Kéztarsasagban a kézelmultban az auté-
palya-halézat 61,5 km-es szakaszat betonburkolattal
épitették meg.

Németorszagban — a nehézforgalom és a megen-
gedett tengelyterhelés ndvekedésének megfeleléen —
a méretezési eldirasokban a betonburkolatok vastag-
sagat a legnagyobb forgalmi kategériaju utaknal 26
cm-re ndvelték.

Svédorszagban altalaban csak akkor épitenek be-
tonburkolatu utat, ha legalabb 5 km hosszu utszakaszt
vagy autdpalyat kell késziteni, illetve ha 40 éven belll
legalabb 9 millié nehéz egységtengely athaladdsnak
megfeleld forgalom varhaté.

2.1.1. Altaldnosithaté technoldgiai tapasztalatok

e A csuszdzsalus épitési modszer ma mar Euro-
paban is szinte kizarélagosnak szamit a nagy tel-
jesitéképessége és termelékenysége, az iranyi-
tas és vezérlés automatizaltsaga miatt.

* A kodzuti forgalom sebességének ndvekedésével
az utfelllet csuszasellenallasa egyre fontosabb
lett. A betonburkolatok érdesitésére tobb maod-
szert vezettek be. Amegoldasok azonban a nagy
érdesség mellett a legtdbbszdr nagyobb gérda-
Iési zajjal is jartak. Néhany éve a betonburkola-
tok megfeleléen érdes, ugyanakkor kis zajhata-
su fellletének elballitasara kutatasokat, kisérle-
teket végeznek.

2.2. Nagy modulusu aszfaltokkal késziilé
palyaszerkezet

Eldljaréban fontosnak tartjuk megemliteni, hogy az
atlagosnal nagyobb vagy joval nagyobb modulusu
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aszfalt faradasi tulajdonsagai kedvezé iranyba valtoz-
nak. Ez egyben azt is jelenti, hogy elméletileg az
ugyanolyan nagysagu forgalomra nagy modulusu asz-
faltokbdl vékonyabb aszfalt palyaszerkezet tervezhe-
t6 épithet6. Ezt az elényt — mint aldbb latjuk — Francia-
orszagban ki is hasznaljak.

A nagy modulusu aszfaltok alapelvét az 1980-as
évek végén Franciaorszagban dolgoztak ki, és az-
6ta sikeresen alkalmazzak. Utpalyaszerkezetek asz-
falt alaprétegeire vonatkozdan 1991-ben jelent meg a
targyban francia szabvany, igen kemény (B-15 és B-
25 jelli) bitumenek hasznalatanak el6irasaval. A sza-
bad hézagtartalomra, a vizes tarolas utani szilardsag-
csoOkkenésre, a keréknyomvalyu-mélységre, a komp-
lex modulusra és a faradasi nyulasra adtak kritériu-
mokat. 1993-t6l a nagy modulusu kopd- és kétéréte-
gekre vonatkozé szabalyzat is elkészillt. Az adalék-
anyag legnagyobb szemnagysaga alapjan kétféle ti-
pusu keverékre, az Utszakasz terhelési osztalyatdl flg-
gben a tervezési paraméterek harom kdvetelményso-
rat allapitottak meg. Ujabban egyre elterjedtebben al-
kalmazzédk a nagy modulusu aszfalt tehervisel§ pa-
lyaszerkezetek kopdrétegéll az un. nagyon vékony
rétegvastagsagu koporétegfajtat (BBTM). Extrém for-
galmi igény felmerilése esetében a 2,5 cm-nyi BBTM
ala 3x7 cm nagy modulusu aszfalt teherviseld réteg,
az ala pedig 20-25 cm vastagsagban kétéanyag nél-
kali vagy hidraulikus kétéanyagu alapréteg kertil.

Nagy-Britanniaban a betonburkolatu autopalyak
rekonstrukciéi soran az elbontott vastag betontablak
helyére aszfalt tehervisel§ rétegként gyakran 20-28
mm-es maximalis szemnagysagu, nagy modulusu te-
hervisel6 DBM (Dense Bitumen Macadam) nevii asz-
faltot épitenek. Kétéanyaga ugyancsak kemény, nagy
merevségi modulusu bitumen (B-15 vagy B-25). Ku-
I6bnlegesen nagy forgalmu utszakaszon a jellegzetes
angol palyaszerkezeti rétegrend a kévetkezé:

4 cm SMA-11 jell zuzalékvazas
masztixaszfalt,
DBM 0/20 vagy DBM 0/28 nagy
modulusu aszfalt teherviseld réteg,
kétéanyag nélkdli vagy hidraulikus
kétbanyagu alapréteg.

2x8-11 cm

20-25 cm

Ausztriaban nagy szilardsagu (fokozottan stabil) te-
hervisels aszfaltrétegek készlinek, amelyekhez D __ =
16, 22 és 32 mm-es névleges legnagyobb szemnagy-
sag mellett 100%-ban zuzott anyag tartalmu, folytonos
szemeloszlasu asvanyi keveréket alkalmaznak. Ezek-
hez a keverékekhez koételezd a modifikalt bitumen al-
kalmazasa. A réteg szabad hézagtartalma a 7 tf%-ot
nem haladhatja meg, a megkdvetelt témdrségi fok leg-
alabb 98%-0s. Jellegzetes osztrak palyaszerkezet:

4 cm SMA-11kopéréteg,
2x10 cm BT 22 HS nagy szilardsagu
tehervisel§ réteg,
kétéanyag nélkili vagy hidraulikus
kétéanyagu alapréteg.

20-25 cm

Svajcban az extrém forgalomra 16-22-32 mm-es
maximalis szemnagysagu, nagy merevsegi aszfalt
alsé és felsd teherviseld rétegeket épitenek. Gyarta-
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sukhoz 4,0-4,6%-nyi, 25-6s névleges penetracioju,
elasztomerrel modifikalt bitument alkalmaznak. A foly-
tonos szemeloszlasu, 100%-ban zuzott anyagot tar-
talmazé keveréknek beépités utan 2,5-6,5 tf%-nyi hé-
zagtartalmunak kell lennie, 98%-0s tdmorségi fokkal.
A jellegzetes rétegrend gyakorlatilag megegyezik az
osztrakéval.

Németorszagban a vastag palyaszerkezetek alsé
rétegeiben nem tartjak szikségesnek a merevség
névelését, megemlitend6 azonban, hogy ott az asz-
falt alaprétegeket korabban is jellemzéen B-45-6s bi-
tumennel gyartottak. A kopd- és a kot6rétegek alak-
valtozasi hajlaméanak cstkkentésére azonban a korab-
binal szigorubb szemeloszlasu, nagyobb belsd surlé-
dasu vazat alakitottak ki. Nagy forgalommal, a gép-
jarm(ivek lassitasaval és gyorsitasaval, gyakori meg-
allasaval igénybe vett szakaszokon a kotéréteget
modifikalt bitumennel gyartjak a csusztaté-nyird igeny-
bevételek jobb felvétele céljabdl.

2.3. Kompozit palyaszerkezet

A nemzetkdzi gyakorlatban az aszfalt- és a betonbur-
kolat elényeinek a kombinalasara alkalmazzak a
kompozit (6sszetett) palyaszerkezeteket. Az dsszetett
palyaszerkezet egyik tipusaban a cementbeton teher-
viseld rétegre aszfaltburkolat kerll. A cementbeton
tehervisel6 réteg épitheté akar teheratad6 vasalasu
hézagokkal, akar folytonosan vasalt betonlemezként,
ugyanakkor az aszfaltrétegek is lehetnek témdrek vagy
pedig a vizateresztés és a zajcsOkkentés igénye mi-
att nagy hézagtartalmuak. A tapasztalatok szerint az
ilyen tipusu burkolatokkal mind az uthasznaldk, mind
pedig az utkezel6k elégedettek.

A kompozit palyaszerkezetek alkalmazasa — bar a
megoldas 30-32 évnél még nem idésebb — Eurdpa-,
sét vilagszerte dinamikusan fejlédik. Ennek a tenden-
cianak az okai a kdvetkez6k:

* A ndvekvd forgalmi terhelések okozta és a plasz-
tikus deformacidval jaré problémakat az aszfalt-
burkolatok legkorszeriibb technoldgiaval készult
variansai sem képesek teljes mértékben kikiisz6-
bdlni, ugyanakkor a betonburkolatoknak a gor-
dil6ézaj miatti, még mindig kedvezétlen tulajdon-
sagait az utdbbi évek fejlesztései sem tudtak még
teljes mértékben megszintetni.

* A folyamatosan névekvé uthaszndloi igények ki-
elégitése érdekében egyre fontosabb a palya-
szerkezetek életciklusban mért gazdasagossaga
és a koérnyezetvédelem.

* A tervezési élettartam alatt beavatkozas nélkdl
megfeleld minéségl palyaszerkezetek iranti no-
vekvl igény kovetkeztében elkerllhetetlen az
eddig egymastdl flggetlendl alkalmazott utpalya-
szerkezeti anyagok kombinalasa.

* Ha a tehervisel§ réteg folytatdlagosan vasalt ce-
mentbeton, akkor folytatélagos (hézagolasokkal
meg nem szakitott) palyaszerkezet épdl, jo uta-
zaskényelmi érzetet adva. It jegyezzik meg,
hogy a hézagolt betonra épitett aszfalt koporéte-
get a hézagok felett at kell vagni, ki kell énteni,

igy ez a valtozat mar nem tekinthet6 teljesen foly-
tatélagos szerkezetnek.

* A zuzalékdus masztixaszfalt koporétegnek a be-
tonburkolathoz mért kedvez6bb utazaskényelmi
tulajdonsagai nemcsak aszfaltburkolatu palya-
szerkezet, hanem kompozit palyaszerkezet épi-
tésével is elérhet6.

* A csapadékos atlanti klimaju Hollandiaban, ahol
a fekete fagy valoszinlisége kicsi és a forgalom
nem szennyezi sarfelhordassal a burkolatot,
drénaszfaltot épitenek a kompozit palyaszerke-
zet burkolati rétegeként a palyaszélesség és az
oldalesés eredd figgvényében olyan vastagsag-
ban, hogy az a mértékadd csapadékot a palya-
felszinrdl el tudja nyelni.

Belgiumban régebben 20 cm-es vastagsagu bur-
kolatalapra 5 cm aszfalt agyazéréteg kerdlt, erre pe-
dig 18 cm folytonosan vasalt betonburkolat, végul 4
cm vastagsagu aszfaltbeton kopodréteget épitettek.
Késdbb prébaltak elhagyni a 4 cm kopdéréteget, azon-
ban ettél a kopéréteggé valt folytonosan vasalt beton-
burkolaton ,punchout” (atszurédas) jelent meg. A
kompozit palyaszerkezetek megfeleléségének egyik
feltétele a folyamatosan vasalt tehervisel6 betonlemez
és az aszfaltréteg koporéteg kézotti megfelel egyutt-
dolgozas. Ezért a jelenlegi kutatasok erre ésszponto-
sulnak. Prébalkoztak bitumenemulziés permetezéssel,
friss betonfelliletre fektetett aszfaltréteggel, illetve so-
rétszérassal kialakitott betonfellletre teritett aszfaltré-
teggel is.

Németorszag, Olaszorszag, Franciaorszag, Por-
tugalia és Japan is a belga gyakorlathoz igen hason-
|6 technoldgiat valasztott. Eltérések leginkabb a ré-
tegvastagsagokban adddnak, ami részben az eltéré
gépjarm(iforgalomnak, részben az eltéré megengedett
tengelyterheléseknek tulajdonithaté Az minden eset-
ben megfigyelhetd, hogy a betonburkolatra viszony-
lag vékony (3-6 cm vastagsagu) aszfaltréteg kerul.
Vastagsagat a koporéteg tipusa is befolyasolja. A te-
hervisel réteg tekintetében mar valtozatosabb a hely-
zet. A kistéblas betonburkolatoktdl (Portugalia) a ha-
gyomanyosnak mondhato, teheratadasra vasalt héza-
gu tablas betonburkolatokon at (Németorszag), a foly-
tonosan vasalt burkolatig (Olaszorszag, Belgium, Ja-
pan) terjed a skéala. Ez azt jelzi, hogy ez a kompozit
palyaszerkezet tipus barmilyen, mar meglévé beton
palyaszerkezet felujitasakor is szdba jéhet. Erre van
magyar példa is: az M7 autdpalya bal palyajanak a
34-112 km szelvények kdzott 1985-t61 1989-ig készilt
és a teljes kord felujitasig kifogastalanul szolgalt vé-
konyaszfaltos karbantartasa.

Osszességében a mai nemzetkdzi gyakorlat sze-
rint, a kompozit palyaszerkezet aszfalt koporétege jel-
lemz8en zuzalékvazas masztixaszfalt vagy drénasz-
falt. Az el6bbi nagy élettartamu és megbizhatdan kivi-
telezhet§ kopdréteg tipus, a drénaszfalt viszont forga-
lombiztonsagi szempontbdl elényds, emellett zajcsdk-
kent6 hatasu, de a zuUzalékvazas masztixaszfaltnal
révidebb élettartamu és draga Uzemeltetési, tisztan-
tartasi m(iveleteket igényld, kontinentalis éghajlaton
feketefagy-veszélyes megoldas.



3. A rendkivil nagy forgalmi terhelésii
utakra alkalmazhaté palyaszerkezet
valtozatok hazai specifikacidja

A harom palyaszerkezeti valtozat miszaki specifika-
cidjanak hazai kidolgozasara kulén-kilén alakultak
munkacsoportok. A kulféldi tapasztalatok elemzése,
értékelése alapjan, majd szamos egyeztetési megbe-
szélés utan a munkacsoportok elkészitették a Kézut-
épiteési Alkalmassagi Tanusitvdanyokat és a Mliszaki
Szallitasi Feltételeket. Ebben a fejezetben csak a
miszaki el6irasok f6bb elemeit mutatjuk be.

3.1. Hézagaiban vasalt betonburkolati merev
palyaszerkezet

3.1.1. A palyaszerkezet méretezése

A pélyaszerkezet tervezési forgalmét az érvényes UT
2-1.202. utasitas alapjan 115 kN egységtengely ter-
helés figyelembevételével kell meghatarozni. A terve-
zési forgalom alapjan az 1. tabldazat szerint kell az
épitendd palyaszerkezetet kivalasztani.

3.1.2. A burkolat betonésszetételének tervezési
kévetelményei

* A betonminéség (a beton) jele: CP 4/3-35/KK

* A beton tervezési hajlit6-huzészilardsaga 28 na-
pos korban a 15x15x60 cm gerenda probateste-
ken mérve 5,3 N/mm? a betonszilardsag < 15%-
0s variacios tényezdje esetén.

* A beton tervezési hasito-huzészilardsaga 63 na-
pos korban a 15 cm atmérdgjd, 15 cm magas hen-
ger probatesteken 4,0 N/mm? a betonszilardsag
< 15%-0s variacios tényezéje esetén.

* A beton tervezési nyomészilardsaga 28 napos
korban a 15x15x15 cm méretl probatesteken
42 N/mm?2 és 63 napos korban, 15 cm atmérgjd
15 cm magas henger prébatesteken 40 N/mm?2a
betonszilardsag < 15%-0s variaciés tényezdje
esetén.

e Koétéanyagként CEM II/A-S 32,5 vagy 42,5 ce-
ment alkalmazandd, legalabb 350 kg/m? felhasz-
nalassal.

* A beton vizcement tényez6 v/c=0,42 legyen.

* A beton cementpép-tartalmat ugy kell megtervez-
ni, hogy a beton péptelitett legyen.

* A betonozashoz hasznalt keverdviz ivoviz miné-
ségl legyen.

* Az adalékanyag felelien meg az UT 2-3.201:2000.
5. téblazat szerinti 35 mm legnagyobb szemnagy-

sagu hatargdrbék vonatkozo elirasainak, és leg-
alabb 50 témeg % zuzott anyagrészt tartalmaz-
zon. A zuzottkd UNZ termékosztalyt és AA-P1 ké-
zetfizikai csoport minéségét elégitse ki. Ahomok,
a kavics feleljen meg az OH és OK termékosz-
talynak, iszap-agyag tartalma a ,P”, tisztasagi
osztalya a ,TT” elGirasoknak.

* A betonozashoz hasznalt adalékszerek elégitsék
ki az MSZ EN 934-2:1999 szabvany megfelel6
kdvetelményeit. Alkalmazasi engedéllyel rendel-
kez6 folyositd és légporus-képz6 szerek alkal-
mazhatok. A folydsitdszer kivant mennyiségét a
szdllitasi tavolsag, az id6jarasi kérilmények, a
szallitéeszkdz és a bedolgoz6 gépek ismereté-
ben kell meghatarozni. A légbuborékképz6 ada-
Iékszer mennyiségét ugy kell beallitani, hogy a
frissbeton levegébtartalma 4,5%, a tavolsagi ténye-
z6 0,22 legyen.

* Atervezett betondsszetétellel prébakeverést kell
végezni, és alkalmassagi vizsgalati jelentésben
kell igazolni a receptura helyességét.

3.1.3. Kivitelezési feltételek

A burkolat betonozasat csak szaraz idében, 15-30 °C
léghémérsékleten szabad végezni. A betonkeverék
hémérséklete legfeljebb 30 °C lehet a bedolgozas
helyszinén a szallité jarmiben mérve. Esében a mun-
kat le kell allitani. Az alapréteget a beton beteritése
el6tt vizzel nedvesitsiik. A burkolatot az épitési sav
teljes szélességében folyamatos haladassal kell be-
tonozni. Betonozasi savszélességeket a 2. tabldzat
mutatja be.

3.1.4. A betonfeliilet érdesitése, utokezelése

A beton fellletét érdesité seprii — azonos hosszusa-
gu (100 mm) elemi szalakbdl allé seprd — keresztira-
nyu mozgatasaval kell érdesiteni. A palyaburkolat
Osszes vizszintes és fliggbleges fellletét — alkalmas-
sagi hozzajarulassal rendelkez8 — parazar6 védoébe-
vonattal latjuk el.

3.1.5. A hézagok kialakitasa

Kereszthézagok: vakhézagként alakitandok ki, teher-
atado acélbetétek alkalmazasaval. A teheratadé acél-
betéteket a burkolat vastagsaganak félmagassagaban
kell elhelyezni, azok atméréje 24-26 mm, felllete sima
(nem bordas), hossza 60 cm, kiosztasuk (tavolsaguk
egymastdl) 30 cm legyen.

Hosszhézagok: Az egy litemben betonozott savok
csatlakozasanal a hosszhézagokat szoros hézagként

1. tablazat
Megnevezés Forgalmi terhelési osztaly
E, TF100 = 3 — 10x10° K, TF, =10 — 30x10° R, TF, > 30x10°
Betonburkolat C/P4/3 22.cm 24 cm 26 cm
CK,alapréteg 20 cm 20 cm 20 cm
Teherbiras az alaprétegen E, 2200 MN/m?
Szivargo paplan szikség szerint Geodrain

A foldm( tikor teherbirasa

E, >80 MN/m?
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2. tablazat

Palya szélesség
(2x) 3 forgalmi (2x) 2 forgalmi (2x) 2 forgalmi 2x1 forgalmi 1 forgalmi
A betonozasi sav sav + leallésav, sav + leallésav sav + leallésav, sav, erre sav, erre
megnevezése erre alkalmas 2x3 forgalmi + erre alkalmas alkalmas alkalmas
koronan leallésavra alkal- koronan koronan koronan
mas koronan
Fépalya egy szélességi egy teljes széles- | egy teljes széles- egy vagy két
menetben, két ségi menetben, ségi menetben, szélességi
hosszhézaggal harom, illetve két | egy hosszhézaggal menetben, egy
hosszhézaggal hosszhézaggal
Leallosav egy szélességi egy szélességi
menetben menetben
Lassito- és kllon, egy szélességi menetben
gyorsitosav
Osszekéts palya egy vagy két
szélességi egy szélességi
menetben, egy menetben
hosszhézaggal
Csomodponti ag

célszerd kialakitani. Ezekbe a terv szerinti helyeken a
forgalmi savok kdzotti vasalasnak megfelel§ vasalast
kell elhelyezni, vagyis @22 mm-es 120 cm-es hosszu-
sagu periodikus betonacélokat 750 mm-enkénti kiosz-
tassal elhelyezve alakitjuk ki a teherbiré kapcsolatot.
A teheratado vasak k6zépsé 20 cm-ét korréziovédd
bevonattal kell ellatni.

Terjeszkedési hézagok: A tervben megadott helye-
ken szlikséges kialakitani 6sszenyomhaté betétlemez,
és teheratado csuszo-acélbetétek alkalmazasaval. A
szakasz elején és a végén — a csatlakozo palyaszer-

és 20 cm-es vastagsagu — teljes palyaszélességi —
vasbeton gerendat (parnabetont) alakitunk ki a meg-
levé burkolat alatt.

3.2. Nagy modulusu aszfaltokkal épiil6 félmerev
palyaszerkezet
3.2.1. A palyaszerkezet méretezése

A palyaszerkezet tervezeési forgalmat (TF, ) az érve-
nyes UT2-1.202. utasitas alapjan a 115 kN megenge-
dett egyes tengely terhelés figyelembevételével kell

= kezetek fogadasara — terjeszkedési hézagot szokas  meghatarozni. Az igy meghatarozott tervezési forga-
~¢'§‘ tervezni, illetve kialakitani. A tervezett terjeszkedési  lom alapjan lehet a 3. tabldzatbdl az épitendé palya-
(7] hézag vonaldra szimmetrikusan 1 m-es szélességli  szerkezetet kivalasztani.
N 3. tablazat
F
g Forgalmi terhelési osztaly E K R
= Tervezési forgalom: F100 3 -10x10° 10 - 30x10° > 30x10°
(=]
[T
= 38 4
Y1) 33 a S 4

L] 4 N

e 18 h ! s ?.-"'"" 8

= A szerkezet felépitése 7 ﬁ 7 ﬁ
(-] és vastagsagok W ﬁ 7 L 2]
— FrTirer TRt
£ L e e r ey
(1] bt i B 20 feetasusehany 20
N 15 'u_':-'_':-'_':-'_'."':-'_'.' 15 TR I
m Tl sl el el I-..I-...-...-.:l.-...-..
— e e ey ey e g
w l\!!-l\!!-l\!:-l\!!-l\!:-l\!!- :.-\!:.-\!:. l\!!-l\!!-l\!:-l\!!-l\!:-l\!!- :.-\!:.-\!:.
~” ‘!5{5‘!5{5{5{5{5{5{5 l\!:-l\!:-l‘!!-l\!:-l\!!-l\!!-l\!!-l\!!-l\!!-
N
“% Kopéréteg 4cm  mZMA-12-NM 4cm  mZMA-12-NM 4cm  mZMA-12-NM
= Koétbréteg 7cm  mK-20/F-NM 7cm  mK-20/F-NM 8cm mK-20/F-NM
‘GE’ Fels6 alapréteg 7cm  mK-20/F-NM 7cm  mK-20/F-NM 8cm mK-20/F-NM
¢ | Alsoaapreteg, | 15em CK4 | 15om CK4 | 20em C12
‘@ teherbiras a tetején E, 2 180 MN/m? E, 2200 MN/m? Nem mérhetd
:-Ig Szivargo paplan szikség szerint Geodrain Geodrain Geodrain
_g A f6ldmdi takor teherbirasa E, 2 80 MN/m?
™~ atetején




3.2.2. A burkolatalap megvalasztasadra vonatkozo
kiilén szabalyozas

A burkolatalap szemcsés anyag és hidraulikus koété-
anyag keverékébdl készdl.

A burkolatalap anyagat és vastagsagat a 3. tabla-
zat szerint valasztjak a tervezési forgalomtdl fuggé-
en. E szerint a nagy modulusu aszfaltokkal épulé
félmerev utpalyaszerkezet als6 alaprétege az E for-
galmi terhelési osztalyban 15 cm, a K forgalmi terhe-
lési osztalyban 20 cm CK  tipusu stabilizacio, az R for-
galmi terhelési osztalyban pedig 20 cm vastag C12
sovanybeton.

A hidraulikus kétéanyagu burkolatalapokban a zsu-
gorodas, hémérsékletvaltozas hatasara repedések
jénnek létre kereszt- és hossziranyban. A repedések
megnyilasanak legbiztosabb cstkkentési lehetésége
a hézagolas, amit az UT 2-3.206:2003 eldirasai sze-
rint, KRAFT médszerrel, 2,5 m-enként kell elvégezni.
A szdban forgd utpalyaszerkezet kialakitasanal a ref-
lexios repedések attikroz6dését a palyaszerkezet ter-
vezési élettartamaig meg kell akadalyozni. Ezért a
KRAFT mddszerrel hézagolt alaprétegre olyan asz-
falter8sité racsot fektetnek kationaktiv bitumenemul-
zidba ragasztva, amely elbirja a magas teritési hémér-

sékletl nagy-modulusu aszfalt alapréteg altal okozott
hémérsékleti igénybevételt, és ilyen kdriilmények ko-
z6tt sem csokken az egymasra merdleges irdnyban
meglévd 100 kN/m szakitészilardsaga, szakadd nyu-
lasa pedig nem tébb 3%-nal.

3.2.3. A nagy modulusu aszfaltkeverékek
tervezési elbirasai

3.2.3.1. Felhasznalhato lapanyagok

Kétdanyagok: az UT 2-3.502. Utligyi Miszaki EI6-
irast kielégit6 modifikalt utépitési bitumenek hasz-
nalhatdk a 4. tablazat szerint.

Megjegyezzlk, hogy a két6anyag tipusanak meg-
valasztasakor a munkacsoport a svajci, a német és
az osztrak gyakorlatot kévette, a francia és az angol
gyakorlat szerinti nagyon kemény B-15 és B-25 név-
leges penetraciéju normal utépitési bitumen haszna-
latat a hazai téli klimatikus viszonyok miatt nem tar-
tottuk megengedhetdnek. Tehat a 25-6s névleges pe-
netracidju, elasztomer modifikalt SHELL, BP és ELF
termékekhez kézelallo modifikalt kétéanyagot va-
lasszunk ki a hazai mlszaki el6iras adta lehet6ségek
kdzll. A fenti harom tarsasag termékkatalégusait at-
tekintve kerestilk a SHELL CARIBIT, a BP OLEXOBIT

4.tablazat o5 ¢q 57 ELF-STYRELF 25 komplex modulusainak
E K R és alacsony hémérsékletli merevségi modulusainak
Aszfaltkeverék : —— az értékeit. Ezeket az értékeket az 5. tabldzatban 6ssze-
tipusjele Fof?ﬁ"t“,' te”é‘?f',isj'lto?'tz,ta!%’?k_tl’)a,t” fe'haskz' hasonlité médon mutatjuk be a magyar kétéanyagok
nafhato modiikalt tteprtes bitumene (normal és modifikalt bitumenek) jellemz3ivel.
mK-20/F-NM PmB-A 15/30 A magyar termékek SHRP szerinti komplex modu-
mZMA-12-NM PmB-A 30/60S lusainak és alacsony hémérséklet(i merevségi modu-
5. tablazat
Koétoanyag-fajtak
Jellemzok N N N S N g o o
—— = Y m _— —_—
33 3 s | 2_ | 8%8_| 28 | g8
o 3 2 8« 0 2¥ | <o <
g S S =m o®nm B o
Q£ L £ = =
-t < « 2 o £, £.
m m m n o a2 [ =)
Lagyulaspont, °C 50 52 58 68 67 60 65
Penetracio, 25°C, 0,1 mm 60 50 25 21 25 25 45
Fraass téréspont, °C -8 -6 -2 -25 -5 -8 -13
Rugalmas visszaalakulas, % - - - 70 50 30 60
Komplex modulus 58 °C-on, MPa 0,004 0,008 0,014 0,020 0,015 0,035 0,010
Komplex modulus 22 °C-on, MPa 6,2 8,8 13,8 n.a. n.a. 11,8 29
S z
55 | ot
o o
Merevségi modulus —12 °C-on, MPa 185 195 230 Q I3 N o 203 150
| ° | °
(o]
Q ~ o 9
&L ST

Megjegyzés: * becsilt adat

Osszehasonlité adatok a kildnféle normal és modifikalt bitumenek jellemzéire:

Modulus értékek:

* Shell Caribit, BP Olexobit és ELF Styrelf eseteiben a termék-katalogusokban szerepeltetett értékek
* B 50/70, B 40/60, B 20/30, PmB A 15/30 és PmB 30/60 S eseteiben az AKMI MVO Veszprém mérései alapjan
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lusainak az értékeit az AKMI MVO Veszprémi Labo-
ratériuma bocsatotta rendelkezéslinkre. A tablazat
adataibdl a kévetkez6k lathatok:

¢ A normal bitumenek a B-50/70 O B-40//60 O B-
20//30 soraban a cs6kkend penetracioval a komp-
lex modulusok értékei mind az 58 °C-os, mind
pedig a 22 °C-os vizsgalati h6mérsékleten rend-
re nének, hasonlé — bar kisebb mérték( — ndvek-
mény all el a merevségi modulusok értékeiben
is a —12 °C-os vizsgalati h6mérsékleten.

e A B-20/30 jell normal bitumen, illetve a CARIBIT
25 — STYRELF és BP OLEXOBIT elasztomerrel
modifikalt bitumenek komplex modulusai, vala-
mint merevségi modulusai egymashoz igen ké-
zelallo értékek. Ezekhez a bitumenekhez a mo-
dulusokat tekintve az UT 2-3.502 szerinti PmB-A
15/30 jelli elasztomerrel modifikalt (magyar) bi-
tumen all a legkdzelebb.

e Az UT 2-3.502 szerinti PmB-A15/30 gyakorlati-
lag megegyez86 min8ségl az osztrak szabvany
szerinti PmB-A15-30 minéséggel, amelyet Auszt-
riaban dntottaszfalt és nagy stabilitdsu aszfaltok
gyartasédhoz hasznalnak.

6. tablazat

Eés K | R |EésK| R | E KésR

Kéanyagok: Zuzott k6termékként a 6. tabldzat k-
vetelményeit kielégité asvanyi alapanyagok hasznal-
hatok.

Az alkalmazhat6 téltéanyag és homokmin&ségre
vonatkozéan az UT 2-3.301 el6irasait valtozatlan tar-
talommal vettlk figyelembe.

3.2.3.2. Az aszfaltkeverékek tervezési kévetelményei

Fel kell hivjuk a figyelmet arra, hogy mind a tehervise-
16, mind a kopodréteg tipus esetében a szemeloszlasi
hatarfeltételek szigorodtak a hatalyos UT 2-3.301 sze-
rint el6irtakhoz viszonyitottan, gyakorlatilag az uj né-
met eldirashoz hasonld, nagyobb belsé surlédast ado
szemszerkezet kialakitasaval. A tervezési hézagtar-
talmak tartomanyai sz(ikiltek, és a fajlagos nyommeély-
ségre elbirt kdvetelmények is szigorubba valtak.

3.2.3.3. Az mK-20/F-NM aszfalttipus tervezési kbve-
telményei

A teherviseld rétegként (aszfalt alaprétegként és ké-
térétegként) épitendd mK-20/F-NM tipusjeld aszfalt-
keverék elégitse ki a 7. tdbldzat szerinti kbvetelme-
nyeket. A szemeloszlasi hatargérbéket az 1. dbra
mutatja be.

3.2.3.4. Az mZMA-12-NM aszfalttipus tervezési kbve-

Az aszfalt- Forgalmi terhelési osztalyokban 5 ;
keverék jele felhasznalhat6 zuzottké-termékek telményef
kozetfizikai | szemszerkezeti | polirozédasi A koporetlegke’nt’epltendo mZMA',1 2-NM tl.pu'SJe_I.u asz-
csoportja jellemz6i kovetelmény | faltkeverék elégitse ki a 8. tabldzat szerinti kdvetel-
K 20E-NM | An BB AA UKz ményeket. A szemeloszlasi hatargérbéket a 2. dbra
mA-ebr- ' 55, - mutatja be.
mZMA-12-NM AA UKz AA-P,
8. tablazat
7. tablazat A keveréktipus jele: mZMA-12-NM
A keveréktipus jele: mK-20/F - NM ) , ) Az asvanyi anyag
—— Négyzetes szita-rosta méret [mm] szemeloszlésa,
) _ ) Az asvanyi anyag athull rész [tsmeg %]
Négyzetes szita-rosta méret [mm] szemeloszlasa,
athull6 rész [tdmeg %)] 0,09 9-13
0,09 4-9 0,20 12-17
0,20 8-15 0,63 15-21
0,63 14-22 2,00 20-27
2,00 22-31 5,00 30-40
5,00 34 -45 8,00 50-60
8,00 47 - 59 12,50 90-100
12,50 62-73 16,00 100
16,00 73-82 Az asvanyi keverékben a mészkéliszt
20,00 85— 100 mennyisége, legalabb [m%] 8
25,00 100 Az 4svanyi keverékben a homok- Csak zUzottkd termékek
Az asvanyi keverékben a mészkoliszt tartomanyt és a 2,00 mm feletti részt: képezhetik
mennyisége, legalabb [m%] 5 Felhasznalhato kétéanyag tipus PmB-A 30/60 S
Az asvényi keverékben a homok- Csak zlzottkd termékek Tajékoztatd kotbanyag-sziikséglet [m%)] 6,0-7,0
tartomanyt és a 2,00 mm feletti részt: képezhetik A kotéanyag lefolyasét gétlé additiv
Felhasznalhato kétéanyag tipusok PmB-A 15/30 mennyisége, aszfaltkeverékre
Tajékoztatd kdtéanyag-szikséglet [m%] 42-52 vonatkoztatva [m%] 0,2-1,0
Marshall prébatest szabad Marshall probatest szabad
hézagtartalma [tf %) 40-5,0 hézagtartalma [tf %] 35-4,0
Fajlagos nyommelyseg, Fajlagos nyommélyseg,
UT 2-3.301:2001 M 3.1 szerint, € % <2,0 UT 2-3.301:2001 M 3.1 szerint, € % <25
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1. abra: Az mK-20/F-NM szemeloszlasi hatargdrbéje
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2. dbra: Az mZMA-12-NM szemeloszlasi hatargérbéje

3.2.4. Az aszfaltkeverékek gyartasi feltételei

Az aszfaltkeveréket az elfogadott keverékterv szerinti
Osszetétell és tulajdonsagu keverék gyartasahoz
szlUkséges adatokat tartalmazo gyartasi utasitas alap-
jan kell gyartani.

A Miszaki Szdllitasi Feltételek szerinti modifikalt
bitumenekre vonatkozban az aszfaltkeverékek gyar-
téjanak be kell kérnie a modifikalt bitumenek szallit-
jatél az alabbi adatokat:

* v =70-100 mm?%sec kinematikai viszkozitasok-
hoz tartozé hémérsékleti értékeket, (mint az asz-
faltgyartas soran a kétéanyag permetezési hé-
mérséklet-tartomanyat, amely a 195 °C hémér-
sékleti értéket nem haladhatja meg,

UTEPITES

e v =200 — 350 mm?s kinematikai viszkozitasok-
hoz tartozé hémérsékleti értékeket, mint az asz-
faltkeverék gyartas hémérséklet tartomanyat.

3.2.5. Az aszfaltrétegek épitési elbirasai

Az aszfaltkeverékek és a beépitett rétegek mintavé-
teli, vizsgalati és minéségtanusitasi elbirasai lénye-
gében megegyeznek az UT 2-3.301 miszaki el6iras-
ban rogzitettekkel.

Az aszfaltrétegek csak szaraz, csapadékmentes
id6ben épitheték, ha a leveg6 h6mérséklete szaraz
fogado fellileten a 9. tabldzatban el6irt értéket eléri.

Az aszfaltkeverékek hémérséklete a beépités he-
lyén, a szallitéjarmliben mérve a 10. tablazatban meg-
adott tartomanyba essék.
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9. tablazat

Aszfaltkeverék-tipus Megengedett legkisebb Iéghdmérséklet [°C]
mK-20/F — NM +5
mZMA-12 — NM +8

10. tablazat

Az aszfaltkeverék
kotéanyaganak tipusa

Beépitési homérséklet-
tartomany [°C]
v=350 és v=200 mm?/s viszkozitas
értékekhez tartoz6 hémérsékletek
kozotti tartomany a kétéanyag
gyartéjanak adatszolgaltatasa alapjan

PmB-A15/30,
PmB-A 30/60S

3.3. Kompozit palyaszerkezet

3.3.1. A palyaszerkezet méretezése

A kompozit palyaszerkezet merev palyaszerkezetnek
tekintendd. Tervezési forgalmat (TF, ) az érvényes uT
2-1.202 utasitas alapjan a 115 KN megengedett egyes-
tengely terhelés figyelembevételével kell meghatéroz-
ni. Az igy meghatarozott tervezési forgalom alapjan
lehet az 11. tdbldzatbdl az épitends palyaszerkezetet
kivalasztani.

3.3.2. Altaldnos épitési feltételek

Egyenes vagy annak tekinthet6 sugaru ives szaka-
szokon a burkolat oldalesése 2,5%, egyéb helyeken
a tervben eldirt érték. A gyorsito- és lassito-, valamint
ledllésavok (ha vannak ilyenek) palyaszerkezete meg-
egyezik a fépalyaéval. A folyamatosan vasalt tehervi-
sel6 betonlemez épitési szélességének a megvalasz-
tasakor fontos szempont, hogy hosszhézag(ok) ne
essen(ek) keréknyom ala, és elegend6 szélességl le-
gyen a rakerulé aszfalt koporéteg megépitéséhez.

3.3.3. A palyaszerkezeti rétegek szerkezeti
eléirasai

(a) A folyamatosan vasalt betonlemez szélessége
azokon az oldalakon, ahol mar épitési sav nem
csatlakozik hozzda, az aszfalt kopdréteg szélessé-
génél 10-10 cm-rel szélesebb legyen.

(b) A 2x2, illetve 2x3 forgalmi sav + ledllésav széles-
ségli palyaszakaszokat oldalanként egy széles-
ségben javasolt betonozni. A lassité és gyorsitd
savokat, a csomoponti agakat és az dsszekdtd
palyakat ugyancsak. Az ilyen szélességi fogasok-
nal a forgalmi- és leallésavok kdzotti, illetve a két
forgalmi savos dsszekdtépalyak kézépvonalaban
létesitend6 hosszhézagokat a betonozé géppel
behuzott mianyag szalagokkal kell kialakitani.

(c) A folytonos vasalasu tehervisel6 betonlemezben

» Kkereszthézagokat csak a munka ledllasanal te-
heratadé vasalasu munkahézagként készitlink;

* hosszhézagokat kell késziteni a forgalmi sa-
vok csatlakozasanal és a leallésav-haladdsav
kdzaott;

 dilataciés hézag készul minden olyan felilja-
ronal, amelynek felszerkezete a palyaszerke-
zethez csatlakozik.

(d) Ha a palyat tébb savban betonozzak, akkor az
épitési savok talalkozasanal szoros hézagként te-
heratadd vasalasu hosszhézagot kell kialakitani.

3.3.4. Repedések attiikroz6désének megelézése

A kompozit palyaszerkezet folytonosan vasalt teher-
viseld betonlemezének felliletén viszonylag s(irlin és
tized mm nagysagrendi megnyilassal kialakuld ke-
resztiranyu repedések, a beépités soran a finisher
altal behuzott hézagképz6 mianyag szalag mentén
kialakulo hosszhézagok, valamint a munkahézagok
termikus lélegzé mozgasat a kompozit szerkezet asz-
falt kopérétegének tartésan, az attikroz6dés kiala-
kulasa (reflexids repedések keletkezése) nélkul el kell
viselnie. A repedésekbe és hézagokba behatolé viz
betonkorrézids karokat okozna. Ez megakadalyoz-
hatd, azaz a beton feliilete vizzaré lehet bitumenes
alapu anyaggal, amely egyben a cementbeton teher-
visel6 lemez és az aszfalt kopéréteg kézott tapado-
hid-hatast is kivalt. Emellett ez a tapaddhid réteg
egyuttal feszultségeloszlatd hatasu, tehat SAMI ré-
teg is, legalabb olyan mértékben, hogy a beton fell-
letén |év6 repedések és hézagok lélegzé mozgasai
ne gyakoroljanak olyan huzast az azzal egyuttdolgo-
z6 aszfalt koporétegre, ami annak atrepedéséhez

11. tablazat

Megnevezés Forgalmi terhelési osztaly

E, TF =3-10x10° | K, TF  =10-30x10° R, TF,>30x10°
mZMA-12/Ko aszfalt koporéteg 4cm 5cm 4cm 5cm 4cm 5cm
Meleg modifikalt bitumennel ké-szil6 szért SAMI 2cm 2cm 2cm
Egymasra meréleges iranyokban = 100 kN/m
szakitoszilardsagu aszfaltraccsal erfsitett SAMI réteg 1cm 1cm 1cm
C/P 4/3-35/KK min&ségl folyamatosan
vasalt kavicsbeton lemez 22 cm 24 cm 25cm
CK,alapréteg vastagsaga 20cm 20 cm 20 cm
Teherbiras az alaprétegen E, 2200 MN/m?
Szivargé paplan szlkség szerint Geodrain
A féldmd tukor teherbirasa E, =80 MN/m?




vezetne. A SAMI réteg célszerlen modifikalt bitumen-
emulzidval készitett kétrétegd fellleti bevonat, vagy
modifikalt bitumenemulzidéba fektetett olyan aszfalt-
racs, amelynek szakado nyulasa kisebb 3%-nal és
szakitoszilardsaga egymasra meréleges két iranyban
nagyobb 100 kN/m-nél.

3.3.5. A betonburkolat acélbetétei

A betonburkolat vastagsaganak kézépvonalaban B
60.50-es szilardsagi jeld periodikus betonacélbdl
hossziranyu vasalas helyezend§ el, folyamatos at-
fedéssel szerelve. A hossziranyu betonacélok ke-
resztmetszeti terllete 0,67% vashanyadnak feleljen
meg. A 16 mm atmérgji betonacélok esetében a 250
mm vastag lemezben a hossziranyu betonacélok ki-
osztasa 120 mm, 240 mm vastagsagu lemezben a
betonacélok kiosztasa 125 mm és 220 mm vastag
betonlemezben a 16 mm atmérdjli betonacélokat 136
mm vaskiosztasnak megfeleléen kell szerelni. Ax16
mm-es periodikus betonacél folyamatos hosszvasa-
last 40 x d = 640 mm hosszon atlapolassal sziksé-
ges toldani. A toldasok nem eshetnek egy kereszt-
metszetbe, azokat 60 fokos szdgben eltolva célsze-
ri elhelyezni.

Keresztiranyban 70 cm-enként 12 mme-es perio-
dikus acélbetét elosztévasalast kell késziteni. A ke-
resztiranyu betonacélok toldasara nincs szlikség. A
keresztirdnyu betonacélokat célszeri ugy kialakitani,
hogy azok egyben a fébetétek szakszer( alatamasz-
tasat is biztositsak. A hossz- és a keresztiranyu acél-
betéteket egymashoz régzitjik.

A kiilén betonozott forgalmi savok kézé6tt a be-
tont teheratadasra vasalni kell! Az el6z6-, a haladé-
és a leallésavok talalkozasanal 60, illetve 120 cm-es
hosszusagu, B 60.50-es, 22-es, periodikus betonacé-
lokat 500 mm-es kiosztassal — a révidebb, hosszabb,
révidebb (és igy tovabb) vasakat valtakozva elhelyez-
ve — kell a teherbiré kapcsolatot kialakitani. A teher-
atado vasak k6zéps6 20 cm-ét kivanatos korréziove-
dé bevonattal ellatni.

3.3.6. Lehorgonyzo fogak épitése

A betonozasi szakasz két végszelvényében, ezen ki-
vll minden olyan fellljar6 elétt és utan, amelynek
felszerkezete a betonlemezhez csatlakozik, 3 db 610
mm x 1000 mm-es vasbeton gerendat (fogakat) kell
épiteni. A betonburkolat folyamatos hosszvasalasat a
harom, egymastdl 6-6 méterre levd keresztgerenda
betonjaba vezetik be és horgonyozzék le.

A lehorgonyzo fogakba kerUlé betonacélokat és a
lehorgonyz6 hosszvasakat a betonburkolat acélsze-
relésével egyitt készitik. Az épitési sav burkolatanak
betonozasa el6tt szilkséges a sav szélességének
megfeleld lehorgonyzé fog burkolat alatti részét beto-
nozni, tlvibratorokkal tdmdriteni. A betonozott lehor-
gonyz6 fogra kdzvetlenll a betonozas befejezése utan
célszer(i a burkolati betont raépiteni (friss betont a friss-
re) azért, hogy a két beton 6sszedolgozasa és szilard

UTEPITES

kapcsolata létrejohessen. A keresztgerenda vassze-
relését az MSZ 15022/1-86. szabvanyban megadott
szerkesztési szabalyok figyelembevételével kell kiala-
kitani.

3.3.7. Epitési elGirdsok

A folyamatosan vasalt betonlemez betonja felelien meg
az UT 2- 3.201 szerint a CP4/3-35/KK jelli beton ko-
vetelményeinek, a nyomészilardsagi kdvetelmény
mellett a betonburkolatokra vonatkozd utligyi misza-
ki utasitasban el8irt huzoszilardsagu legyen.

A betonhoz haszndlt adalékanyagok felelienek meg
az UT 2-3.201 utiigyi miszaki eléirasban a CP 4/3
palyaburkolati betonra eléirtaknak.

Koétéanyagként a CEM II/A 32,5 vagy 42,5 jelli, S
(kohodsalak) vagy P (trassz) kiegészit6 anyag tartal-
mu cementek alkalmazhatdk. A cementtartalom legki-
sebb mennyisége 350 kg/m3.

A beton viz-cement tényezéje v/c = 0,43-nal na-
gyobb nem lehet. A sziilkséges képlékenység adalék-
szerrel allithatd be. A betont Iégbuborékképzé adalék-
szerrel kell el6allitani, a frissbeton leveg6tartalma
4,5%, a szilard betonban a buborékok tavolsagat jel-
lemz§ tavolsagi tényezd < 0,22 mm legyen.

A folyositészer adagolni kivant mennyiségét a
szallitasi tavolsag, az id6jarasi kérilmények, a szal-
litdeszkdzOk és a bedolgozd gép ismeretében hata-
rozhatjuk meg.

3.3.8. A betonozas feltételei

A tehervisel6 lemezt csak szaraz idében, 15-30 °C lég-
hémérsékleten szabad betonozni. A betonkeverék
hémérséklete legfeljebb 30 °C lehet a bedolgozas hely-
szinén a szallité jarmdben mérve. Es6ben a munkat
le kell allitani.

Az alapréteget a beton beteritése el6tt szikséges
vizzel nedvesiteni.

A lemezt az épitési sav teljes szélességében folya-
matos elérehaladassal kell betonozni. Betonozasi sav-
szélességek megegyeznek a hézagaiban vasalt be-
tonburkolatnal leirtakkal. (lasd 2. tdbldzat)

3.3.9. A hézagok kialakitasa

Hosszhézagok: Az egyltt betonozott savok kozotti
hosszhézagot(kat) a betonozé gép altal behuzott mu-
anyag szalag(ok) alakitja(ak) ki. Az egymas mellé id6-
ben eltér6 Utemben betonozott savok csatlakozésa-
nél a hosszhézagokat szoros hézagként kell kialaki-
tani. E hézagokba is a terv szerinti helyeken a forgal-
mi savok kozoétti vasalasnak megfeleld vasalast szo-
kas elhelyezni. (lasd a 3.3.5. pontban)
Terjeszkedési hézagok: A betonozasi szakasz ele-
jén és végén, a palyaszerkezethez csatlakozo6
felszerkezetl feluljarok el6tt és utan, valamint a
kompozit és a csatlakoz6 mas felépitésli palyaszer-
kezetek kozott terjeszkedési hézagot kell tervezni, il-
letve kialakitani. A tervezett terjeszkedési hézag vo-
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nalara szimmetrikusan 1 m-es szélességu és 20 cm-
es vastagsagu — teljes palyaszélességli — vasbeton
alatamaszto lemezt (parnabetont) szikséges a meg-
levé burkolat ala késziteni. A terjeszkedési hézagok
mozgasat rugalmas mozgasra képes kopdréteg sav
épitésével célszer(i megoldani.

3.3.10. A kompozit palyaszerkezet aszfalt
koporétege

Az mZMA-12/Ko tipusjell aszfaltkeverékek tervezési
el6irasai mindenben megegyeznek a 3.2. pontban is-
mertetett mZMA-12/NM kopdrétegre vonatkozé elé-
irassal, azzal a kilénbséggel, hogy gyartasahoz ké-
téanyagként jobb hidegnyulasi képességl, PmB-A
60/100S tipusijelli elasztomer modifikalt bitument kell
hasznalni.

Az aszfalt koporéteg épitésének megkezdése elbtti
kdzvetlen id6szakban elasztomerrel modifikalt bitu-
menemulziéval és bitumennel impregnalt, 14-17 kg/
m2 UKZ 8/12 zizalékkal készitett kétrétegl feluleti
bevonasként, vagy az aszfaltracs szallitdja altal meg-
adott mennyiségu elasztomer-modifikalt bitumenemul-
zibba ragasztott, meréleges iranyokban < 100 kN/m
szakitdszilardsagu aszfaltracsbol készitett fesziltség-
eloszlaté hatasu SAMI tipusu kézbensé réteget kell
épiteni.

Az aszfalt kopéréteg tervezhet§ vastagsaga — attol
figg6en, hogy SAMI rétegként kétrétegi fellleti be-

vonat avagy aszfaltracs készul-e — 4 cm, illetve 5 cm
(lasd a 11. tablazatot is).

4. Zaré megjegyzések

A cikkben vazolt harom kiilénb6z6, de azonos funkci-
onalis célt szolgald, a kompozit, illetve a nagy modu-
lusu aszfaltok esetében Ujszer(inek mondhaté tech-
noldgiak sikeres hazai adaptaciéja nagymértékben
mulik azon, hogy a kézeli jovében megteszik-e a meg-
kildnboztetett figyelmet kdvetels Iépéseket a szerke-
zetek tervezése és mindségszabalyozasa, nemkulon-
ben a kivitelezés-technoldgia fejlesztése, illetve ho-
nositasa felé. Mindegyik ismertetett palyaszerkezeti
varidnsnak megvannak az elényei és a hatranyai.
Valasztania a megrendel6nek kell a szerkezetek élet-
ciklus elemzése alapjan. Egyetlen cél lehet: a forgal-
mi terhelésnek megfelel§ teljesitményd, hosszu élet-
tartamu, alacsony fenntartasi kéltségigényd palyaszer-
kezeteket kell tudni tervezni, épiteni minden esetben.

Végul megemlitjik, hogy ezt a cikket a Dr. Ambrus
Kalman, Dr. Farkas Gyorgy, Dr. Fi Istvan, Dr. Gaspar
Laszld, Dr. Karsainé Lukacs Katalin, Dr. Keleti Imre,
Dr. Liptay Andras, Dr. Odor Péter, Dr. Pallés Imre és
Vinczéné Gorgényi Agnes 4ltal készitett elétanulma-
nyok, a Nemzeti Autépalya Rt. részére készitett mun-
kabizottsagi anyagok, illetve specifikaciok alapjan al-
litottuk &ssze.

Nemzetkozi Szemle

Strategiai helyek az autopalya haldzaton -
tervezeési és iizemeltetési eszkoz a polgari

védelem szamara

Strategic Sites in a Motorway Network a Planning
and Operating Tool in the Realm of Civil Protection
Alexandre Debs
Roads 2003. I. No. 317. p. 72-81. 4:4, t.6.

A polgari lakossag és a kdrnyezet védelme magaba
foglalja a kérnyezet ismeretét, a sebezhetéség elem-
zését, a megel6z6 intézkedések kivitelezését, a be-
avatkozaskor szikséges intézkedéseket, az utdlagos
elemzést és a korszer(sitést. A folyamat elsé elemé-
hez tartozik a stratégiai helyek meghatarozasa a ha-
tdsos megel6zés és beavatkozas érdekében. A kdz-
utak esetén a modszer alapelve a kritikus helyek rang-
sorolasa a kilénbdz6 felmerulé kockazatok valdszi-
niisége és a stratégiai hely kiesésébdl eredd tarsa-
dalmi-gazdasagi hatdsok szerint sulyozva. Szamos
jellemzét vesznek figyelembe, ezek: az atlagos napi
forgalom, a teherforgalmi halézat sir(isége, a lehet-

séges terel6 utak kialakitasa, a napi torlodasos id6-
szak atlagos hossza, a szeizmikus érzékenység, va-
lamint a mdtargyak (hidak, fellljarok, alagutak) fon-
tossaga és a csomépontok komplexitasa. A kockazat
valoszinlisége természetesen nem hatarozhaté meg
pontosan, ezért alkalmaznak rangsorolast. A rangsor
megallapitasahoz a kockazat valészinliségét szoroz-
zak meg a karos hatas mértékével, figyelembe véve
az ugynevezett riasztasi szintet is, amely a szlkseé-
ges beavatkozas id6tartamatdl fiigg. Egy adott hely-
szin fontossagat a relativ prioritasi index mutatja meg.
24 kildénb6z6, a kdzuti kdzlekedésre haté kockazatot
értékelnek, melyek bekdvetkezési valdszinlsége fugg
a féldrajzi elhelyezkedéstdl. A kockazatok kdzott ku-
I16nb6z6 balesetek, természeti csapasok, vezetéksza-
kadasok és hasonlé események szerepelnek. A stra-
tégiai fontossagu helyeken a kockazatok egyuttesen
jelentkeznek, és a karos hatasok jelentésége nagy. A
modszert sikeresen alkalmaztak Kanadaban a Mont-
real-sziget autépalya halézatanak vizsgalatara, ahol
48 stratégiai helyet tartak fel.

G. A.



Dr. Keleti Imre!

1. A gyorsforgalmi uthalézat fejlesztési
programja

A kormany a 2044/2003 (lll. 14.) sz. hatarozataban a
gyorsforgalmi uthalézatot a 2002 végén megvolt 625
km-rél 2015-re 2 580 km-re javasolja kiépiteni.

A 2003-2006-0s id6szakban az Eurépa Terv kere-
tében a kormany olyan mértékl fejlesztést iranyzott
eld, amelynek eredményeként a jelenlegi 6,7 km/1000
km? s(ir(iségi haldézat kb. 11 km/1000 km? s(irliségu-
vé fejlédhet, azaz elérheti a mai 15 EU-tagallam ilyen
paraméterének mintegy kétharmadat.

2. Az EU-hoz csatlakozas tamasztotta
igények

Magyarorszagon az eurépai integracié elérehaladta-
val a kdzlekedési munkamegosztasban az EU jelen-
legi gyakorlatanak a meghonosodasa varhato. A sze-
mélykdzlekedés ~90%-a, az aruszallitds ~70%-a bo-
nyolédik majd le kbzuton, szemben az ezredfordulds
86%-0s, illetve 50%-0s értékekkel.

Az Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozas kévetkezmé-
nyeként az orszagos kdzuthaldzat szolgaltatasi szin-
vonalaval szemben tamasztott igények terén kilénds
gondot kell forditani arra, hogy a halézat nehéz forga-
lommal intenziven terhelt részei a vallalt hatarid6re
megfeleljenek az EU 96/53/ EK szamu iranyelvében?
foglalt kritériumoknak. Fontos, hogy a kdzuthalézat
szolgaltatasi szintje a tovabbiakban Iépést tudjon tar-
tani ezzel az igénnyel, és e kihivasra az életciklusuk
alatt gazdasagosan Uzemeltethet6 palyaszerkezetek-
kel lehessen valaszolni.

3. A valasz kidolgozasa

A Nemzeti Autépélya Rt. a KTl Rt., a BME Ut- és Hid-
épitési Tanszéke, valamint Hidak és Szerkezetek Tan-
széke vezeté munkatarsaibdl munkabizottsagot hivott
életre abbdl a célbdl, hogy
* tanulmanyozzak az Allami Autépalya Kezel6 Rt.-
nek az eddig éplilt palyaszerkezetekkel kapcso-
latos fenntartasi és lizemeltetési tapasztalatait,
* adjanak javaslatot a gyorsforgalmi utakon alkal-
mazandd hosszu élettartamu, minimalis fenntar-

' Okleveles épitémérndk, okleveles gazdasagi mérndk, egyete-
mi doktor, tgyvezetd igazgatd, ORKA Mérndki Tanacsado Kit.
2 Ez aziranyelv 11,5 t-as egyes- és 18 t-as terhelés( kettésten-
gelyeket engedélyez az 6sszesen 44 t gordulésulyu tehergép-
jarmiveken, szemben a hatalyos magyar el8irés 10, 16, 40 t-
as értékeivel. Az iranyelvben foglaltak teljesitésére a csatlako-
zast el6készité targyalasok soran 2008-ig kaptunk halasztast.

HALOZATFEJLESZTES

tas igény(i palyaszerkezetek valtozataira és il-
lesszék a hid-felszerkezetek kialakitasat ezekhez
a javaslatokhoz.

A munkabizottsag

* Osszefoglalta a gyorsforgalmi utakon Magyaror-
szagon a palyaszerkezetekkel kapcsolatban ed-
dig szerzett lzemeltet8i tapasztalatokat;

e elemezte e palyaszerkezetek jellemz8 hibait,
azok okait;

* attekintette a témahoz kapcsolodé kdzuti miiszaki
szabalyozast, feltarta a szabalyozasban fellelheté
korszer(itlenségeket;

» forgalmi vizsgalattal megallapitotta a 2015-ig ter-
vezett gyorsforgalmi uthalézat varhato nehézfor-
galmi terhelését;

* értékelte a rendkivll nagy nehézforgalommal ter-
helt utak palyaszerkezet épitésének nemzetko-
zi, f6ként eurdpai gyakorlatat, és ésszegezte az
ilyen terhelésnek megfelel6 palyaszerkezetek ki-
alakitasara készult hazai kisérleti Utszakaszok
eredményeit;

* a hazai gyorsforgalmi utak kérilményeire adap-
talta az utpalyaszerkezetek életciklus elemzésé-
nek modszerét;

* palyaszerkezet valtozatokat dolgozott ki, és azok
életciklus koltségeinek alapvetd szem el6tt tarta-
saval javaslatot tett a 2006-ig megval6sulé gyors-
forgalmi utakon a tervezési élettartam alatt var-
haté nehézforgalomnak és a klimatikus viszo-
nyoknak egyarant megfelel palyaszerkezet meg-
oldasokra;

* javaslatot tett a vonatkozé utligyi miszaki elGira-
sok korszer(sitésére mind az utpalyaszerkeze-
tek, mind a hid-felszerkezetek terén és kidolgoz-
ta azokat a Kozuti Alkalmassdgi Tanusitvanyo-
kat és Mliszaki Szallitdsi Feltételeket, amelyek a
mdszaki el6irasok korszerlsitését megalapozzak.

A munkabizottsdg munkajat az AAK Rt., az AKMI
Kht., az UNITEF Rt. és a Reformut Kft. felkért szak-
emberei opponaltak. Az oppoziciok alapjan véglege-
sitett javaslatokat az NA Rt. témakollégiuma fogadta
el azzal, hogy a javaslatok véglegesitésére a 44-es
féut Békéscsaba és Gyula kdzott éplls 2x2 forgalmi
savra bévilé szakaszan — amely majd az M44-es ré-
sze lesz — ez év augusztusaban és szeptember ele-
jén megépullé probaszakaszok tapasztalatait is fel-
hasznalva kerul sor.

Az NA Rt. minderr6l tajékoztatta a Kdzuti Kdzleke-
dési Fbosztalyt és megkapta az engedélyt a proba-
szakaszok épitésére. Tovabbi feladat a szukséges
Kézuti Alkalmassagi Tanusitvanyok, valamint a M-
szaki Szdllitasi Feltételek kidolgoztatasa mind a pa-
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lyaszerkezetekre, mind az ezekhez kapcsolédo, azok-
kal egy rendszert képez§ felliljard felszerkezetekre. A
f6osztaly e dokumentumok jévahagyésat az AKMI fel-
adatava tette.

A kévetkezbkben a bizottsagi munka és a szabaly-
zatok kidolgozasanak NA Rt. altal megbizott konzu-
lensekeént
— agyorsforgalmi utakon eddig alkalmazott palyaszer-

kezetek hibaibdl levonhato tanulsagokra;

— a gyorsforgalmi halézat nehézforgalmanak hosszu
tavon varhato alakulasabdl levont kdvetkezetésekrdl;

— amindezek alapjan kialakitott palyaszerkezetek ter-
vezési gondolatmenetérdl;

— ajavaslatba foglalt megoldasokrol

adok dsszefoglald attekintést azzal, hogy a részleteket

a munkabizottsag vezeté munkatarsai taglaljak majd.

4. Az eddig épiilt palyaszerkezetek hibai,
tanulsagok

Az orszagos kbzuthalézaton (és a helyi utakon is) im-
mar két évtizede olyan hibéak is mutatkoznak, ame-
lyek a palyaszerkezetekben alkalmazott anyagoknak
a forgalom és az idGjaras egyuttes igénybevételével
szembeni elégtelen ellenalldsara, az alkalmazott pa-
lyaszerkezet tipusra és a nem kelléen kérlltekintd
méretezésre vezethetdk vissza. Néhany példa az or-
szagos kdzuthalézat f6halézatan e témakdrben ta-
pasztaltakrol:

* Centiméter rendii tdblaelmozduldsok az M7 au-
tépdlya vasalds nélkuli hézagokkal 1962 és 76
koz6tt épllt betonburkolatan és korai katyusodas
a légporus nélklli betonbdl épllt bal palyasza-
kasz els6 34 km-én.

* Reflexios repedések korai jelentkezése olyan
félmerev palyaszerkezeteken, ahol a CKt alap-
réteg felett 16-20 cm aszfalt réteg épiilt (az M1,
M3, M5 autépalyaknak az 1975 és1989 kozott
Uzembe helyezett szakaszai), holott azok terve-
zése idején az volt a nemzetkdzileg elfogadott
axiéma, hogy 12 cm-nél vastagabb aszfaltréte-
gen mar nem, vagy csak a palyaszerkezet szol-
galati ideje végén tukréz8dik at az alatta 1évé és
tablakka torétt hidraulikus kétés( alapréteg repe-
désképe.

e Az M1 Tatabanya és Gy&r kdzotti jobb palyaja,
ahol a garancialis idén belil szakaszos nyomva-
lyusodas alakult ki.

* Az MO déli szektoran korai nyomvalyusodas. Ez
a hiba a javitasok utan is megallithatatlanul je-
lentkezik.

* A 2x1 forgalmi savos kiépités miatt, de a kapasz-
kodé savokon is csatornazott mozgasra kénysze-
ritett nehézforgalom sok féutszakaszon nagy
hosszban nyomvalyukat okoz, e szakaszok ké-
zUl egyre tobb emiatt mar balesetveszélyesnek
mindsithetd.

* Termikus repedések jelentkeznek koran a ZMA
tipusu Uj koporétegeken, pl. az 1995-ben forga-
lomba helyezett M1 gyéri elkerllé szakaszan.

* Reflexios repedések jelennek meg a mikro-re-
pesztéssel, illetve a KRAFT médszerrel kezelt
CKt alaprétegl szerkezetekben (az M1, az M5,
az M3 1995 utan épllt szakaszai).

* A garancidlis id6n belll palyaszerkezet repedé-
sek, hattdltés sullyedések keletkeztek az M3
Gyobngyos és Kal koz6tti szakaszan.

* A garancialis idén belll jelentés mértékd a sullye-
dés a 610-es ut Deseda-patak volgyét kereszte-
z§ toltésében, valamint a hattéliés sullyedés a
33-as ut M3—3as féut kozotti szakaszan.

Megnyugtaté szakmai megoldas a hibakra eddig
nem adatott. A jelenségekbdl a laikus szemlél6 az utdb-
bi id6ben mindekdzben egyre inkabb arra kdvetkez-
tet, hogy a munkak rossz mindségben készlinek és a
megrendeldk e felett szemet hunynak. Kilénésen eré-
so6dik ez a vélemény akkor, ha a hibak elharitasa az
utazasi id6t meghosszabbité forgalomkorlatozast von
maga utan.

A munkabizottsag arra a megallapitasra jutott, hogy
az elmult 10-15 évben keletkezett hibak egyike sem
vezethetd vissza egy kizardlagos okra. Kialakulasuk-
ban az allami megrendelék nem kelléen kdvetkeze-
tes igényei, a tényleges el6készitési iddk révidsége,
az allam mint tulajdonos altal vezérelt m(iszaki fejlesz-
tés megsziinése és ebbdl kdvetkezben az utépitési
technolégiak adaptaciéjanak késedelme vagy elma-
radasa, a miszaki tervezés és szabalyozas korsze-
r(itlen szemlélete, a kivitelez6k igényeinek a szabva-
nyokban val¢ tulzott érvényeslilése, a kdzbeszerzés
rendezetlensége, végul, de nem utolsésorban a halé-
zat fejlesztésére és fenntartasara szant keretek kisza-
mithatatlanul fluktudlo volta egyarant szerepet jatszott.

A munkabizottsag ugy véli, hogy a kdézutat a benne
lévé feluljardkkal egyUtt egységes szerkezetnek tekintd
szemlélettel kell tervezni, kilénds figyelemmel a for-
galmi, a klimatikus és a hidroldgiai, valamint az tize-
meltetési hatasok okozta egyuttes igénybevételeknek
megfelel§ anyagok és szerkezeti megoldasok egyen-
kapacitasi elven alapulé alkalmazasara. Fontos, hogy
a megrendel§ tervezési diszpozicidja egyértelm(i le-
gyen, a szabdlyzatok a mindenkori legjobb technolo-
giai szinvonalhoz igazodjanak, a mindségi elGirasok
a létesitmények hosszu élettartamat, kis fenntartas-
igényét tamogassak. A pdlyaszerkezetek ilyen elv(i
tervezésének a megvaldsitasa érdekében a munka-
bizottsag altal levont kévetkeztetések:

(a) A megrendel6nek mar a tanulmanyterv vagy a
megvalosithatésagi tanulmany szakaszaban pon-
tosan meg kell hataroznia azokat az élettartami,
fenntartasi és lGzemeltetési igényeket, amelyeket
a tervezének szem el6tt kell tartania.

(b) A féldmivek tervezésére nagyobb gondot kell for-
ditani. Kilénésen fontos a palyaszerkezet alatti
1 m vastag rész, amelynek teherbirasat az érvé-
nyes elGirasokhoz képest ndévelni, a névelt teher-
birast pedig konzervalni kell.

(c) Nem épulhet kétéanyag nélkuli teherviseld és te-
hereloszté szerep( alapréteg a gyorsforgalmi utak
palyaszerkezetébe.



1. tablazat

Halozat ANF 2015-ben Nehézforgalom
Forgalmi terhelési hossz | Kereken[eJ/nap] arany [%] A forgalmi terhelési kategériaba es&
kategéria [km] X szélsé . szélsé gyorsforgalmi utszakaszok
alag | ciskek | M9 | grickek
* M6 Boly—Pécs
E e M25,
F100=3-10x10°8 242 6 3-10 12 8-20 * M30 Miskolc—oh.
* M56 Boly-oh
* M70 Letenye—oh
° M2,
* M3 Flizesabony—oh,
* M4, M5;
K e M6 Dunaujvaros—Baly,
F100=10-30x10° 1790 14 10-30 15 4-26 * M7 Szabadbattyan—oh,
* M8, M9, M10, M15;
* M30 Em6d—Miskolc,
* M31, M35, M43, M44;
* M86
* A teljes MO, és M1
R * M3 Bp-Flizesabony,
F100 = 30x10° 504 30 15-50 19 8-22 * M6 Bp—Dunadujvaros,
* M7 Bp—Szabadbattyan.
Osszesen 2536

(d) A kifogastalan teherbirasi teljesitményd félmerev
palyaszerkezeteknél a reflexios repedések kialaku-
lasédnak megakadalyozasara vagy legaldbb is kor-
latozasara kell térekedni ugy, hogy azok a burkolati
réteg (kopo- és kotéréteg egyltt) szolgalati idejé-
nek végénél elébb tdmegesen ne jelenjenek meg.

(e) A nehézforgalom altal nagymértékben igénybe vett
palyaszakaszokon, kiiléndsen ott, ahol a forgalom
slirisége a nehézjarmilveket csatornazott moz-
gasra kényszeriti, merev palyaszerkezeteket kell
alkalmazni.

() A lehetséges merev palyaszerkezetek kozil — fi-
gyelemmel az eurdpai gyakorlatra és a hazai ég-
hajlati sajatossagokra — a hézagaiban vasalt beton-
burkolattal, illetve a folyamatosan vasalt tehervi-
sel6 betonlemezen nagy modulusu, modifikalt bi-
tumennek készll§ aszfalt kopdrétegli kompozit
szerkezetet tanacsos alkalmazni.

(g) A jelentés nehézforgalmu utszakaszokon, ha fél-
merev palyaszerkezetek épitésére tesz javaslatot
a tervezd, akkor a palyaszerkezet aszfaltrétegei
csak nagy modulusu, modifikalt bitumennel készi-
tett keverékek lehetnek.

(h) Atervezének a palyaszerkezet tervezése soran az
életciklus elemzéssel kell a megfelel véltozatot
kivalasztania, figyelemmel a palya részét képez6
fellljarék burkolatanak az illesztésére.

5. A forgalmi vizsgalat
5.1. A halozat forgalmi terhelésének a mértéke
A palyaszerkezetek méretezése szempontjabdl a bi-

zottsag megvizsgalta a jelenlegi és a fejlesztés ered-
ményeként 2015-re létrejovd 2 580 km-es haldzat

HALOZATFEJLESZTES

2 536 km-es donté részének a forgalmat®. Ennek so-
ran meghataroztak a forgalomba helyezés idépontja-
ra, illetve egységesen a 2015. évre, a palyaszerkezet
méretezéséhez szilkséges ANF értékeket, az E=115
kN sulyu tengelyek athaladasabdl szamitott F100 ér-
tékeket, valamint a nehézforgalom aranyat. Ezen ala-
pult a vonalak vagy azok szakaszainak a terhelési osz-
talyba sorolasa. Mivel az F100 értékek esetenként
meghaladtak a 30x10° mértéket, ami a jelenlegi sza-
balyozas szerint a K (kiléndsen nehéz) terhelési ka-
tegoria felsé hatara, ezért a bizottsdg bevezette a
rendkiviil nehéz* forgalmi terhelési kategoriat, amit
R-nek nevezett el és F100 értékének alsé hatarat
> 30x10° mértékben éllapitotta meg. Az eredménye-
ket az 1. tablazat és az 1. dbra foglalja 6ssze.

Az eredmények azt mutatjak, hogy

* a mértékadodnak tekintett 2015-6s évben a halé-
zat zbme (70-71%) a kuléndésen nehéz (K, F100
= 10-30x10°), az id6vel csdkkend hanyada
(20 - 10%) a nagyon nehéz (E, F100 = 3-10x10°)
és novekvl6 hanyada (9 — 20%)-a a rendkivil ne-
héz (R, F100 = 30x10°) forgalmi terhelési osz-
talyba kerdl (2. dbra);

* a2003-2006. év kozott forgalomba helyezni ter-
vezett szakaszokon a K terhelési osztaly a do-
minans (3. dbra);

* a nehézforgalom koncentracidja a haldézaton ki-
sebb, mint a tervezési id6szak kezdetén a halo-
zat bdvilésébdl és szerkezetének javulasabdl ko-
vetkezéen (4. dbra).

3 Nem terjedt ki az elemzés a gyorsforgalmi utak halézataba
sorolt, az M3 és M35-6s autdpalyak kapcsan Nyiregyhaza és
Debrecen térségében megvaldsulo f8uti fejlesztésekre.

4 Arendkivil nehéz kategdria (R) tervezési szabalyzatban még
nem szerepl6 osztalykdz.
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5.2. A forgalom tulajdonsagai

A helyesen tervezett és az eltlirhetd forgalomnagysag
alatti forgalommal terhelt E terhelési osztalyu gyors-
forgalmi utakon a tapasztalatok szerint a forgalom fo-
lyamatos, és a nehézjarm(ivek aranya a forgalomban
nem vonja maga utan azok csatornazott mozgasat a
burkolaton. A K, de kilén6sen az R terhelés(i utakon,
ahol a nehézjarmivek aranya a teljes forgalom 20%-
a kortli, mar elkerllhetetlendl kialakulnak nehézjar-
mUi konvojok, és ezek még 2x3 forgalmisavos kereszt-
metszeti kialakitas esetén is csak a lealldsav melletti
haladé savon mozognak. Ez jol lathaté a jelenlegi ha-
I6zat egyetlen 2x3 forgalmisavos szakaszan (M1-M7)
és a 3-as és 5-0s varosi féforgalmi utakon.

1' M ek Gl 0

< @
m'l- E [? = -'-r'*-ul" 3
el BEOGRAD vk éff L

A tapasztalatok szerint a révid
. csomoéponti tavolsagok kiléndsen
V) _ hatranyosan hatnak a forgalmi
T aramlatok egyenletességére. Ator-
I6dasokat a nehézjarmuivek kiléno-
sen nehezen viselik, mozgasi dina-
mikajuk szaggatotta valik, és az
ilyen mozgassal — a lassitasokkal,
ujrainduldsokkal, gyorsitasokkal,
.- majd ismételt lassitasokkal — a ne-
hézjarmdvek olyan nyird, csuszta-
16 er6ket adnak at a burkolatoknak,
amelyeket tdmeges és folyamatos
hatasok esetén az aszfaltburkolati
w anyagok nehezen vagy egyaltalan
nem viselnek el maradé alakvalto-
zasok nélkal.
llyen tipusu forgalmi jelenségek
a hazai hal6zaton mar mutatkoznak
az MO déli szektordban, és kiala-
kulasuk a héalézaton minden bi-
zonnyal varhaté az MO gydrin az
M1-MO/M31 elvélasi csomopont
kdz6tti szakaszon, valamint a sugariranyu autépalyak
MO kbzeli szakaszain, kilébndésen az M1, M3, M6, M7
vonalakon.

F el ey F
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5.3. Az utpalyaszerkezetek kialakitasanak
a szempontjai

A forgalom nagysdaga és 6sszetétele, a forgalmi aram-
lat dinamikaja, azon belll a csatornazott forgalomra
kényszerllé nehézjarmlivek mozgasa, a palya lze-
meltetési és fenntartasi miveleteinek lebonyolitasa és
azoknak a forgalomra gyakorolt hatasa azok a ténye-
z8k, amelyeket a palyaszerkezet megtervezésekor
kilébnds gonddal kell mérlegelni. A kdvetkez6 szem-
pontok 2x2 forgalmi savos szakaszokra vonatkoznak.
Ezeken belll is kilén esetet jelen-
tenek a kapaszkoddsavos szaka-
szok. Azokon a vonalakon, ahol bi-
zonyos ideig kapacitasi szempont-
okbdl a 2x1 forgalmi savos kiépi-
tés elegendd, a nehézforgalmi
arany ismeretében kell a lehetsé-
ges valtozatokat értékelni.

5.3.1. Az E terhelésii vonalakon
altalaban nem varhato6 a nehézjar-
mivek témeges forgalma és ebbdl
kovetkezd csatorndzott, slir(i kon-
vojban valé mozgasa. Palyaszerke-
zetként félmerev palyaszerkezet ja-
vasolhaté az UT 2-1.002. eléiras
szerint. A szerkezetnek olyannak
kell lennie, amelyen a reflexids re-
pedések a koporéteg élettartama
vége el6tt nem jelennek meg, az
alkalmazott aszfaltanyagok nem
hajlamosak a maradé alakvaltoza-
sokra és kell6 rugalmassaguak a



téli héfesziiltségek elviselésére. Altalanos esetben a
modifikalt bitumenek hasznalatat a koporéteg épité-
sére lehet korlatozni. A burkolat felszine és a palyafe-
lilet olyan egységes kialakitasu és keresztmetszeti
méretd, hogy az eseti vagy rekonstrukciok miatti révi-
debb-hosszabb idejl forgalomterelések gond nélkil
megoldhatok.

5.3.2. A K forgalmi terhelésii vonalakon, kiilbndsen
a terhelés fels6 tartomanyaban (F100 >15 < 30x108), a
nehézjarmlvek mozgasa konvojszerlien csatorngzot-
ta valik. Az alkalmazott palyaszerkezet félmerev kiala-
kitasu lehet, ismételten az UT 2-1.002 el6iras szerkesz-
tési elvei figyelembevételével, de mar csak nagy mo-
dulusu aszfaltkeverékek hasznalataval. Ezek az anya-
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gok Magyarorszagon egyel6re nem
szabvanyositottak, de az aszfalt
technoldgusok éltal jol ismertek, és
hazai anyagokbdl, kiprobalt keve-
réktervezési elvek és mindségvizs-
galati gyakorlat szerint eléallithatok.
Az ilyen anyagok hasznélati értékét
kisérleti Utszakasz igazolta mar. Az
aszfaltkeverék valasztékot mZMA
tipusu kopérétegre és K20/F-en ala-
puld alaprétegre célszerd korlatoz-
ni, kemény modifikalt bitumen kété-
anyag hasznalataval. A palyaszer-
kezetnek a fenntartasi és Uzemel-
tetési kdvetelmények teljesitése te-
rén természetesen mindazt tudnia
kell, amit az E kategdriaju palyaszer-
kezetnél elmondtunk.

5.3.3. Az R forgalmi terhelésii

vonalakon a nehézforgalom mar

alapvet6en konvojszeri csatorna-

zott mozgéasra van kényszeritve,
amely mozgas akar egyidejlileg két forgalmisavot is
igénybe vehet, és olyan mozgasi dinamikaju is lehet,
amely a burkolatra extra nyir6 és csusztato igénybe-
vételekkel is hat. E forgalmi terhelési kategéria alsé
hatéra a jelenleg érvényes UT 2-1.002. jel(i aszfaltpa-
lya-szerkezet méretezési elbiras tervezési forgalma-
nak felsé hatératol kezdédik. Ezért az ilyen kategoria-
ba es6 utak palyaszerkezetét kiilon eljaras keretében,
kilf6ldén elfogadott méretezési eljarasokkal is ellen-
Grizve kell megtervezni. Kiilénds gondot tanacsos for-
ditani az 6sszes tényez8 mérlegelésére, hogy

* repedésre és deformaciora nem hajlamos,

* hosszu élettartamu,

* alacsony fenntartasigényd,

* kdnnyen és olcson Gzemeltethetd
palyaszerkezetet tervezhessuink,
annal is inkabb, mert a széban for-
g6 forgalomnagysagok mar nem
tlirnek a palyan allanddsulé fenn-
tartasi, illetve s(r(in el6forduld re-
konstrukciés miiveleteket.

A nemzetkdzi gyakorlat szerint
az ilyen forgalmi és utkezel6i igé-
nyeknek kontinentalis éghajlaton a
vasalt kereszt- és hosszhézagu
betonburkolatok és a kompozit pa-
lyaszerkezetek felelnek meg. Ez
utébbiak a folyamatosan vasalt be-
tonburkolat tartés teherbirasat 6t-
vOzik az aszfalt kopéréteg elényds
utazaskényelmi, fenntartasi és tze-
meltetési tulajdonsagaival. Oceani

Wi vag 8 LS
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éghajlaton a folyamatosan vasalt
betonburkolatok, illetve a nagy mo-
dulusu aszfaltkeverékeket alkalma-
z6 rugalmas vagy félmerev palya-
szerkezetek is jOl teljesitenek.

Az R forgalmi terhelési osztaly
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Osszes kdvetkezménye, beleértve
a forgalom specifikus és externalis
hatasait is, az MO déli szektoraban
mar megvaldsul, keleti szektora- -

ban, valamint az M1-en, az M3 és B
M6 févarostdl mért 70-100 km-es

tavolsagra esé szakaszain pedig

meg fog valdsulni. Ezért ezeken a

(B

szakaszokon kell az emlitett palya-
szerkezeti megoldasok kézul a leg-
jobban megfelelét alkalmazni az
épités és a majdani rekonstrukcio

rillociss ropribcnk felhaisdda s |man|

soran. Ezt mar csak azért is meg -
kell tenni, mert az MO m(ik6dé sza- |
kaszan szerzett kellemetlen és dra-
ga tapasztalatok mar bebizonyitot- _)I

II — s mhaiin kslak wli ey e ek

l-' ot dall e i wd Tabirkaa 1
Eierlpiee i bisla b mlici ov M ik rr ks

ték, hogy e szakasz problémajat a .
— szabalyzatokkal ugyan alata-

masztott, de e téren kudarcot val-

lott — jelenlegi palyaszerkezet ter-

vezési és épitési gyakorlatunkkal

nem tudjuk megoldani.

6. Méretezési gondolatmenet

6.1. A foldmii

A palyaszerkezeti javaslatok kialakitasakor a bizott-
sag kilénds gondot forditott a palyaszerkezet alatt el-
helyezked6 és az egyenletes alatamasztast biztositd
1 m vastag féldmdréteg kialakitasara és teherbirasi
paramétereinek a meghatarozasara.

A szabalyzatokkal alatamasztott mai gyakorlat a
foldm( felsé 50 cm-ét tartja kitlintet6 fontossagunak,
és e réteg felszinére — szllkség szerint szemcsés ja-
vitoréteg alkalmazasaval — E, = 50 MN/m? teherbirast
ir eld a palyaszerkezet épitési kritériumaként. Nem ren-
delkezik e teherbiras konzervalasardl, allandénak fel-
tételezve azt. E szemlélet és tervez8i gyakorlat leg-
utébb az M3 Gydngyds—Flizesabony szakaszan val-
lott kudarcot.

Ezt elkeriilendd az E, K, R forgalmi terhelési kate-
goriakban a 115 kN-os egyes tengely vagy a 180 kN-
os ikertengely terhelési jarmivek tamasztotta igény-
bevételére méretezett palyaszerkezeteket a bizottsag
a palyaszerkezet tipusatdl fliggetlenil olyan féldmdre
javasolta épiteni, amelynek kitiintetett 100 cm vastag
fels6é rétege jol gradualt, jol tdmoritheté szemcsés
talajbdl készil, témdrsége Trg = 95%, teherbirasa
E,>80 MN/m?. Ezt a teherbirast az 1 m-es féldmdiréteg
fels6 15 cm-ének helyszini cementstabilizaciéjaval
(esetleg ilyen vastag CTt réteg felhordasaval) lehet
elérni és szukséges konzervalni.

6.2. Az alaprétegek

Alaprétegként merev péalyaszerkezeteknél és a K osz-
talyig a félmerev palyaszerkezet esetén CKt, az R
osztalyu félmerev szerkezetnél C12 jell betonbdl ké-
szitett réteg a javaslat.

A merev és a kompozit palyaszerkezet-valtozatok-
nal a réteg nem kap hézagolast és nincs rajta repe-

, 1 IS B L] L L] i L]

dést szabalyozé beavatkozas, mivel a merev burko-
lati réteg érzéketlen az alaprétegbdl kiindulo reflexids
repedésekre.

Félmerev szerkezeteknél a KRAFT eljarassal 2,5
m-es tavolsagban hézagolt Ckt alaprétegek felett az
aszfaltrétegek felszinén a reflexios repedések kisebb
mértékben, de megjelentek. Ezért az igy hézagolva
készUl6 hidraulikus kétés(i alaprétegekre fesziiltség-
megszakitdé SAM réteg elhelyezése indokolt, hogy a
reflexios repedések megjelenését a palyaszerkezet
burkolatanak szolgalati ideje végére, tehat akkorra
toljuk ki, amikor a kopodréteg avagy a burkolati réte-
gek (koporéteg és fels6 tehervisel§ réteq) felujitasa
mar egyébként is esedékes. A javasolt megoldas (ami
a 610-es ut épitésén 2002-ben mar megvaldsult) var-
haté eredményének szemléltetésére bemutatjuk egy
amerikai kutatasbol® szarmazé informacié hazai ne-
hézforgalmi terhelésre adaptalt valtozatat. (5. dbra)

6.3. A merev palyaszerkezetek

Harom megoldast vizsgalt a bizottsag: a hézagaiban
vasalt bazaltbeton burkolatot, a folyamatosan vasalt
bazaltbeton burkolatot és a kompozit palyaszerkezetet.

A hézagaiban vasalt betonburkolatban — mint
kéztudott — a vasalas a tablak kdzotti teheratadast
szolgalja.

A folyamatosan vasalt betonburkolatban — ame-
lyet kereszt- és hossziranyu hézagvagassal nem osz-
tanak tablakra — a vasalas a repedések megnyilasa-
nak a korlatozasat és nem a tehervisel6 képesség
ndvelését szolgalja. A vasmennyiséget ennek az elv-
nek megfeleléen kell tervezni a hazai klimatikus vi-
szonyok figyelembevételével ugy, hogy a keresztira-
nyu repedések tavolsaga 1,5 m-nél ne legyen na-

5 Petromat Use Over Asphalt Concrete. Case History # 10
AMOCO. 1997.



gyobb, és a repedések megnyila-
sanak mértéke csak < 0,2 mm le-
hessen. Az ilyen péalyak hosszira-
nyu hézagait a betonozé gép altal
behuzott, bennmaradé keresztmet-
szet-cs6kkentd mlanyagszalag
jeléli ki.

Az ugyancsak merev kompozit
palyaszerkezetben a teherviseld
réteg a folyamatosan vasalt beton-
lemez. Szerkesztési és épitési el- m |
vei megegyeznek a folyamatosan
vasalt betonburkolatéval. Ezen a
tehervisel6 lemezen a burkolati ré-
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aszfalt koporéteg latja el. Azért,

hogy a termikus repedések ezen a .o
koporétegen annak élettartama

alatt ne, vagy csak az élettartam

végeén jelenjenek meg, a tehervise-

I6 betonlemezen modifikalt bitu-

mennel vagy modifikalt bitumenemulziéval készil6
sz6rt SAMI réteg alkalmazasa szlkséges. Ha ez a
SAMI réteg modifikalt bitumenemulziéval leragasztott
aszfaltracs, akkor az aszfalt kopdréteg vastagsaga
5cm.

6.4. A félmerev palyaszerkezetek aszfaltrétegei

A K és az R osztalyu félmerev pélyaszerkezet-valto-
zatok burkolati rétege 14+4 és 16+4 cm vastag K-
m20/F és mZMA-12 tipusu nagy modulusu aszfalt-
bdl készul. Ezeket a keverékeket a tranzit nehézfor-
galom altal kiléndsen terhelt 7538-as szamu uton
1999-ben kiprébaltak. Az azéta eltelt harom év ked-
vezd tapasztalata alapjan batran ajanlhatta azokat a
bizottsag. A SHELL laboratériumok és a nottinghami
egyetem altal kifejlesztett méretezési modszerrel el-
len6rzétt két valtozatban a nagy modulusu (NM) asz-
faltmin6ség lehetévé teszi a jelenleg érvényes mé-
retezési utasitas szerint a K terhelésre elGir, illetve
szamitas szerint a hagyomanyos aszfaltkeverékek
esetén a teherviseld aszfaltréteg vastagsagokat 2-2
cm-rel csdkkenteni.

HALOZATFEJLESZTES

s sy

7. Az R forgalmi terhelésii palyaszerkezetek
megvizsgalt és értékelt alaptipusai

A bizottsag vizsgélatait a bemutatott szerkesztési el-
vek alapjan kialakitott

* nagy modulusu aszfaltokat hasznal6 félmerev,

* hézagaiban vasalt betonburkolatot alkalmazdé

merev és
o folyamatosan vasalt tehervisel6 lemez(, aszfalt
kopodrétegl, ugyancsak merev

palyaszerkezetekre dsszpontositotta. Ezeknek az R
osztalyu alapvaltozatait a 6. dbra szemlélteti.

A vizsgalatok kiterjedtek az életciklus kéltségeinek
a meghatarozasara (az épités, a fenntartas, valamint
a fenntartasi és Uzemeltetési miveletekbdl a kézutat
igénybevevok uthasznaléi kéltségei jelenértékre disz-
kontalva). Elemezte a vizsgalat a kérnyezeti, a jarmu-
dinamikai és a forgalombiztonsagi hatasokat. Mind-
ezek alapjan SWOT analizist is hasznalva tett javas-
latot a bizottsag a Nemzeti Autdpalya Rt.-nek az al-
kalmazandoé palyaszerkezetekre, az azokhoz tartozé
mdszaki szallitasi feltételek kidolgozasara, és ha a
prébaszakaszok megfelelnek, azok véglegesitésére.
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Dr. Gaspar Laszlé’

1. EI6zmények

A hazai gyorsforgalmi uthalézatnak (autépalyaknak,
autdutaknak) a felgyorsuld kiépitése még az eddigi-
eknél is fokozottabb mértékben iranyitja ra a figyel-
met a hosszu tavon is megfelelé és gazdasagos ut-
palyaszerkezet-valtozatok kivalasztasara. Kilénos ki-
hivas a nagy tengelyterhelés( jarmivek gyakori gyor-
sitasa és lassitasa miatt er6sen igénybe vett rendki-
vll nagy nehézforgalmu szakaszok palyaszerkezeté-
nek a megtervezése.

Az MO-s autéut nagy nehézforgalmu szakaszain az
elmult évtizedben — az ismételt burkolat-feldjitasok
ellenére — Ujra meg ujra mély keréknyomvalyuk kelet-
keztek, pedig a tervez8k olyan aszfaltrétegek épité-
sét iranyoztak el, amelyek a hazai ismeretek szerint
az alakvaltozasnak leginkabb ellenalltak.

2. Munkabizottsag alakitasa

Nyilvanvaléva valt, hogy az M0-s autéuton a rendki-
vil nagy (intenziv) nehézforgalomnak megfelelé bur-
kolat épitését a hazai aszfalttechnoldgiak hosszu ta-
von hatékonyan (tartésan) nem teszik lehetévé. Ugyan-
akkor az emlitett autéut mintegy 29 km-es hosszusa-
gu szakaszanak autdpdlyava bévitése, illetve — mar
els@ I1épésben — a létesitmény tovabbépitése autopa-
lyanak, a legkdzelebbi jové feladatai kdzé tartozik?. A
forgalmi elérebecslések szerint pedig a Budapest ko-
ril fokozatosan kiépulé korgydrl egyre tdbb tehergép-
jarmiinek teszi lehet6vé a févaros kikertlését. Az vjon-
nan épulé MO-s szakaszokon ezért mind nagyobb és
nagyobb nehéz forgalmi terhelésre lehet szamitani.

Mindezek figyelembevételével a hazai gyorsforgal-
mi utak beruhazdja a Nemzeti Autdpalya Rt. szakmai
munkabizottsag (a tovabbiakban: munkabizottsag)
O0sszehivasa mellett dontétt. A munkabizottsagot a
Kdzlekedéstudomanyi Intézet Rt. (KTl Rt.) vezette. A
munkaban a Budapesti Miiszaki Egyetem Ut- és Vas-
utépitési, valamint Hidak és Szerkezetek tanszéke
szakemberei is jelent8s részt vallaltak. Emellett még
hét tovabbi, orszagosan elismert szakért6 is bekap-
csolodott a tanulmany készitésébe, illetve annak bi-
ralataba. A munka konzulense dr. Keleti Imre (ORKA
Kft.) volt.

A munkabizottsag feladata els6sorban az volt, hogy
a kormany hosszu tavu gyorsforgalmi uthalézat-fejlesz-
tési tervében szerepl§ szakaszok kozll kivalassza

" Tudomanyos igazgatd (KTI Rt.), egyetemi tanar (Széchenyi
Istvan Egyetem, Gy6r)
2 Lasd: a 2044/2003 (14.) sz. kormanyhatarozatot

azokat, amelyeket tervezési élettartamuk alatt rendki-
vll nagy nehézforgalom vesz majd igénybe, és kidol-
gozza azok hosszu tavon gazdasagos palyaszerke-
zet-valtozatait, kiilénds tekintettel az MO-s gy(rd ujon-
nan autépalyaként épulé keleti és északi szektoraira,
valamint autépalyava fejlesztendd déli szektorara.

3. Az eredeti és a vizsgalatra javasolt
palyaszerkezet-valtozatok

Az MO-s autépalyanak az M5-6s autdpalya és a 4. ut
koz6tti szakaszara a munkabizottsagi tevékenység
idejére mar elkészilt engedélyezési tervek a kdvet-
kez6 palyaszerkezeti rétegrendet tartalmaztak:

* 4 cm mZMA-12 jell kopoéréteg

* 6 cm K-20/F jell kotdréteg
11 cm JU-35/F jel(i aszfalt alapréteg
15 cm CK  jell cementstabilizacios alapréteg
15 cm M50 jelli mechanikai stabilizaciés als6
alapréteg.

A f6ldm(i fels6 30 cm-es vastagsagu részét homo-
kos kavics anyagu javitorétegbdl tervezték megépite-
ni (1. abra).
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A munkabizottsag megallapitotta, hogy az egyes
europai orszagok az itt vizsgalthoz hasonlé, rendkivl
nagy nehéz forgalmi terhelés(i autépalya-épitési kihi-
vasra mas-mas valaszt adtak. A franciak a nagy mo-
dulusu aszfaltkeverékeket részesitik elényben. Az
Egyesllt Kirdlysag és Olaszorszag a kompozit palya-
szerkezeteket tekinti megoldasnak. Belgium szerint
ilyen esetekben a legmegfelelébb a folytonosan va-
salt betonburkolat, mig az osztrakok a hézagaiban
vasalt (,hagyomanyos”) betonburkolatot alkalmazzak.
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a.) Félig merev palyaszerkezet .
a.1.) Félig merev I. in = & i% 3 8
4 cm mZMA-12/NM jell o
nagy modulusu, mo- Marov | R Merev L B Kompozi LR Hompozith B Fémemevl K Falmensy L R
difikalt bitumenes, zu-
zalekvazas masztix- 2. dbra: Az 6sszehasonlitott palyaszerkezetek
aszfalt koporéteg,
2x7 cm mK-20/F-NM jelli nagy modulusu, modifikalt  e.2.) Kompozit Il.
bitumenes aszfaltbeton teherhord6 réteg, 4.cm mZMA-12 NM jell nagy modulusu, modi-
2cm repedéskorlatozo feszlltségelosztd (SAM) fikalt, bitumenes, zuzalékvazas masztix-
réteg, aszfalt kopéréteg,
20cm C12 jelli sovanybeton alapréteg (KRAFT- 1cm repedéskorlatozé, fesziltségeloszté
hézagolassal). (SAMI) rétegq,
Osszesen: 40 cm 25¢cm CPk 4/3 jelli hézagolt kavicsbeton burkolat,
a.2.) Félig merev II. 20cm CK, jell cementstabilizacios alapréteg.

4 cm mZMA-12/NM jell nagy modulusu, mo-
difikalt bitumenes, zlUzalékvazas masztix-
aszfalt kopéréteg,
mK-20/F-NM jell nagy modulusu, modi-
fikalt bitumenes, aszfaltbeton teherhordd
réteg,
repedéskorlatozé feszlltségelosztd (SAM)
réteg,
C12 jell sovanybeton alapréteg (KRAFT
hézagolassal).

Osszesen: 42 cm
b.) Merev palyaszerkezet

2x8 cm

20 cm

b.1.) Merev |I.
25cm CPb 4/3 jelli hézagolt betonburkolat,
20 cm CK, jell cementstabilizacids alapréteg.
Osszesen: 45 cm
b.2.) Merev Il
25cm FvCPb 4/3 jell folytonosan vasalt beton-

burkolat,
20 cm CK jell cementstabilizacios alapréteg.
Osszesen: 45 cm
c.) Kompozit palyaszerkezet
c.1) Kompozit I.

4cm mZMA-12-NM jell nagy modulusu, modi-
fikalt bitumenes, zuzalékvazas masztix-
aszfalt kopéréteg,

1cm repedéskorlatozé, fesziltségeloszté
(SAMI) réteq,

25cm FvCPk jeld folytonosan vasalt kavicsbe-
ton burkolat,

20cm CK jell cementstabilizacios alapréteg.

Osszesen: 50 cm

UTGAZDALKODAS

Osszesen: 50 cm

4. Az 6sszehasonlitas modszertana

A félig merev, a merev és a kompozit palyaszerkezet-
valtozatokat a munkabizottsag a kdvetkezd szempont-
ok alapjan vizsgalta:

* a palyaszerkezet-varianssal kapcsolatos kulféldi
tapasztalatok, kutatasi és vizsgalati eredmények,
valamint szabalyozasok attekintése,

* atémaban készitett hazai kisérleti szakaszok és
azok viselkedésének a bemutatasa,

¢ a palyaszerkezet-valtozatok féldm(ivével szem-
ben tamasztott kovetelmények, illetve a kdvetel-
mények eléréséhez szikséges technoldgiai le-
het6ségek felmérése,

* azegyes rétegek technoldgiai és méretezési kér-
déseinek az attekintése,

* a palyaszerkezeti valtozatok egész élettartam
alatti kdltségeinek a felmérése,

* avaltozatok forgalombiztonsagi, kdrnyezetvédel-
mi és jarm(idinamikai jellemz8inek a feltarasa.

Valamennyi vizsgalt autdpalya-szakaszhoz a legmeg-
felelébb palyaszerkezeti valtozatot a felsorolt szempont-
ok szerinti komplex mérlegeléssel valasztottak ki.

5. Az 6sszehasonlitas és a dontési javaslat

Az UT 2-1.002. szamu, az aszfalt-palyaszerkezetek
méretezésével foglalkozd utlgyi miszaki el6irasban
szerepl6 legmagasabb, K jeld forgalmi kategéria felsé

»y
. SZam

folyam 12

. 6V

le - 53

epitési szem

Slyé

i és mé

T 4

kozut




£
\S
N
»

folyam 12

. By

le - 53

epitési szem

Slyé

i és mé

LI 4

kozut

—

. tablazat

A témakollégium altal alkalmasnak itélt R osztalyu palyaszerkezet valtozatok
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Koltségek 2003. aprilis bazisarakon
Epl’tési a félmerev Il R palyaszerkezethez mérve 0,76 0,83 1,00 0,93 1,00 0,86
koltség-arany | a kontrol jelii, K palyaszerkezethez mérve 0,79 0,92 1,21 1,09 1,20 1,00
Az élettartam koltségaranya 0,75 0,88 0,94 1,03 1,00

hatarat a 3x10” db TF100 (100 kN-os) egységtengely
athaladasa képezi. Abizottsag szakértéinek a forgalom-
el6rebecslési eredményei szerint az M0-s autépalya
hamarosan épul6 szakaszai, ezenkivil az M1-es autd-
palya Budapest—-Gy6r, az M3-as autépalya Budapest-
Flzesabony, a kdzeljovében készulé M6-os autopalya
Budapest—Dunadujvaros, valamint az M7-es autépalya
Budapest—Szabadbattyan szakaszan a kévetkezé 15
évre elérebecsUlt nehézforgalom az emlitett K terhelé-
si osztalyt meghaladja. A szakmai munkabizottsag ezért
bevezette az R (rendkiviili) forgalmi terhelési osztalyt.

Az életciklus kéltségek 6sszehasonlitasakor a
35 éves id6szakra felmerul6 épitési, fenntartasi és ut-
hasznaldi kéltségeknek az idészak kezdd évére disz-
kontalt értékeit 6sszegeztiik azzal, hogy az Gizemelte-
tési koltségeket minden valtozatnal azonosnak téte-
leztik fel. Az épitési koltségek az MO-s keleti szekto-
rara kialakitott organizacién alapulnak.

Az egyes palyaszerkezet-valtozatok egész élettar-
tam alatti k6ltségeinek meghatarozasa utan az R osz-
talyban a kdvetkez6 értékaranyok adddtak: Merev I.;
Merev Il.; Kompozit |.; Félmerev Il.; Kompozit Il. = 0,75;
0,88; 0,94; 1,00; 1,03. A legkisebb épitési és dsszes
koltséglinek tehat a ,hézagaiban vasalt betonburko-
lat” adodott (7. tablazat).

A forgalombiztonsagi 6sszehasonlitas szerint a
hazai betonburkolatu autépalyan (M7-es) valamivel
tébb és sulyosabb baleset fordult el§, mint a félig me-
rev (aszfaltburkolatu) gyorsforgalmi halézatrészen.
Ezek a balesetek nem voltak dsszefliggésbe hozha-
ték a burkolatok anyagaval.

A kornyezetvédelmi 6sszehasonlitas azt az ered-
ményt hozta, hogy a betonburkolaton (M7-es) a gor-
dilési zajszint 2-4 dB(A) értékkel meghaladja az asz-
faltburkolatu palyaszerkezeti valtozatokon regisztralt
értékeket. Ez alapvetéen a vasalas nélkiili kereszthé-
zagoknal képzddott cm rendl 1épcsdkre vezethetd

vissza. A gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasa
(emisszidja) tekintetében az aszfalt- és a betonburko-
lat k6z6tt nincsen kiilénbség. A betonburkolatok kisebb
talaj- és vizszennyezési kockazatot jelentenek, mint
az aszfaltburkolatok.

Jarm(idinamikai szempontbdl az aszfaltburkolatok
annyival elénydsebbek, amennyivel fellleti csuszas-
ellendllasuk altaldban kedvezlbb a masik tipusnal.
Ugyanakkor a csupan aszfaltburkolaton megjelend
nyomvalyu jarm(dinamikai és kdzlekedésbiztonsagi
hatranyokat jelent.

A targyban megtartott témakollégium részletesen
targyalta azt a kérdést, hogy betonburkolatu valtozat
épitésekor az azokkal egységes rendszert képezb fe-
[Gljarék milyen burkolattal készuljenek. Kulfoldi tapasz-
talatok szerint a legmegfelel6bb megoldas az, ha a
betonburkolatot folyamatosan atvezetik a hidon, ami-
kor is azok felszerkezete egyben utpalyaszerkezetként
is viselkedik. A bizottsag javasolta ennek megvaldsi-
tdsahoz a szllkséges alkalmazasi engedélyek és szal-
litasi feltételek kidolgoztatasat.

Az elénydk és a hatranyok gondos mérlegelése utan
a témakollégium arra az allaspontra helyezkedett, hogy
a megbizé Nemzeti Autépalya Rt. az M0-s autépalya
ez év 6szén esedékes kivitelezési tenderébe a merev
pélyaszerkezet, nevezetesen a hézagolt betonburko-
latu valtozatot irja ki.

Tekintettel azonban arra, hogy a jév6ben mas gyors-
forgalmi utszakaszok épitésekor a tobbi valtozat is
szbba j6het, azért arrdl is déntés sziletett, hogy ez év
augusztusaban és szeptemberében a 44. Ut Békés-
csaba és Gyula kdz6tti szakaszan, egyenként 350-400
m-es hosszusagban mindharom valtozatot prébasza-
kaszként megépitik. Az ott szerzett tapasztalatokat
majd az R osztalyu palyaszerkezetek KézutiAlkalmas-
sdagi Tanusitvanyai és Mlszaki Szdllitdsi Feltételei
véglegesitéséhez veszik figyelembe.



A rendkiviil nehéz forgalmi terhelésii utszakaszok hosszii életciklusi
palyaszerkezeteihez illeszkedo hidfelszerkezeti megoldasok

Dr. habil. Farkas Gyorgy' — Dr. Huszar Zsolt? — Kovacs Tamas® — Dr. habil Szalai Kalman*

1. Bevezetés

A 15 éves tavlatra prognosztizalt forgalomfejl6dés sze-
rint a gyorsforgalmi uthaldzat egy részén a rendkiviil
nehez ,R” forgalmi terhelési osztaly (TF, , > 30x10°)
lesz jellemzd. A gyorsforgalmi utakbdl és féutakbdl allo
féhaldzat nagyon nehéz ,,E” (TF, = 3+10x10°), ki-
I6nésen nehez ,,K” (TF, , = 10+30x10°) és rendkiviil
nehéz ,,R”forgalmi terhelési osztalyba tartozé szaka-
szain a csatornazottan mozgé nehézgépjarmivek az
érvényes szabalyzatokban régzitett médon eddig ter-
vezett és épitett hajlékony, valamint félmerev utpalya-
szerkezetek aszfaltrétegeiben plasztikus deformacio-
kat (nyomvalyukat) okoznak. E jelenség megsziinte-
tésének, és az okozott utfenntartasi és kozlekedés-
Uzemi tObbletkoltségek csdkkentésének igénye, vala-
mint az ,,R” forgalmi terhelési kategdriaju utak varha-
t6 elterjedése egyarant indokoljak a hézagaiban va-
salt betonburkolattal készil6 merev palyaszerkezet is-
mételt alkalmazasat és az ugyancsak merev kompozit
palyaszerkezet bevezetését a hazai utépitési gyakor-
latba.

A megndvekedett forgalmi terhelés, valamint a fenn-
tartasi koltségek csdkkentése iranti igény miatt, a hid-
felszerkezeteknek az eddigi gyakorlat szerint tervezett
€s megépllt szerkezeti megoldasoknal magasabb
igényszintet kell kielégitenitk. Ez az elvaras mind a
szerkezet kialakitasara, mind a szerkezettel szemben
tamasztott erétani és tartéssagi kbvetelményekre vo-
natkozik. Az atvezetett ut palyaszerkezete késziilhet
merev kompozit rendszerben, nagy modulusu aszfalt
koporéteg alkalmazasaval, vagy olyan merev rend-
szerben, amelynek burkolata nagy kopasallésagu be-
ton, amely egyben a burkolat kopérétege is. Nemzet-
kézi és hazai kutatasi, valamint nemzetkdzi alkalma-
zasi tapasztalatok alapjan e kdvetelményeknek a nagy
szilardsagu és nagy teljesitéképességl betonbdl
(> C50/60) készlil6 vasbeton vagy feszitett vasbeton
szerkezetekkel felelnek meg, melyek tervezésére a
vonatkozé hatalyos hazai szabalyzati el6irasok teljes
kérlien nem terjednek ki. Ez egyben felveti az ilyen
tipusu hidak tervezési el6irasainak a megujitasat is.
Az Uj hidtervezési szabalyzatoknak — figyelembe véve
az EU-ban ezen a teriileten folyd, nagy intenzitasu
fejlesztéseket is — a jelenleg kidolgozas alatt 1évé ké-
z0s eurdpai szabvanyrendszerbe illeszkedd , Tartdszer-
kezeti Eurocode”-ok elGirasain célszer(i alapulniuk.

' Egyetemi tanar. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

2 Tudomanyos munkatars, MTA Mérndki Szerkezetek Kutato-
csoport

8 Egyetemi tanarsegéd, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

4 Egyetemi tanar, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
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2. Nagy szilardsagu, nagy
teljesitoképességii betonok

2.1. A betongyartas fejlédése

Az utobbi években végzett sikeres nemzetkézi és ha-
zai kutatasoknak kdszdnhetben a beton Osszetétel-
ének kis valtoztatasaval jelentésen befolyasolhaték az
anyag tulajdonsagai. Elsé lépésként a betonhoz szili-
kaport adagolva Iétrejétt a nagy szilardsagu beton
(,High strength concrete” — HSC). Ezt kdvetden felis-
merték, hogy nagyobb témoérség érhets el megfeleld
mérettartomanyu adalékanyag-szemcsék kombinaci-
djaval és a keverési vizmennyiség jelentds csdkken-
tésével. E folyamat eredményeként alakultak ki a be-
dolgozhatdsagot alacsony vizmennyiség esetén is le-
hetévé tevd szuper-plasztifikatorok. Késébb eléallitot-
tak a szaler@sitésl, majd az 6ntdmorddé betont, me-
lyekkel kapcsolatban a szerkezetépités specialis te-
raletein rendkivil j6 alkalmazasi tapasztalatok allnak
rendelkezésre. Alegujabb iranyzat szerint a beton adott
igényeknek megfeleld, kedvez6 tulajdonsagainak a
kifejlesztését tekintik a f& célnak. igy fokozatosan 1ét-
rejott az un. nagy teljesitéképességqi beton (,High per-
formance concrete” — HPC), és Ujabban az el6re meg-
hatarozott tulajdonsagu beton is.

2.2. A nagy teljesitoképességii betonok
hasznalatanak az elényei

Tébb tudomanyos kutatasi program [1], [2], [3], [4], ké-
miai vizsgalat [5], kisérletek és betonszerkezetek hely-
szini vizsgalatai bebizonyitottak, hogy a betonacél kor-
rézidjanak elsédleges oka a kérnyez§ beton nem meg-
felel6 tdomoérsége. Ez egyben alacsony mértékii so- és
fagyallésagot, nem megfeleld vizzarésagi tulajdonsa-
gokat is okoz. Témorebb betonstruktira a készitéskor
alkalmazott betontechnoldgiai eszkdztar jelentés mo-
dernizalasaval [6] valosithatd meg. A legtdbb esetben
a témdrebb betonstruktura egyben nagyobb szilardsa-
got is eredményez, melynek tovabbi statikai el6nyei
vannak (az 6nsuly csékken, a feszités hatékonysaga
novelhetd), és ez gazdasagi haszonnal is jar (a felhasz-
nalt nyersanyag-mennyiség csokken). Az e terlleten
folytatott nemzetkdzi és hazai kutatasok egybehangzé
eredményei alapjan megallapithatd, hogy:

* Nagy szilardsagu betonbdl (= C60/75) tervezett
szerkezetek esetén, a nagy szilardsaggal jaro sta-
tikai el6nydk kihasznalasakor az épitési koltség
kisebb, mint a normal szilardsagu betonbdl ké-
szitett szerkezeteknél.

* A nagy szilardsagu beton témdrebb strukturaja
miatt az ebbdl készitett szerkezet tartéssaga je-
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lentdsen javul, ennek kdvetkeztében jéval kisebb
fenntartasi koltséget eredményez, mint az alacso-
nyabb szilardsagu betonbdl készitett szerkezet.

2.3. Nagy szilardsagu beton [7], [8], [9]

Nagy szilardsagunak nevezzik azokat a betonokat,
amelyek hengeres prébatesten mért nyomészilardsa-
ga az f = 60—140 N/mm? koz6tt van, és amelyek akar
az épités helyszinén is eléallithatok. Az f = 140 N/mm?-
nél nagyobb nyomdszilardsag elérése — a cement és
az adalékanyagok inhomogenitasa miatt — mar nagyon
nehéz.

A nagy szilardsagu beton mindenekel6tt abban ki-
I6nbbzik a hagyomanyos betontdl, hogy szilikapor
adalékot is tartalmaz, és viz-cement tényezgje, hoz-
zavetblegesen 0,25-0,30 kortli érték. A keverék hely-
szini kezelhet6sége és bedolgozhatésaga a kis viz-
tartalom és a finom szemcsék nagy mennyisége mi-
att csak megfelel§ plasztifikatorokkal biztosithato.

A nagy szilardsagu beton étkomponensi anyagi
rendszer, melynek dsszetevéi:

* cement,

e adalék, d < 16 mm,

* Viz,

¢ finom adalékok (szilikapor, pernye),

* adalékszerek (plasztifikatorok, késlelteték vagy

gyorsitok stb.)

A nagy szilardsagu beton fontos anyaga a szilikapor,
melynek fizikai és kémiai jellemzéit az 1. tablazatban
adjuk meg. Atablazatban feltiintetjiik a szilikapor helyett,
vagy azzal keverten hasznalatos pernye jellemzdit is.

A szilikapor szemcsenagysaga rendkivul kicsi, mind-
O0ssze 1/100-ad része a cement szemcseméretének.
Emiatt kit6lt6 anyagkeént jellemezhetd. (Az angol el-
nevezés, a szilikaflist azaz fume jobban megkodzeliti
a valésagot.) A kis szemcsék jol kitdltik a cement szem-
csék kozotti hézagokat, igy ndvelik a beton tdmdrsé-
gét. Ezenkivil reakcioképesek is, és elésegitik a ce-
mentpépben a nagyobb kristalyok kialakulasat, tovab-
ba puccolanszerien viselkednek. Az amorf szilikapor
atalakitja a gyengébb CH kristalyokat erésebb C-S-H
gellé, ezaltal er6sebb kétés j6het Iétre. Emellett a ko-
téanyag rugalmassagi modulusa nagymértékben meg-
né, megkdzelitve az adalékokét. gy a beton sokkal
homogénabbad valik. A harant irdnyu huzéerék is csok-
kennek, aminek eredményeképpen a nyomdészilard-
sag nagymértékben megné.

Az adalék szemcseméretének korlatozasa — d<16
mm — ugyancsak fokozza a beton homogenitasat, ami

a szilardsagra nézve szintén kedvezé hatasu. A mé-
retkorlat tovabbi célja az ugynevezett alkali-adalék re-
akcio megakadalyozdsa vagy legalabbis csdkkenté-
se. Az alkali-adalék reakcid azért kedvezétlen, mert a
keletkezd termékek ciklikus vizfelvételre és vizleadas-
ra képesek, mikézben a kérnyezetiikre jelentds térfo-
gatvaltozasi er6ket fejtenek ki. A tapasztalatok szerint
a d < 16 mm szemcséknél a fenti reakcié mar nem
okoz gondot.

A nagy szilardsagu betonban mikro-repedések csak
nagyobb terhelési szinten kévetkeznek be, mint a szo-
kasos normal szilardsagu betonokban, ezért a nyomo
diagramban a lineéris rugalmassagi szakasz hosszabb,
mint a hagyomanyos betonok esetében (1. dbra). A
beton szilardsaganak a névelésével a nyomokisérle-
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1. dbra: Kulénb6z8 nyomdszilardsagu betonok
o-¢ diagramjainak dsszehasonlitasa

tekben a o-¢ diagramok tetépontja egyre nagyobb
O6sszenyomaodasnal érhetd el. Atetéponton tul a feszult-
ségek meredeken csdkkennek. Ennek kdvetkeztében
a nagy szilardsagu prébatesteken végzett nyomé-ki-
sérletekben az elnyelt energiat kifejezd goérbe alatti te-
riletnek a tet6pont utani része, a teljes befektetett ener-
giahoz viszonyitva kisebb, mint a normal szilardsagu
betonok esetén, vagyis az anyag némileg ridegebbé
valik, de az ilyen betonbdl készitett vasbeton és feszi-
tett vasbeton gerendak duktilitasa mar megfelelének
mutatkozik. Ezt a ridegséget a szerkezet tervezésénél
figyelembe kell venni. (Az dbran a ,B” jelzés a 150 mm
élhosszUsagu kocka karakterisztikus értékét jelenti.)

1. tablazat
A szilikapor jellemzgi
Fizikai jellemz6k Kémiai jellemz6k

Anyagok fajlagos

feliilet siiriiség SiO, Fe20, ALO, CaO MgO K,O N,0

[m?%kg] [kg/m?]
portlandcement 300-400 1300 19,2 3,4 5,9 63,9 2,7 0,56
pernye 400-700 1000 50,0 10,4 28,0 3,0 2,0 3,20
szilikapor 15 000- 200-300 92,0 1,2 0,7 0,2 0,2 2,00

20 000




A nagy szilardsagu betonbdl készilt szerkezetek
elényei a normal betonbdl késziiltekkel szemben:

* nagy szilardsag,

* kevesebb cement és adalékanyag felhasznalas,

* kevesebb feszit6kabel szikséglet,

e Kkisebb suly,

* rdvidebb épitési idd,

 tartdssag,

* kisebb fenntartasi kéltségek.

2.4. A nagy teljesitképességii beton [10]

A nagy szilardsagu beton tovabbfejlesztésével egyi-
dejlleg jott 1étre a nagy teljesit6képességl beton,
melynek a nagy szilardsagon kivil szamos mas ked-
vezd tulajdonsaga is van. Akét betonfajta kbz6tt nincs
hatarozott valasztévonal.
A nagy teljesit6képességi betonnak egyesitenie kell
a nagy teljesit6képességet az egyenletes anyagmi-
néséggel, és az alabbi specialis kbvetelményeknek kell
megfelelnie:
* jO bedolgozhatdsag és tdmorithetéség szétosz-
talyozodas nélkdl,
» térfogat-allandésag,
e korai szilardulas,
* id6allé mechanikai tulajdonsagok mostoha kér-
nyezetben is,
* (vizzardsag, so6-, fagy- és kopasalldsag).

A nagy teljesitéképességli beton folyadékokkal és
gazokkal szembeni kis atereszt6képessége az idéal-
I6sagot noveli. A szerkezet anyagai eleve jobban el-
lendllnak a klls6 agressziv kdérnyezetnek, pl. a fagyas-
csokkentd sok hatasainak.

3. Betontechnoldgiai hattér

A nagy szilardsagu és nagy teljesitképességi beto-
nok eléallitasa az eddig alkalmazott normal szilardsa-
gu betonokhoz kifejlesztett betontechnoldgiai eldira-
sok min8ségi megujitasat, modernizaciojat igényli [14].
Ennek 6sszetevdi a kdvetkezbk:

3.1. Betontechnoldgiai terv

A tervezési el6irasokban rogziteni kell, hogy a beton-
gyartashoz betontechnolégiai tervet kell késziteni. A
betontechnoldgiai tervet csak olyan betontechnolégusi
szakképesitéssel rendelkezé okleveles épitémérndk
készitheti, aki legaldbb 6t évet foglalkozott betontech-
noldgiai elGirasok készitésével, és ebben megfeleld
referenciakkal (megvalésult mitargy) rendelkezik.

A betontechnoldgiai tervben meg kell adni:

* abetonkeverék keverési aranyat (tdmegre és tér-
fogatra egyarant), az alkotdanyagok fajtajat és ké-
vetelményeit,

* az alkotéanyagok adagolasanak pontossagi ké-
vetelményeit, a keverés maédjat (keverési sorrend)
és id6tartamat, a szallitds modjat és idétartamat
(a betonkeverék eltarthatésagat a kérnyezeti ko-
raiményektdl fliggbéen),

e a prébakeverés soran mérendd jellemzdket,

* hatranszportbetont hasznalnak, akkor az atadas-
atvételi feltételeket, a betonkeverék elhelyezésé-
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nek és témoritésének a mdédszerét, a betdmori-
tett friss beton megengedett, illetve elirt Iégtar-
talmat (bevitt Iégbuborék, tdmoritési hiany), illet-
ve testslrliségének elbirt értékét,

e az utdkezelés mabdijat és id6tartamat,

e agyartaskozi (belsd) ellenbrzés és a felllvizsga-
lati (kils6) ellenérzés modjat és gyakorisagat.

A prébakeverés eredményét — legkésébb a kivite-
lezés megkezdéséig — csatolni kell a betontechnol6-
giai tervhez.

3.2. A vizmennyiség és a diffuziés egyutthato

A beton viz- és altalaban elektrolition-atereszt6 képes-
ségetdl figg az, hogy a korrdzids folyamat milyen se-
bességgel kdvetkezik be. Megallapitottak, hogy az oxi-
génmolekulak és a kloridionok effektiv diffuzids egytt-
hatdja a viz-cement tényez6 fliggvénye. A viz-cement
tényez6 értékének csdkkenésével rohamosan csdk-
ken a diffuzids egydtthatd. Alacsony viz-cement ténye-
z6 (v/c = 0,25-0,30) mellett az oxigénion egy nagy-
sagrenddel lassabban, mig a kloridion két nagysag-
rendnél is lassabban diffundal, mint atlagos viz-cement
tényez6 (v/c = 0,5) esetén.

A viz-cement tényez8d csdOkkenésével a tomdrebb
betonstruktura kévetkeztében fokozddik az acélbeté-
tek passzivitasa is. A vizsgalati eredmények alata-
masztjak, hogy a vasbetonban a korrézié mechaniz-
musanak a kialakulasahoz és tartdssa valasahoz a viz-
és oxigénmolekulaknak elegend6 mennyiségben kell
jelen lennitk ahhoz, hogy a vas oxidaciojakor felsza-
badul6 elektronok mozgasba j6jjenek, és igy a korré-
zi6 folyamatossa valjon.

3.3. A vizmennyiség és a porusok

A beton szilardsaganak a kialakulasahoz, illetve a ce-
ment kémiai kdtéséhez szilkséges viz-cement ténye-
z6 v/c = 0,20-0,23. Az ennél tébb viz pérusképzd, és
késObb eltavozik a betonbdl, Iétrehozva ezaltal a zsu-
gorodas és kuszas jelenségét. A szabad viz helyfog-
laldsa nyilt pérusrendszert képez. Ennek kdvetkezté-
ben nagy lesz a beton viz-, illetve ionatereszt6 képes-
sége (permeabilitasa). A megszilardult betonban alta-
laban 10-20% ,,f6l6s” kalcium-hidroxid marad vissza,
és ez a porusokban jelenik meg. Ez a f6l6s kalcium-
hidroxid lesz a beton ,rakfenéje”, mert a kivilrél be-
hatold viz kénnyen kimossa, illetve a levegd szén-di-
oxidjaval atalakul kalcium-karbonatta, és ezaltal csdk-
ken a beton lugossaga [11]. Afentiek alapjan nagy szi-
lardsagu, nagy teljesitbképesseégl betonok készitése-
kor a viz-cement tényez8 — képlékenyité, illetve folyo-
sitd szer alkalmazasaval — ne legyen t6bb

¢ 0,35 értéknél C50/60-nal alacsonyabb szilardsa-
gi jeld beton esetén,

* 0,30 értéknél C50/60 és ennél nagyobb szilard-
sagi jell beton esetén.

3.4. A pérusok és a mikro-szilikat

A f6l6s viz helyfoglalasanak kdvetkeztében nyilt pérus-
rendszer jon létre. A poérusok mennyiségétél és min6-
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ségétdl figgben nagy vagy kicsi a beton viz- vagy al-
talaban ionatereszt§ képessége.

Mikroszilikat adagolas esetén a szemcseatméré
mikrométer nagysagrendjébdl adddik, hogy azok csap-
agygolyé médijara elGsegitik az érdes fellletl beton-
adalékok elmozdulasat, és ezzel a beton tomorodé-
sét. Tovabbi elény, hogy a mikro-szilikat szemcsék gya-
korlatilag teljes keresztmetszetliikben atgélesednek,
kénnyen behatolnak a pérusokba, és ott a kalcium-
hidroxiddal ugyanugy kalcium-szilikat-hidratot (CSH)
képeznek, mint a cement cementald tulajdonsagu
komponensei. A mikro-szilikat hatasara igy csékken a
beton kalcium-hidroxid tartalma is. A mikro-szilikat
szemcsék kdnnyen adnak le és vesznek fel vizet, és
igy ,vizpuffer’ szerepet toltenek be a beton kialakula-
sakor. Tovabbi elénye a mikro-szilikatnak, hogy altala
erésebb kotések létesilhetnek, mint a hagyomanyos
betonban. A mikroszilikat-gél tékéletesebben tudja
bevonni a durva adalékszemcsék fellletét, mint a
~cementgél’, ezért kélcsénhatasa is erésebb lesz az
adalékokkal. E hatdsok egylttesen témér betont és
nagy szilardsagot eredményeznek [12]. A fentiek mi-
att a cementtartalom 5-9%-anak megfelel§ mennyisé-
g(, igazolt jellemz&kkel rendelkezé szilikapor (kova-
savliszt, mikro-szilikat, ,silica fume” (SF)) alkalmaza-
sa szlikséges, mészkdliszt alkalmazasa nem megen-
gedett.

3.5. Az adalékanyag

Az ismételt atnedvesedésnek, megfagyasnak és ol-
vasztd s6zasnak — akar kdzvetve is — kitett szerkezeti
betonok elbirt élettartamanak az elérése érdekében
csak tiszta, mosott, fagyallé adalékanyag alkalmaz-
haté. Az adalékanyagra vonatkozo tovabbi kévetelmé-
nyek a kdévetkezok.

* A betonkeverék 6sszetevdit a megfelel6 fajlagos
felllet figyelembevételével kell megvalasztani.

¢ Mosott adalékanyagot kell alkalmazni azért, hogy
a betonkeverék legyen mentes a karos, lagy, viz-
tarolé iszaptdél és agyagtol.

* Az eddigi gyakorlatban alkalmazott MSZ szerinti
A-B gbrbék kdzotti, érintélegesen az A gérbéhez
simulé — elegendd lisztfinom szemcsét tartalmazé
— szemeloszlasu adalékanyagot kell hasznalni.

* Az adalékanyag legyen homogén, a szemcsék alak-
ja a bedolgozast elésegité gémbodlyded alaku, to-
vabba rejtett repedés és az alkali-adalék reakcid
veszélyének csOkkentése érdekében a legnagyobb
szemnagysag ne haladja meg a 16 mm-t.

3.6. A beton keverése, bedolgozasa és
utokezelése

Csupan a kémiai kdtéshez sziikséges vizmennyiség
adagolasa miatt a bedolgozashoz képlékenyit6 szert
kell alkalmazni. A beton kiszaradasat — locsolas vagy
permetezés helyett — félia- vagy filctakarassal kell
meggatolni.

4. Hazai kutatasok

ABME Hidak és Szerkezetek (korabban Vasbetonszer-
kezetek) Tanszékén egy évtizede folynak kutatasok
(OTKA) a nagy szilardsagu és nagy teljesitéképesseé-
gli betonokkal kapcsolatban. Jelenleg az AKMI (2002—
2003. évi) megbizasabadl folyamatban van egy uj kuta-
tasi program, melynek célja a nagy szilardsagu és nagy
teljesitOképességl betonok hazai hidépitési alkalma-
zasanak az el8segitése, s ezzel egyltt a hazai vallala-
tok EU-szintl versenyképességének a nbvelése.

4.1. A kutatasi program ismertetése

A kutatas feladata a tartés hidszerkezetekhez szik-
séges,

* megfelel6 (min. C50/60) szilardsagu,

* Kkilén szigetelést nem igénylé betonszerkezethez

szlikséges vizzardsagu,

* megfelelS fagy- és séallosagu,

* az acélbetétek korrézidvédelmét biztosito,
ipari méretekben is gyarthaté betonkeverék dsszeté-
telének a kidolgozasa, majd az ilyen betonbdl készi-
tett hidgerendak térési vizsgalata.

Az el6zetes terveknek megfeleléen a Ferrobeton
Rt. a 2. tdbldazat szerinti ,A”, ,B” és ,,C” (C50/60; C60/
75; C70/85 tervezett szilardsagi jelli) betonkeveréke-
ket készitett Gzemi kérilmények kézott (Juhész
Péterné és csoportjanak kézremiikddésével). A vizs-
galatokat részben az Gzem MEO laboratériumaban,

részben a BME Epit6-

2.tablazat  gnyagok és Mérndkgeo-

A tervezett betonkeverékek fébb adatai l6giai Tanszék laborato-

Tervezett | Keverék | Cement Viz/cement | Adalékszer | Mészkoliszt - riumaban, illetve a Kemo-

o . 3 , - o o Szilikapor ’ o -

szilardsag jele (kg/m”) tényezod (%) (%) korr Kft. laboratériuma-
C50/60 A CEZ]SI‘-(;’; S| oose G'erl‘“l";‘ > - - ban végeztiik el.

2004 Gléniom 51 Az el6zetes tervek bé-

C60/75 »B” CEM-]’SZ,S 0,282 2,0 - 15 vitéseként a BTC Kft. Fe-

450 Glénium 51 rihegyi uti Gzeme is be-

9 2 - ] 7 . z

CT0/85 A CEM-152.,5 0,264 2,0 0 kapcsolédott a vizsgéla-

C60/75 M| ]\2121042 5 028 FT2\4;95 45 - tokbrfl. A BTC U,zemébgp

4'20 2 NioS a mészkéliszt és a szili-

C60/75 WSZ1 CEM.142.5 0,28 25 - 4,5 ka}lpc;r, th_la_l’E?se_lpsk ab vtlzs-

N 420 FMO95 galatat 10 1I00Or peton-

Co075 | LMKSZ™| cpviggns | 028 25 45 3,0 technolégus szakmérnok

C60/75 S22 420 0.8 FM95 B 75 kozrfamukodesevel ve-

CEM:142.5 2.5 geztiik. Az e program ke-



retében gyartott betonkeverékek fontosabb adatai a
2. tablazat MK”, ,SZ1”, MKSZ” és ,SZ2” jelzés( so-
raiban talalhatok.

A betonok kétéanyaga a Ferrobeton Rt. esetén
CEM-152,5, a BTC Kft.-nél CEM | 42,5 tipusu cement
volt, az adalékanyag mosott, osztalyozott, |. osztalyu,
d_..= 16 mm eés homokos kavics. Mindegyik keverék-
hez betonfolyésité adalékszert juttattunk.

Az elbvizsgalatok alapjan meghatarozott betonke-
verékekbdl

e anyagvizsgalati célra probaelemek készlltek,

* torési vizsgalat céljara feszitett vasbeton hidge-

rendak késziiltek a Ferrobeton Rt. kbzremiiko-
désével.

4.2. A vizsgalatok eddigi eredményei

A 2. tabldzatban szerepld betonkeverékek mindegyi-
kébdl az egyes vizsgalatokhoz szlkséges, szabva-
nyos probatesteket készitettlink. A szilardsagi vizsga-
lathoz gyartott prébatesteket a vizsgalat idépontjaig
20 °C-os vizben, a tébbi probatestet pedig a vonat-
koz6 szabvanyoknak megfelel6en taroltuk.

4.2.1. A szilardsagi vizsgalatok eredményei

A 150 mm élhosszusagu kockéan végzett nyomészi-
lardsagi és hasito-huzdészilardsagi vizsgalatok ered-
ményeit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ennek alap-
jan a koévetkez6 megallapitasok teheték:
* A hasité-huzészilardsag viszonylag nagyobb ér-
tékl mészkdliszt adagolasakor, mint anélkil (az
f/f arany a legkisebb).
* A nagyobb szilardsagi osztalyoknal a nyomaoszi-
lardsag hatékony ndvelése szilikapor adagolasa-

tdbmegcsdkkenés maximum 0,62%, a nyomészilard-
sag pedig nem csokkent. Az SZ1, MK, MKSZ és SZ2
jell keverékeknél a tdbmegcsdkkenés 1,83%-ra ado-
dott, a szilardsagcsdkkenés maximum 1,2% volt.

4.2.2.2. Vizzarésagi vizsgalatok

A 6 bar nyomas alatt végzett vizzardsagi vizsgalatok
eredményei szerint az A, B és C jel(i keverékeknél a
vizbehatolas mélysége maximum 3 mm-re, az SZ1,
MK, MKSZ és SZ2 jel(i keverékeknél maximum 5 mm-
re adédott.

4.2.2.3. S6dllésdgi vizsgalatok

A KemoKorr Kft. vizsgélati eredményei szerint a
prébatest — annak nagy tdmérsége miatt — nem azik
at, az acélbetét nem polarizalhaté.

4.2.3. A mészkéliszt és a szilkapor hatasa a
nyomdszilardsagra

A mészkdliszt és a szilikapor nyomdészilardsagra gya-
korolt hatasat a 2. abra mutatja a 90 napos vizsgalati
idétartomanyban. A vizsgalatot a BTC Kft. izemi la-
boratériumaban Téth Tibor szakmérndk iranyitasaval
végezték. A vizsgalati eredmények alapjan megalla-
pithatd, hogy
* a mészkdliszt adagolassal készitett betonkeve-
rékbdl készilt beton nyomoszilardsaga kb. 25%-
kal kisebb, mint a szilikaporral késziilté;
* aszilikapor adagolasanak ndvelésével a szilard-
sag is novekszik, azonban 10% f6létti mennyi-
ség mar nem gazdasagos.

Nem kétséges, hogy kémiai szempontbdl a portland-
cement (majd az ebbdl készitett beton) leggyengébb

val oldhato meg. lancszeme a kalcium-oxid, illetve vizfelvétel kovetkez- ~§
4.2.2. Az egyeéb vizsgalatok eredményei tében a kalcium-hidroxid. Hosszu idébe telt ennek he- g
e lyettesitése mikro-szilikatokkal, amelyek megkdtik ezt .

4.2.2.1. Fagyallosagi vizsgalatok - wor e ea Lo o
a folés vagy szabad ,meszet”, és igy tébb, vagyis ja- -

A fagyalldséagi vizsgalatok eredményei szerint 50 fa-  rulékos CSH keletkezik, melyek ndvelik a beton szi- =
gyasztasi ciklus utédn az A, B és C jelli keverékeknél a  lardsagat, tartdssagat és teljesitményét. A mikro-szi- ]

L likatok tovabbi elénye, hogy tomo- 2

3. tablazat o .. . -

ritik a betont, csdkkentik annak per- —

Nyomoszilardsagi és hasito-hiuzoszilardsagi vizsgalati eredmények meabilitasat. Hangsulyozni kell, \d>3
A " hogy a kilénb6z6 folydsito- és .

yomoszilargsag, T, asito- képlékenyit6 szerek sokasaga lehe- = €@

Probakeverék 150/150, [N/mm?] huzészilardsag, f | £ /f 2 P 4 . 9 s Lo
150/300, [N/m mg]‘ ©.287 128 t6 teszi, hogy az ilyen betonok jol .

2nap | 7nap | 28nap o8 r’]ap kezelhet6k és bedolgozhatok legye- »

A jelii keverék 50,64 | 6652 | 75,23 6,19 12,2 nek, annak ellenére, hogy v/cténye- "=
szil: 0% ml: 0% zGjuk kevesebb, mint fele a megszo- ]
B jelii keverék 5818 | 68,74 | 81,94 6,63 12,4 kottnak (a 0,5-0,6 érteknek). (%
szil: 15% ml: 0% , A me"szlfolll§zt — mint m|kr9-adai1-_ D
C jeli keverék 60,96 | 77,88 | 82,52 7,42 1.1 Iek — tomoriti a betont, elosegiti  \@

szil- 10% ml: 0% benne a durvabb és az érdes felu- ‘a

MK jelii keverék 5534 | 6027 | 72,60 6,99 10,4 letl adalekszemek mozgasat, ho-  [\@
szil: 0% ml: 4.5% mogenizalja a viz eloszlasat, sza- e
SZ1 jelii keverék 56,79 | 70,67 | 8577 7,77 11,0 balyozza (helyileg csokkenti) aviz
szl 45% ml: 0% mindenkori koncentracidjat, azaz N
MKSZ jeldi keverék | 53,38 | 64,07 | 81,73 6,50 12,6 lassitja a cement hidrataciojat, a  "\@
szil.: 3.0% ml: 4.5% gél, majd a cementkd kialakulasat. —

: 14, )y ) =

SZ2 jelii keverék 64,00 | 7392 | 9863 7,12 13,9 A meszkS-por magaban a cement- g
szil.: 7,5% ml: 0% kében is idegen, szilard fazisként 3
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tott hidgerendak betonke-
verékét. A C90/105 szi-
lardsagi jell betonbdl keé-
szlilt hidgerendahoz a 4.
lablazatban megadott ke-

420 kg/m” CEM 1425
-« — 571"420 kg'm” CEM 1425 + 20kg szlikapor

— MESZ 420 kq.'rw:: CEM 1425 +4 5% mkl es 3% salp
— 522" 420 kg/im- CEM142.5 +7 5% salp.

Heckaasilrdahg |Mimm )

20

o -
I 41 468 3
Beton kora (nap)

B 11 18 21 268 I

+ 20kg mészkiliszt

veréket, a C50/60 szilard-
sagi jeld betonbdl készu-
I6héz pedig a 2. tablazat
szerinti ,A” jell betonke-
verék-6sszetételt hasz-
naltuk.

A 4. tdbldzat szerinti
Osszetételben a 8 mm fe-
letti adalékanyag-frakciot
zUzalékbdl biztositotta az
Uzem, mivel az ilyen frak-
cioju helyszini homokos
kavics alkalmazasa ese-
tén — annak nagy porozi-

7 Té B! BB

2. dbra: A nyomoszilardsagok alakulasa (Téth Tibor)

viselkedik, ezért eleve cstkkenti a térfogategységben
kialakulo -O-Si-O-Ca-O-Si-O- kétések szamat. Ez ak-
kor lesz kritikus, amikor ez a csbkkenés mar jelentds-
sé valik. A beton tdmegének legalabb 70%-at kitevd,
szilikatbazisu adalékok, a folyami homok és a ka-
vicsszemcsék hatarfellletén ez szamottevd lehet, de
ugyanigy a vasbetonban, az acélbetétek hatarfellletén
is csdkken a (fémvas) Fe—Fe-0O-Si-O- koétések szama.

Mindezek miatt varhatd, hogy mar a friss betonban
is jelentkezik a mészkdlisztnek mint idegen fazisnak
a gyengit6 hatasa. Hosszabb tavon pedig, az idé mu-
lasaval a betonmatrixnak gyorsabb lesz az erézidja,
mint a referenciabetoné, kiiléndsen akkor, ha a kor-

tasa miatt — jelent6s viz-
elvonas lépett fel. A fenti
betonokbdl 2-2 db, 8,8 m
hosszu feszitett vasbeton hidgerenda, és az el6kisér-
letek szerinti szilardsagi és tartéssagi vizsgalatokhoz
szikséges szamu prébatest késziilt.

A hidgerendak betonjabdl készilt probatesteken
végzett nyomodszilardsagi és hasito-huzészilardsagi
vizsgalatok eredményeit az 5. és a 6. tdbldzatban fog-
laltuk 6ssze.

Deforméterrel mérve a C50/60 beton zsugorodasa:
0,193 %o, a C90/105 betoné pedig: 0,173 %eo.

5. tablazat

A C50/60 és a C90/105 szilardségi jell betonok nyomo-
szilardsagi eredményei 150 mm élhosszusagu kockan mérve

% A P Tervezett keverék Nyomdszilardsag, [N/mm2]
nyezetbdl beszivodo para, esetleg savas es6- és ta-
lajviz mennyiségét nem csokkentjik, és netan még 2 napos | 7 napos | 28 napos
az uts6zas koévetkezményeit sem tudjuk korlatozni C50/60
vagy kikiisz6bdlni. atlagos érték 60,7 60,8 63,85
. . . . . szOras 3,4 52 3,33
4.2.4. A kisérleti feszitett vasbeton hidgerenda arakioriszikus SroK
gyértdsa arakterisztikus érté 50,2 44,8 53,67
z” . 7 Ve . e 7 Is C90/105
:[A?t"eil(oze;es V|§sgt;alat;i< mter:edrrl]enigl ’allai)_jarjlelkesgl- atlagos értek 726 85.7 112,38
rrobeton . n, Kiserieti I r-
elik a Ferro elepen, kiserie Ci f‘,ngYa | szoras 3,05 5,86 6,80
-1apiazat I arakterisztikus érték 62,7 | 6580 | 101,20
A C90/105 szilardsagi jell betonbdl tervezett gerenda
betondsszetétele 6. tablazat
Az anyag megnevezése Testsiirliség | Mennyiség A C50/60 és a C90/105 szilardsagi jeld betonok hasité-huzé-
[kg/m?] [kal szilardsagi eredményei ¢150/300 mm méretli hengeren mérve
1./ Cement: CEM 42,5 3150 450 Tervezett keverék 28 napos hasité-hizészilardsag
2./ Szilikapor (7,5%) 36 [N/mm?]
3./ Viz 1000 104 C50/60
4./Adalékanyag atlagos érték 4,92
T a4 ook ” 9% 2640 1860 szoras 046
omo A TN
OK 4/8 kavics ~ 30% karakterisztikus érték 4,57
Zuzalék 8/16 37% C90/105
5./ Mészkéliszt (0%) 2710 0 atlagos érték 6,28
6./ Adalékszer: FM 95 (3%) 1200 9,9 szoras 0,74
Frissbeton tests(iriiség [kg/m?] 2473 karakterisztikus érték 4,60




A gerendak torési vizsgalatai a vart eredményeket
szolgaltattak, azoktdl jelent8s eltérés egyik iranyban
sem adddott.

5. Mindsitési szempontok

A nagy szilardsagu, nagy teljesit6képességi beton-
bdl készilt hidszerkezetek tervezésekor a 7. tabla-
zat szerinti betonszilardsagi osztalyokat célszerd al-
kalmazni. A 7. tabldzat egyben tartalmazza a nyomo-
szilardsagok karakterisztikus értékeit is a prébatestek
tipusatdl és a tarolds madjatél fuggben.

A betonok minésitését a 8. tdbldzat szerinti harom
feltétel alapjan kell végezni.

Ha a legutols6 15 eredmény szorasa (s,,) kielégiti a

0,630<s,.<1,370 (3. feltétel)

15—
feltételt, akkor a kezdeti id6szakra érvényes szorast a
kévetkezG idészakban tovabbra is lehet a megfelels-
ség ellendrzésére alkalmazni. Ha az s, értéke az el6b-
bi hatarokon kivul esik, akkor a o-t Uj becsléssel kell
megallapitani a rendelkezésre all6 utolsé 35 vizsga-
lati eredménybdl. Ha a gyarté nem tudja szérasanak
értékét bizonyitani, akkor legalabb o = 5 N/mm? érté-
ket kell figyelembe vennie.

6. Tervezési szempontok

A nagy szilardsagu, nagy teljesit6képesseégi betonok-
bol késziilt szerkezetek erbtani tervezését az eddigi
elvek alapjan kell végezni. Jorészt a magasabb be-
tonszilardsagi osztalyok alkalmazasabdl, valamint a
szigorubb tartossagi és minéség-ellendrzési kdvetel-
ményekbdl adéddan a kdvetkezbket kell figyelembe
venni [13]:

* A megndvekedett forgalmi igények miatt a terhek
és hatasok értékeit a vonatkozé Eurocode-ok
alapjan kell felvenni.

* Atartdssagi és részben a hasznalhatésagi kéve-
telményeket a kdrnyezeti osztaly szerinti osztaly-
ba sorolas szabja meg.

e A gyartas soran alkalmazott minéségellenérzés
szinvonalatdl és a szilardsagok szoérasatol flg-
gben az anyagra vonatkozo biztonsagi tényez6k
csokkenthetdk.

* A magasabb szilardsagi osztalyokban figyelem-
be kell venni a beton ridegebb viselkedését.

* Ahol kllénb6z6 id6épontban készlilt szerkezeti ré-
szek dolgoznak egyutt, ott a feszultségek 6sszeg-
zése valik szlkségessé. Ezt a megengedett fe-
szliltséges eljarassal a megszokott médon lehet
kdvetni.

7. Miiszaki eloirasok

A nagy szilardsagu beton erétani tervezési elGirasai-
val, a tartéssaggal és a mindségellenérzéssel kapcso-
latos szabvanyokat meg kell vjitani, ezek hianyaban
Ujakat kell késziteni. A tartossag kapcsan szigorubb
szerkesztési szabalyokat és minimalis betonszilard-
sagi osztalyokat kell elirni, tovabba tartdszerkezeti
elemenként minimalis vizzardsagi és fagyallosagi ko-
vetelményeket kell régziteni. A jelenleg készulé Euro-
code szabvanysorozat vonatkozé kétetei altalaban
tartalmazzak a fenti elveket, és részben emiatt maga-
sabb biztonsagi szinten allnak, mint a jelenlegi ma-
gyar szabvanyok. Alkalmazasuk az Eurdpai Unié tag-
orszagaként koételezé lesz, a hazai adaptaciéra ren-
delkezésre all6 id6 korlatozott. Ezért fontos, hogy a

7. tablazat
A beton nyomdszilardsagi osztalyai a probatest tipusa és tarolasi modja szerint
A hengerszilardsag A kockaszilardsag karakterisztikus értéke
Nyomoszilardsagi karakterisztikus értéke
osztaly vizes tarolas esetén vizes tarolas esetén vegyes tarolas esetén
¢150/300 mm hengeren
mérve [N/mm?] 150x150 mm élhosszusagu kockan mérve [N/mm?]
C30/37 30 37 40
C35/45 35 45 49
C40/50 40 50 54
C45/55 45 55 60
C50/60 50 60 65
C55/67 55 67 73
C60/75 60 75 82
C70/85 70 85 92
C80/95 80 95 103
C90/105 90 105 114
8. tablazat
Mindsitési feltételek a nyomdszilardsagra

Gyartas A nyomészilardsag 1. feltétel 2. feltétel

vizsgalati eredményeinek »n"2 eredmény atlaga, f_ Barmely egyedi vizsgalati

,N"? szama a csoportban [N/mm?] eredmény, £, [N/mm?]
Kezdeti 3 fn2f +4 f,2f —4
Folyamatos 15 f,2f +148s?° f,zf, —4
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megrendel6k haladéktalanul kéveteljék meg a terve-
z6ktél az Eurocode szabvanyok alkalmazasat.

A Nemzeti Autépalya Rt. kdzéptavu autdpalya-fej-
lesztési terveinek koncepcidjaba illesztett betonburko-
latu vagy kompozit rendszerl merev Utpalyaszerke-
zetek hidakon val6 atvezetése érdekében megrendelt
~Hézagaiban vasalt betonburkolatu merev utpalyaszer-
kezet, illetve kompozit utpdlyaszerkezet nagy modu-
lusu aszfalt koporétegének atvezetésére alkalmas hid-
felszerkezetek épitéséhez” cim(i alkalmazasi engedély
tervezetét a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
készitette a szakmaban érdekelt jelentds kutatd és
tervez6 egységek bevonasaval. Az ehhez tartozo
Mliszaki Szallitasi Feltételek a nemzetkdzi és a hazai
kutatasi eredmények alapjan egyarant tartalmazzak
a nagy szilardsagu, nagy teljesitéképességi vasbeton
és feszitett vasbeton hid-szerkezetekre vonatkozo
méretezési, tartdssagi és mindségi kbvetelményeket.

8. Osszefoglalas

Az a véleménylnk, hogy a hidépit6-ipar szamara je-
lenleg a C70/85-C80/95 szilardsagi osztalyu betonok
alkalmazasa latszik célszerlinek és gazdasagosnak. A
kisérletek bebizonyitottak, hogy az emlitett szilardsagi
osztalyu betonok pusztan betontechnoldgiai eszk6zok-
kel és tobblet finomszemcse adagolassal elkészithe-
ték. Kézponti jelentésége a viz-cement tényez6 0,3-nal
alacsonyabb szintre cstkkentésének és az adaléksze-
rek alkalmazasanak van. A szerkezetek készitése so-
ran kiemelt szerepet kell kapjon a mindségellenérzés.

A megdfelel6 minéségben elkészitett, fenti szilard-
sagi osztalyu betonok a hidakkal szembeni tartossagi
igényeket minden tovabbi, utdlagos fellletkezelés és
bevonat alkalmazasa nélkil kielégitik. A tartéssagi tu-
lajdonsagok méréséhez jelenleg alkalmazott modsze-
rek tokéletesitése is szlikséges.

A gazdasagossagot az élettartam koltségek alap-
jan kell értékelni, és a tervezett szerkezetet ennek alap-
jan kell megitélni. E témakérben alapvet6 jelentéségi
kérdés, hogy a tartdssag érdekében sziikséges ma-
gas betonszilardsag a szerkezet erGtani tervezése
soran ki is legyen hasznalva (pl. feszités alkalmaza-
saval). Ez esetben a beton készitésének a (jelenlegi
gyakorlathoz viszonyitott) tébbletkdlisége ellenére a
teljes betonmennyiség csékkenése, valamint a tartos-
sag fokozdédasa, ezaltal az élettartam alatti rafordita-
sok jelentGs csbkkenése révén versenyképes szerke-
zet adodik. Ugyanakkor sziikséges megemliteni, hogy
a betonanyag eléallitasanak nagyobb kéltségei miatt
a nagy szilardsagu betonbdl készilt szerkezetek épi-
tése szlkségszerlen egyutt kell hogy jarjon az épitési
részfolyamatok koltség-aranyainak a moédosulasaval.

Az AKMI megbizasabél a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszékén jelenleg folyamatban 1évé kutatasok mar
meglévé és varhaté eredményei alapjan remény van
arra, hogy a magasabb betonszilardsagi osztalyok el-
terjedése a hazai hidépitésben kdzremiikddo vallalatok
termelési folyamataban min6ségi valtozast eredményez,
s a kdzeljdvében lehetdség lesz nagy fesztavolsagu fe-
szitett vasbeton (Duna-, Tisza-) hidak épitésére is.

A fenti kutatas az MTA Mérndki Szerkezetek
Kutatécsoport kdzrem(ikbédésével készlilt.
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1. A prébaszakaszok palyaszerkezetei

A prébaszakaszok a 44—es f6ut Békéscsaba és Gyu-
la k6zo6tti szakaszan éplinek a kdvetkez6 palyaszer-
kezetekkel (1. abra).

1.1. Félmerev, 350 m hosszban, KRAFT hézagolasu
C12 sovanybeton alapon fekvé repedésathidald
SAM réteggel, nagy modulusu aszfalt tehervise-
16 alap + kot6réteggel és nagy modulusu masztix-
aszfalt kopoéréteggel.

Részt vettiink a m(iszakilag megalapozott szigoru
Mlszaki Szdllitdsi Feltételek 6sszeallitasaban, tehat
a kidolgozaskor a kivitelez6 allaspontjat is figyelembe
vették.

2. A kompozit palyaszerkezet teherviseld
betonlemezének vasalasa

A terv és a Mlszaki Széllitdsi Feltételek (tovabbiak-
ban MSZF) csak cm-enkénti osztasban irja el6 kom-

PALYASZERKEZET CSATLAKOZASI HELYEK
44.sz.160t PROBASZAKASZ

kezet I Il. szakasz Ill. szakasz

Hagyomanyos paly

133+175 km 1334525 km 1334925 km

(Engedélyezett terv) _Félmerevpélyaszerkezel}‘: Kompozit palyaszerkezet . = Merev palyaszerkezet

e R —

1344325 km

. (Engedélyezett terv)
S

pozit palyaszerkezet folytonos va-
salasu tehervisel§ betonlemeze
hossz- és keresztvasalas kioszta-
sat, a vasak darabszamat és pon-
tos rajzi helyét pedig egyaltalan
nem. El kellett tehat készitenlink a
vasalasi terveket, valamint a hossz-

Hagyomanyos palyaszerkezet

s és keresztvasak rajzi elrendezését
o 3 o D a szukséges szamitasokkal egyuitt.
b b WS b
4cmaszfalt 5 cm aszfalt L, . L,
S SOy Pt e 3. Alkalmassag vizsgalatok,
I L e M s O R < e g
ol _ - R 1 - technologiai utasitasok
o A i o — Alaprétegek. A foldmdi teherbirasat

ki konzervalo CTt, valamint a CKt és
B a C12 alapréteg keverékek el6ké-
szit6 alkalmassagi vizsgalata és

PALYASZERKEZETVTG. 44 cm 41cm 51cm 45cm

44 cm

TELJES VASTAGSAG 69cm 66 cm 76 cm 70cm

keverék-0sszetétele az érvényben
lévd szabvanyok és miiszaki leira-

69 cm

1. abra: A probaszakaszok és palyaszerkezeteik

1.2. Merev kompozit, 400 m hosszban, CKt alapréte-
gen fekvd, folytonos vasaldsu betonlemezen fek-
v6 repedésathidaldo 200 m-en szért, 200 m-en
aszfaltracsbdl készitett SAMI réteggel és nagy
modulusu masztixaszfalt kopdréteggel.

1.3. Merev, 400 m hosszban CKt alaprétegen fekvé,
hézagaiban vasalt betonburkolat.

A harom probaszakaszt mar a tervezéstél figyelem-
mel kisértlk, és bele tudtunk folyni az el6készitési
munkakba. A tervezési fazisban kellett megoldanunk
kuldnleges részleteket és eseteket. Ki kellett dolgoz-
nunk az egyes probaszakaszok egymassal és a ha-
gyomanyos palyaszerkezetekkel vald csatlakozasi
helyeit. A harom probaszakasz csatlakozasi szelvé-
nyei az 1. dbrdn lathatok.

' Okl. lzemmérndk, fotechnoldgus, Betonut Rt.

UTEPITES

sok szerint készultek.

A nagy modulusu aszfaltkeve-
rékek alkalmassagi vizsgalatainal
a megfeleld legjobb mindségi asvanyi vaz megkere-
sése volt a dénté szempont. Az alkalmassagi vizsga-
latok megkezdése el6tt ki kellett valasztani a legmeg-
felel6bb asvanyi anyagokat a tehervisel6 réteghez és
a kopdréteghez. Az Uj MSZF szerint a szemeloszlasi
hatargérbék sziikebbek, az aszfalt vizsgalatok (sza-
badhézag, nyomvalyu érték) szigoribbak. Altalaban
az R (rendkivill nehéz) forgalomra a MSZF szerint a
félmerev palyaszerkezetli és a kompozit palyaszer-
kezet koporéteg keverék-6sszetétele, bitumen tipusa,
szabadhézaga nem egyforma, de jelen esetben a kis
mennyiségre és a 44-es féuti E-K forgalmara tekin-
tettel erre a munkara jévahagytak a 4 tf%-os szabad-
hézagot.

A hézagaiban vasalt betonburkolat betonkeveré-
kének probakeverésekor az alkalmassagi vizsgalat
lefolytatasahoz fel kellett késziilni a nagyobb szamu
prébatestek készitésére (gerenda prébatestekre) és
a légpodrusos beton vizsgalatara. Elézetesen a beton-
Osszetétel megtervezése utan probakeverést végzett
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a FRISSBETON a KTI Rt. és a Betonut Rt. k6zrema-
kddésével, hogy meggydzddijiink az sszetétel helyes-
ségerél. A beton a normal betonoktdl eltéréen 3 féle
utépitésben hasznalatos zuzottkdvet és 3 féle adalék-
szert tartalmazott. Ezzel kellett a beton konzisztenci-
ajat és v/c tényezgjét dsszehangolni. A probléma a
prébakeverésnél a zuzottkdvek 1 6ras vizfelvétele, ami
hat a beton eltarthatésagara, és ezt mindenképpen
figyelembe kell venni. A beton-recept elkészitéséhez
és a v/c tényez6 szamitasahoz a hatékony viztarta-
lommal kell szamolni.

Repedéskorlatozas. A nagy modulusu aszfaltokat
alkalmazé félmerev palyaszerkezet C12 alaprétegére
Uvegszal-er8sitésd aszfaltracs SAM réteg készul a ref-
lexiés repedések felhatolasanak korlatozdsara. A
kompozit palyaszerkezet folyamatosan vasalt tehervi-
sel6 betonlemezére keriil§ SAMI — aminek célja a ref-
lexids repedések kialakulasanak megakadalyozasa a
koporétegben — a szakasz felén modifikalt bitumenemul-
zioval készll6 kétrétegl fellileti bevonas, mig masik
felén modifikalt bitumenemulzidba ragasztott Uvegsza-
las aszfaltracs. Ezeknek a rétegeknek az alkalmassagi
vizsgalatait és fektetési technoldgigjat a gyarto, illetve
a beépit6 alvallalkozd szakcégek készitették el. Ezek
a szakcégek vallaltadk a SAMI és a SAM rétegek teljes
mérték(i kivitelezését és szakmai felligyeletét.

Technoldgiai utasitasok. A Miiszaki Szallitdsi Fel-
tételek tervezetének (MSZFT) a birtokaban elkészi-
tettik az egyes rétegek (CTt, CKt, C12), a nagy mo-
dulusu aszfaltok (mK-20/F-NM és mZMA-12-NM), a
folytonos vasalasu betonlemez (Fv CP 4/3-35/KK) és
a hézagolt betonburkolat (CP 4/3-35/KK) beépitési
technolégiai utasitasait és a teljes szakaszra vonat-
koz6 mintavételi és mindsitési tervet.

4. Az épités sajatossagai

Az alépitményi munkak CTt — CKt — C12 sorrendben
folyamatosan éplltek. A miiszaki Utemterv szerint az
egyes szakaszok épitése az alabbiak szerint folyik.

4.1. A féldmii fels6 rétege és az alaprétegek

Ujdonség a féldmdi felsé 1 m rétege, amely minimum
95%-0s tdmorségd, és a tetejét ugy kell konzervalni,
hogy az elérje legalabb az E, > 80N/mm? teherbird-
képességet.

A CTt réteg — mint a féldmdi felsé 1 m javité rétege
— épitését mind a harom prébaszakaszon fokozott fi-
gyelemmel kisértik. A CTt anyagot a vonalon felalli-
tott folyton-keverével helyi anyagbdl allitottak elé. A
15 cm vastag CTt réteg két savban finiserrel, kétoldali
szintvezérléssel és kombi hengerrel vald tdmorités-
sel épllt mind a harom szakaszon.

A CKt réteg a kompozit és a merev palyaszerkeze-
tli szakaszon épult. A CKt anyagot a CTt-nél mar em-
litett kever&vel allitottuk el6 helyi anyag és artandi
homokos kavics felhasznalasaval. A 20 cm vastagsa-
gu CKit réteg két savban aznapi visszazarassal, fini-
serrel, kétoldali szintvezérléssel és kombi hengerrel
valo tdémoritéssel épult meg.

A félmerev péalyaszerkezet alaprétegeként készild
C12 épitésének az utdbbi id6kben nincs nagy tapasz-
talata, mert eddig csak varosi utakon, kerékparutakon
és térburkolatokon tervezték be elsGsorban aszfalt-
megtakaritas céljabdl. A széban forgd betonkeveré-
ket a Békéscsaban Iév6 szakaszos Gzem( keverdvel
allitottak el6. A 20 cm vastagsagu félmerev szakaszon
a beépitésnél sikerllt megoldani a finiser hatékony

KERESZTMETSZET
M=1:50/10

FOLYTONOS VASALASU BETONLEMEZ RESZLETRAJZA ES VASSZERELESE

0,15 ! 4,80 m hosszvasalas 41 db *

HELYSZINRAJZ
M=1:50

1. Betonozasi sav 5,00 m

2. Betonozasi sav 5,00 m

|:| @ 16 hosszvasak 0,12 m-ként
|:| ¢ 12 keresztvasak 0,70 m-ként 60°-0s sz6gben
|:| @ 22 hosszhézagvasak 0,75 m-ként (hézagterv szerint)

|:| @ 6 mm tamaszték
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2. dabra: A kompozit palyaszerkezet tehervisel§ betonlemezének vasalasi tervrészlete



ra kellett helyezni folya-

Il. szakasz lll. szakasz y -
1334925 km m,atosan ugy, hogy a tol

dasok ne egy keresztmet-

Kompozit palyaszerkezet Merev palyaszerkezet szetben, hanem 60 fokos

L

3-5m

szégben legyenek. Az
@16-0s hosszvasakat a

MSZF szerinti 12 cm-en-
kénti osztassal kellett le-

rakni és kotézéssel rég-
ziteni a keresztvasakhoz.
A 2. dbran lathaté a foly-

e s Ry d s

tonos vasalasu betonle-
mez vasalas kiosztasa.

A betonozast a vassze-

5 cm vtg. m ZMA-12-NM kopdréteg

1 cm vtg. SAM-réteg aszfalt haloé (200 kN/m)

25 cm vtg. Fv CP4/3 Folytonos vasaldsu betonlemez

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizlt f6ldmii

relés megfelelésége utan

25 cm vtg. CP4/3 Hézagaiban vasalt beton a merno k en g ed € | yeve |

kezdhettlik. A betont a

20 cm vitg. Ckt alapréteg

FRISSBETON Békéscsa-

15 cm vtg. CTt stabilizalt f6ldmii

ban feldllitott 1,5 m3-es ke-

10 cm vtg. Homokos kavics

verétekndji LIEBHERR
tipusu szakaszos Uzemd
keverével allitottak elé. A

3. dbra: A kompozit és a betonburkolatd merev palyaszerkezetek csatlakozasa

tdmoritését ugy, hogy a betonkeverék konzisztencia-
jat kissé megvaltoztattak és beallitottak a vibraciot és
az éldéngolét. A testslirliség izotdpos mérésével le-
hetett ellendrizni a beallitdsok helyességét. A csatla-
kozasokat és szintjavitasokat vibrolappal vagy kézi
vezetésl vibrohengerrel tdmoritettlk.

A C12 réteg fesziltségmentesitése el6 volt irva az
MSZF-ben 2,5 m-enkénti KRAFT hézagolassal. A hé-
zagolast friss beépités utan automata hézagold gép-
pel (KRAFT gép) kell végezni. A probaszakaszon
KRAFT gép hianyaban gyémantkorongos hézagva-
gast alkalmaztunk. A hézagvagast a jobb teheratadas
érdekében 1:6-os ferdeséggel készitettik a két beépi-
tési savon keresztul.

Az igy hézagolt alaprétegre repedésathidaloként
SAM réteg kerilt a félmerev szakaszra. A GRADEX
Kft. vallalta a GR-G100-as (vegszalas aszfalthalo
beszerzését és 1,5 kg/m? 70%-os modifikalt bitume-
nes emulzidba fektetését. Az épités ideje alatt a
GRADEX Kft. szakmai felligyeletet tartott a helyszi-
nen. A haloteritést 6ssze kellett hangolni a teherviseld
also aszfaltréteg épitésével. A naponta lefektetett ha-
I6t mindig le kellett fedni aszfaltréteggel.

4.2. A kompozit palyaszerkezet tehervisel6 lemeze

A kompozit probaszakaszon a folytonos vasalasu be-
tonlemez vasszerelése a CKt felliletén két 5 m-es sa-
von tortént. A két betonsav vasszerelése teljesen meg-
egyezett egymassal, csak a tengelyben kapcsolodik
75 cm-enként ¢22-es 60 cm, illetve 120 cm hosszu
kotévasakkal. Az ¢12-es keresztvasalasokat az alata-
masztassal egybeszerelve szallitottak az alvallalkozok,
és a helyszinen 60 fokos szégben 70 cm-enként fek-
tették le a terv szerinti helyére.

A hosszvasalast az el6re lefektetett keresztvasalas-

UTEPITES

betonozés kdzben a ke-
ver6telepen és a helyszi-
nen ellendriztik a kon-
zisztenciat, a légtartalmat és a betonhémérsékletet. A
prébatesteket (kocka, gerenda) a helyszinen készitet-
tik. A betonkever6-gép szamitdgépe a tényleges be-
tondsszetételt rogzitették a szallitdjegyeken. A betont
a 20 km-es tavolsag miatt mixer gépkocsikkal szalli-
tottak a helyszinre.

A betonlemez teljes palyaszélességli egymenetes
beépitésére a prébaszakaszon megfelel6 gép hianya-
ban nem volt lehet&ség. A rendelkezésiinkre allé WIRT-
GEN SF-500 csusz6zsalus bedolgozé gép maximum
5 m szélességben tud dolgozni, ezért a két 5 m-es sav
csatlakozasat formasinekkel oldottuk meg, a széleken
csuszoOzsalus modszerrel épliltek a betonsavok. A be-
tonozast a kompozit és a hézagolt betonos szakaszon
folyamatosan kellett végezni a két prébaszakasz csat-
lakozasanak a megoldasaval. Ezt vasalt kereszthézag-
gal végeztuk. A szinteltolédasokat 3-5 m-es kifuttatas-
sal hidaltuk at. A 3. dbrdn lathat6 az alapréteg szint ki-
futtatasa és a két betonsav csatlakozo kétévasa.

A folytonos vasalasu betonlemez repedésathidalé-
jaként a kompozit palyaszerkezet kopoérétege ala SAM
réteg kerllt az els6 200 m-en, és SAMI réteg a maso-
dik 200 m-es szakaszon.

Az els6 200 m-es SAM réteghez a GRADEX Kift. val-
lalta a GR-G 200-as Uivegszalas aszfalthdld beszerzé-
sét és 1,5 kg/m? 70%-o0s modifikalt bitumenemulzidba
fektetését. Az épités ideje alatt a GRADEX Kft. szak-
mai felligyeletet tartott a helyszinen. A haléteritést 6ssze
kellett hangolni a kopdréteg épitésével a haldszdvet viz-
érzékenysége miatt. A naponta lefektetett halét mindig
le kellett fedni aszfaltréteggel.

A masodik 200 m-es szakasz SAMI rétegéhez a
STRAVIA Kit. véllalta a kétrétegd modifikalt bitumen
emulzids fellleti bevonas elkészitését. Az épités ide-
je alatt a STRAVIA Kft. szakmai felligyeletet tartott a
helyszinen.
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HEZAG TIPUSA | JELE RESZLETRAJZA MEGJEGYZES
t6mit6zsindr és hézagkitoltés
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133+525 km
Félmerev pélyaszerkezet Kompozit pdlyaszerkezet
o
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4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopdréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM kétéréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM alapréteg

1 cm vtg. SAM-réteg aszfalthalo (100 KN/m)

20 cm vtg. C-12 sovanybeton alap (hézagoldssal)

15 cm vtg. CTt stabilizalt féldmii

10 cm vtg. Homokos kavics

Ill. szakasz
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4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopdréteg

2 cm vtg. SAMI-réteg (Kétrétegli feliileti bevonds)

25 cm vig. Fv CP4/3 Folytonos vasaldsu betonlemez

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vig. CTt stabilizalt féldmdi

10 cm vtg. Homokos kavics

134+325 km . .
Merev palyaszerkezet Hagyomanyos pdlyaszerkezet
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25 cm vtg. CP4/3 Betonburkolat vasalt hézagokkal

20 cm vig. Ckt

alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizalt f6ldmii

10 cm vtg. Homokos kavics

4 cm vtg. AB-12/F kopdréteg

6 cm vtg. K-20/F kétéréteg

9 cm vtg. JU-35/F alapréteg

25 cm vig. Ckt.

25 cm vig. HK védoréteg

4. dbra:
Hézagok kialakitas

4.3. A hézagaiban
vasalt
betonburkolat

A hézagaiban vasalt be-
tonburkolatu merev pa-
lyaszerkezetli probasza-
kaszon a betonozas az
el6z6ekben leirt betonke-
verékkel és bedolgozo
géppel készilt azonos
technologiaval. A kereszt-
hézag vasalasokat 5 m-
enként kellett lefektetni
és rogziteni. A hézagva-
salasok eléregyartva mé-
retre készultek, és a kit-
z6tt vonalakra pontosan
kell azokat beemelni és
rogziteni. A 4. dbrédn lat-
haté a hosszhézagok és
a kereszthézagok terve.
A prébaszakasz végén
a hagyomanyos palya-
szerkezet csatlakozast a
5. dbra szerint alakitottuk
ki. Az abran lathaté a di-
lataciés csatlakozas a
vasalt parnabetonos ala-
tamasztassal.

4.4. Afélmerev
palyaszerkezet
teherviseld
aszfaltrétege

A félmerev palyaszerke-
zetli probaszakaszon a
tehervisel6 réteg két 8 cm
vastagsagu mK-20/F-NM
nagy modulusu alap- és
kotéréteg aszfaltjat PmB-
A 15/30 jelt modifikalt bi-
tumennel keverték a Bé-
késcsaban felallitott 120
t/h teljesitmény(i folyama-
tos UzemUdASTEC 532-C

5. abra:

A betonburkolati merev
és az Utszakasz
tervezett félmerev
palyaszerkezetének
csatlakozasa



tipusu mobil keverégép-
pel. Az ujdonsag a keve-
rételepen a kemény 15/
30-as bitumen fejtése és
a 180-200 °C-on vald ke- -
vereés.

A keverési — szallitasi

l. szakasz

Félmerev pélyaszerkezet

Il. szakasz
133+525 km

Kompozit pdlyaszerkezet

4-0m

— beépitési — és henger-

ki
i
-

Iési h6fokokat fokozottab-
ban kellett ellen6rizni. Az

els6 beépitési napon izo- | iz

tépos tdmorség méréssel f -

be kellett allitani a hen- : — e
gerlés hatékonysagat. A ! Y at
minimum 10 tonnds hen- | |
gerek minél jobban kéze-
litsék meg a finisert, és
oda-vissza vibralva az
elsé jaratban végezzék el

4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopdréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM kétéréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM alapréteg

1 cm vtg. SAM-réteg aszfalthdld (100 KN/m)

a f6tomoritést. A tehervi-

20 cm vtg. C-12 sovanybeton alap (hézagoldssal)

4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopdréteg

2 cm vtg. SAMI-réteg (Kétrétegi feliileti bevonds)

25 cm vtg. Fv CP4/3 Folytonos vasaldsu betonlemez

20 cm vtg. Ckt alapréteg

sel6 els6 aszfaltréteg épi-
tése elétt a SAM aszfalt-
halé teritését mindig fo-

15 cm vtg. CTt stabilizalt féldmii

10 cm vtg. Homokos kavics

15 cm vtg. CTt stabilizalt foldmii

10 cm vtg. Homokos kavics

lyamatosan el6tte halad-
va kellett végezni. Az asz-
faltozas kétoldali szintve-
zérléssel tortént két kdzel
egyforma savszélességgel aznapi visszazarassal. A
csatlakozast a kompozit palyaszerkezet folytonos va-
salasu betonlemezéhez a 6. abra mutatja.

4.5. A félmerev és a kompozit palyaszerkezetek
koporétege

A félmerev és a kompozit prébaszakaszon a koporé-
teg mZMA-12-NM nagy modulusu aszfaltjat PmB-A 60/

6. abra: A kompozit és a nagymodulusu aszfaltokkal kész(il§ félmerev
palyaszerkezet csatlakozasa

100 S-jeld modifikalt bitumennel kevertik ugyancsak a
Békéscsaban telepitett ASTEC 532-C keverével. A ko-
poréteget a folytonos vasalasu betonlemez kétés-szi-
lardulasa utan kellett kezdeni a merev palyaszerkezet
betoncsatlakozasatdl. A koporéteg épitéséhez a SAMI
aszfalthalé teritését mindig folyamatosan elétte halad-
va kellett végezni. A kopéréteget a f8palya szélesség-
gel és a finiser hosszu csuszé-rudas szintvezérlésével
épitették. A vastagsagot folyamatosan kellett ellendrizni.

Boritd Il. oldal 1/1 szines

Borito lll. oldal 1/1 szines

HIRDETESEK ELHELYEZESE, DiJAI

A felel6s szerkeszt6 jovahagyasaval szakmai hirdetés jelentetheté meg a lapban.

A hirdetési dijak a kdvetkezok:

1/1 fekete-fehér

1/1 fekete-fehér

Tovabbi informéacid: Cicerd Kit. e Tel./fax: 301-0594, 311-6040

250.000,~ Ft + AFA
220.000,~ Ft + AFA

250.000,~ Ft + AFA
220.000,~ Ft + AFA
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Nemzetkozi szemle

Onkéntes kezdeményezésii javaslatok
Dél-Afrikaban
Unsolicited Proposals
in South Africa

Koos Smit
Roads 2003. I. No. 317. p. 82-86.

Dél-Afrikaban a nemzeti kézuti adminisztracié a ma-
gantéke nagyobb aranyu bevonasara térekszik. 1999-
tél bevezették az 6nkéntes kezdeményezés fogalmat,
amely szerint a magan szektor javaslatot tehet a meg-
valositandé projektekre. A javaslatnak az allami cé-
lokkal és a k&zérdekkel ésszhangban kell alinia, és
biztositani kell a kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi
fenntarthatésagot. A bevezetés soran a f6 kérdés a
verseny lehetéségének megdbrzése volt, ugy, hogy a
javaslattevé ne kerlljon monopolhelyzetbe, de ne is
valjék esélytelenné a tender soran. A kialakitott sza-
balyok szerint az 6nkéntes kezdeményezésd javaslat
tartalmazza a dijszedési stratégiat és a kérnyezeti
hatasvizsgalatot. Ki kell dolgozni a forgalmi elérebecs-
Iésre alapozott kapacitas és mindségi teljesitményi
mutatokat, valamint bizonyitani kell a pénzlgyi élet-
képességet. A nemzeti kdzuti adminisztracié értékel
a benyuijtott javaslatot, és ha azt megfelelének taldlja,
szerz6dést kot a részletes kidolgozasra a javaslatte-
vével. A mlszaki, kornyezeti és tarsadalmi-gazdasagi
szempontok figyelembe vételével elkészitett részletes
anyag a tender kiiras alapjaul szolgal. Fontos elem,
hogy a tenderen a javaslattevé is részt vehet. A ha-
gyomanyos maodon lebonyolitott tender ajanlatainak
értékelési szempontjai: a forgalom és a dijak alakula-
sa, pénzugyi, jogi, mérnoki, tarsadalmi és kornyezeti
jellemzék. A két legelénydsebb ajanlattevétdl kérnek
végleges ajanlatot, de ha ezek kézbtt nem szerepel
az eredeti javaslattevd, harmadikként 6t is meghivjak.
Ha esetleg nincs mas jelentkez8, akkor az eredeti ja-
vaslattevd ajanlatat értékelik. 1999 6ta hat énkéntes
kezdeményezésli javaslatot nyujtottak be, melybdl egy
mar a tenderezési szakaszban van, és tovabbi négy
tender el6készitése folyik. Az sszesen 1 milliard USD
értékl javaslatok megvaldsitdsa megduplazhatja a
kézuthalozat fejlesztésének Utemét.

G.A.

Hajlékony burkolatok optimalis teljes

élettartamii elemzési modellje
Optimum Flexible Pavement Life-Cycle Analysis Model
Khaled A. Abaza
Journal of Transportation Engineering
2002. 6. Vol. 128. p. 542-549. a:4, t:2, h:14.

A hajlékony burkolatok szamara egy teljes élettartam-
ra alkalmas modellt fejlesztettek ki, melynek célja az
optimalis fenntartasi és rehabilitaciés terv elkészité-
se. A modell bevonja az optimalizacios folyamatba a
telijesitmény és koltség jellemzbket egy adott palya-
szerkezet teljes élettartamat elemezve. Egyetlen élet-
tartam jellemz6t vezettek be, melyet teljes élettartam
mutatonak neveznek. Ez az élettartam jellemzé a net-
t6 jelenértéki koltségeknek a teljesitménygorbe alatti
terllethez viszonyitott aranyat mutatja. Az optimalis
terv az, amely esetén az élettartam jellemz8 minima-
lis. A modell tdbbféle lehetséges fenntartasi és reha-
bilitacids tervet értékel, melyeket két dontési politikai
valtozat alapjan hataroznak meg. Az elsé déntési po-
litikai valtozat elére meghatarozott elemzési idészak-
kal (ez lehet példaul 40 év) dolgozik, mig a masodik-
ban az elemzés idétartama valtozé. Mindkét valtozat
esetén a nagy rehabilitacios ciklusok szamat (altala-
ban 1 és 6 kdzott) elére meg kell adni. A burkolat tel-
jes élettartam koltsége tartalmazza az épitési koltsé-
get, az Utemezett nagy rehabilitaciok kéltségét, a ru-
tin fenntartas koltségét, valamint a munkak miatti ut-
hasznaléi koltségtdbbletet. A teljes élettartam alatti
teljesitményt az id6ben valtozé teljesitményt leird gor-
be alatti terllet jellemzi, amelyhez a jelenlegi hasz-
nalhatosagi indexet (PSI) hasznaljak fel. A teljesit-
ménygoérbét vagy a tényleges burkolat leromlasi ada-
tokbdl, vagy az AASHTO hajlékony palyaszerkezet
tervezési alapegyenletének segitségével allitjak el6,
utébbi esetben lépésenkénti elemzéssel. A vizsgalt
mintapéldakban az els6é dontési politika esetén opti-
malis megoldasként 40 éves id6tartamra 4 vagy 5 nagy
rehabilitaciéo mutatkozott szilkségesnek, mig a maso-
dik déntési politika alkalmazasakor maximalisan két
nagy rehabilitacioval szamolva 23 éves optimalis élet-
tartam adodott.

G. A.



