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Elõszó

A kormány Európa Tervének része a gyorsforgalmi úthálózat fejlesztési program. Az ország
csatlakozása az Európai Unióhoz, valamint a rendkívül nehéz forgalmi terhelésû gyorsforgalmi
utak hazai üzemeltetési tapasztalatai aktuálissá tették, hogy áttekintsük az ilyen utak pálya-
szerkezetének a tervezését, építését, fenntartását és üzemeltetését a nemzetközi gyakorlat
tükrében. Meg kellett határoznunk az ilyen utak pályaszerkezeteinek a  szükséges és elégsé-
ges fejlesztési lehetõségeit, különös tekintettel a megfelelõ szíynvonalú útpályaszerkezetek
életciklus költségeire.

A Nemzeti Autópálya Rt. a Közlekedéstudományi Intézet Rt., a BME Út- és Vasútépítési
Tanszéke, valamint Hidak és Szerkezetek Tanszéke vezetõ munkatársaiból alakított alkalmi
munkabizottsággal elvégeztette az ehhez szükséges elemzéseket és kutatásokat. A munkabi-
zottság javaslatot tett a rendkívül nehéz forgalmi terhelési kategória bevezetésére a pályaszer-
kezet tervezésben; az ilyen forgalommal terhelt utak pályaszerkezet-tervezési gyakorlatának
kialakítására; az ilyen utakon alkalmazható hosszú élettartamú pályaszerkezetek választéká-
ra; valamint az ezekkel összhangban lévõ felüljáró felszerkezetekre; kidolgozta mindezek Köz-
úti Alkalmassági Tanúsítványainak és Mûszaki Szállítási Feltételeinek a tervezetét.

A munka eredményét a GKM Közúti Közlekedési Fõosztálya megismerte, annak következ-
tetéseivel és eredményével egyetértett. Engedélyezte, hogy a munkabizottság által kidolgozott
pályaszerkezet-változatokból a 44-es út Békéscsaba és Gyula közötti szakaszának építés alatt
álló kapacitásbõvítõ rekonstrukciója keretében próbaszakaszok épüljenek.

A MAUT, a KTE Közlekedésépítési Tagozata, a Mérnöki Kamara Közlekedési Tagozata, va-
lamint a Magyar Aszfaltipari Egyesülés és a Magyar Betonszövetség üdvözölték a fejlesztési
munkát, és a Békés Megyei Közútkezelõ Közhasznú Társasággal karöltve javasolták: a próba-
szakaszok építésének idején szervezzenek szimpóziumot Békéscsabán, hogy a szakmai köz-
vélemény a munkabizottság interpretációjában megismerhesse a fejlesztés eredményeit, az
azokból következõ alkalmazásokat. A Nemzeti Autópálya Rt. egyetértett a javaslattal, és a kivi-
telezõ Betonút Rt., valamint a független mérnök feladatát ellátó UTIBER Kft. bevonásával részt
vállalt a szimpózium megszervezésében.

Remélem, hogy a Békéscsabán ez év szeptember 3-án megtartott sikeres szakmai szimpó-
ziumon és az azt követõ munkahely látogatáson szerzett tapasztalatok hozzájárulnak a gyors-
forgalmi úthálózat-fejlesztési programunk sikeréhez.

 Dr. Bodnár Zoltán
elnök-vezérigazgató

Nemzeti Autópálya Rt.

SZIMPÓZIUM
A RENDKÍVÜL NEHÉZ TERHELÉSÛ GYORSFORGALMI UTAK

PÁLYASZERKEZETÉRÕL
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1. Általános tapasztalatok

A magyar gyorsforgalmi hálózat kialakítása 1964-ben
az M1-M7 betonburkolatú, merev pályaszerkezetû
közös bevezetõ szakaszának átadásával kezdõdött.
A betonburkolatú pályák építése 1975-ig folytatódott
az M7-esen, de ebben az évben már adtak át
félmerev pályaszerkezetû, aszfaltburkolatú, érdesí-
tett homokaszfalt (ÉHA) kopórétegû pályaszakaszt
is (az M1 Tatabánya és Komárom közötti bal pályája).
Ezután pedig több betonburkolatú gyorsforgalmi út már
nem épült.

A betonburkolatok miatt az M7-en 1977-re alakult
ki az elsõ kritikus helyzet. Ekkorra a Budapest és
Martonvásár közötti szakasz bal pályája annyira kiká-
tyúsodott, hogy azt le kellett zárni a forgalom elõl, és
még abban az évben három rétegû aszfaltburkolattal
látták el. Az M7 balpálya szakaszának többi betonbur-

A gyorsforgalmi úthálózaton eddig alkalmazott pályaszerkezetek
üzemeltetési és fenntartási tapasztalatai, kezelõi elvárások

a rendkívüli terhelésû szakaszok pályaszerkezeteivel kapcsolatban

Pálfay Antal1

CKt inkább soványbeton volt és nagy táblákban dilatált,
a repedések pedig akadálytalanul hatoltak át az össze-
sen 22 cm vastag kissé merev aszfaltrétegeken. A
nagy csúszásellenállású ÉHA kopóréteg a reflexiós
repedések ellenére is nagyon jó élettartamú volt, 20-
22 évesen még kényelmesen és biztonságosan au-
tózható, a plasztikus deformációknak ellenálló réteg-
nek bizonyult. Utólag talán túlzottnak tûnik a reflexiós
repedésektõl való félelem, ezek ma már jól kezelhe-
tõk, rugalmas bitumennel kiöntve a forgalomban alig
érzékelhetõk.

A repedésmentességre tett erõfeszítések sokáig
kétes eredményt hoztak. A soványbeton alap és az
aszfaltrétegek közé épített SAMI réteg, a feszültség-
elnyelõ aszfalt és zúzottkõ rétegek, a soványbeton
helyettesítése mechanikai stabilizációval sorra defor-
mációkhoz, nyomvályú-képzõdéshez vagy hálósan
repedezett burkolathoz vezettek.

1 Okleveles mérnök, üzemeltetési igazgató, ÁAK Rt.

1. ábra: A burkolatok megoszlásának alakulása az átadás idején
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kolata 1985. és 88. között
modifikált bitumenes vé-
konyaszfalt kopóréteget
kapott. Az M7 2001. és
2002. évi felújításával az
utolsó betonfelület is el-
tûnt a magyar gyorsfor-
galmi hálózatról.

Az 1975-ig készített
betonburkolatok nálunk
nem váltották be a merev
pályaszerkezetek hosszú
élettartamához fûzött re-
ményeket. A táblák a ke-
reszthézagoknál nem
kaptak teherátadó vasa-
lást, ezért egymáshoz ké-
pest elmozdultak, a pálya
rázott és ütött, a burkolat-
hibák (repedések, ká-
tyúk) javítására nem volt
jó és olcsó technológia.
Egyes szakaszokat – amelyek nem a téli olvasztó-
sóknak ellenálló légpórusos betonból készültek – 12
év után le kellett aszfaltozni, a jó beton-technológiá-
val készült leghosszabb élettartamú burkolat viszont
megérte a 32. évét az említett rekonstrukcióig.

A betonburkolatokat követõ félmerev, érdesített ho-
mokaszfalt (ÉHA) kopóréteggel ellátott pályaszerke-
zet hazai adaptációja ridegre sikerült. Az alapot adó

A nehézforgalom növekedése, a forgalmi telítõdés,
a nyári hõmérsékleti csúcsok sorozatos ismétlõdése
miatt ma már nincs biztos recept arra, hogyan álljon
ellen az aszfaltkeverék a nyomvályú-képzõdésnek.
Évrõl évre beigazolódnak azok a technológiai feltevé-
sek, amelyek alapján egy-egy egészen frissen készült
szakasz is deformálódik.

Az 1. táblázat összefoglalja az autópályák építése
során eddig alkalmazott jellemzõ pályaszerkezet-típu-
sokat, a problémákat és a problémákra adott és re-
mélhetõen adható válaszokat.

Aszfalt burkolat
Beton burkolat

ÚTFENNTARTÁS
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2. Részletes üzemeltetési-fenntartási
tapasztalatok

Hézagok és repedések a betonon, a vékonyaszfalt-
tal bevont betonon, bizonyos mértékben a többrétegû
aszfaltburkolattal bevont betonon és a félmerev pá-
lyaszerkezeteken egyaránt jelentkeznek. Sem a szórt,
sem az iszapbevonatok nem képesek a repedések
eltüntetésére. Utazáskényelmi szempontból a beton-
burkolatok vasalatlan kereszthézagainál képzõdõ lép-
csõk kifogásolhatók.

Plasztikus deformáció szempontjából a beton és a
modifikált bitumennel készült, betonra fektetett vékony-
aszfalt bizonyult megfelelõnek. A relatíve sok bitument
és alkalmatlan kõvázat tartalmazó aszfaltszerkezetek
erõsen gyûrõdnek, az iszapkeverékkel kitöltött nyomvá-
lyúk egy év után általában újratermelõdnek.

két felsõ réteg eltávolítása ellenére is nyomvályú kelet-
kezett a frissen átadott burkolaton.

Az utóbbi években alkalmazott modifikált bitumen-
nel és nagy belsõ súrlódású kõvázzal készített asz-
faltburkolatok már ellenállnak a deformációnak, de
számolnunk kell azzal, hogy a csatornázott nehézfo-
galom hatására az ilyen aszfaltok deformáció-ellenál-
ló képessége is korlátos, bár hajlama csak a megfele-
lõ forgalmi terhelés esetén jelenik meg. Egy pályasza-
kasz felújításakor néha a 3. réteg eltávolítására is szük-
ség lehet a nyomvályú képzõdés megelõzése, illetve
korlátozása érdekében. A 2. ábra a nyomvályús sza-
kaszok kialakulása és a nehézforgalom nagysága kö-
zötti összefüggésre utal.

Öregedési jelenségeket elsõsorban az ÉHA bur-
kolaton figyelhetünk meg. Ez a makroérdesség túlzott
növekedésében, a kerékzaj erõsödésében, valamint

Az autópályák építése során eddig alkalmazott jellemzõ pályaszerkezet-típusok

Idõszak

1964–1975

1975–1990

1990-tõl
napjainkig

A holnap és
a közeljövõ

A pályaszerkezet
típusa

Merev, betonburkolatú

„Rideg” félmerev
aszfaltburkolattal

Félmerev, kevésbé –,
aszfaltburkolatú

Megfelelõ minõséget
a megfelelõ helyre

Problémák

– táblamozgások, hézagkezelés és
fenntartás, kátyúzás nehézségei,
utazáskényelem,

– akadályozott téli üzem

– reflexiós repedések, az aszfalt-
burkolat korai öregedése

Az aszfaltok korai tönkremenetele
plasztikus deformáció (nyomvályú),
termikus repedések miatt

A pályaszerkezettel nem lehetnek
olyan problémák, hogy a szolgáltatás
színvonalát az úthasználók
érzékelhetõen befolyásolnák, avagy
a szolgáltatási színvonal fenntartását
csak drága módon tennék lehetõvé

A változtatás iránya

Áttérés a félmerev, aszfaltburkolatú
pályaszerkezetre

– kevésbé merev aszfaltok
– SAMI
– FZKA
– M50 alapréteg

– M50 és CKt kombinációjú alaprétegek
– nagy belsõ súrlódású aszfalt-

keverékek
– modifikált bitumenek

A forgalmi terhelés tulajdonságaihoz
igazított teljesítményû merev, illetve
nagy modulusú aszfaltokat használó,
a termikus feszültségeknek ellenálló
félmerev pályaszerkezetek

A M0 déli szektorában
több tényezõ is a nyom-
vályúsodásnak kedvezett:
csak egy pálya épült ki, a
pályaszerkezet nem tar-
talmazott elégséges vas-
tagságú és merevségû
aszfaltot, sõt a kevés be-
épített aszfalt deformáci-
óra hajlamos rétegekbõl
állt. Óriási és csatornázott
mozgásra kényszerített a
teherforgalom, meleg,
csapadékszegény idõjá-
rási periódusban va-
gyunk. Az eredmény: 3
évre húzódó felújítás, 3 év
torlódás az ország egyik
legfontosabb útvonalán.
Intõ jel, hogy egy szaka-
szon a technológia gon-
dos megválasztása és a

1. táblázat

2. ábra: Nyomvályú kialakulás szempontjából kritikus szakaszok a jelenlegi
gyorsforgalmi hálózaton
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Kritikus szakaszok
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a hézagok és repedések mentén a kipergésben nyil-
vánul meg. Új jelenség a ZMA kopórétegeknek a for-
galomba helyezést követõ 4.-6. évben keletkezõ, ter-
mikus feszültségek nyomán kifejlõdõ, a burkolat fel-
színérõl lefelé hatoló repedési hajlama, ami a felhasz-
nált nem modifikált bitumen alkalmatlan voltára utal.

Kátyúzási igény szempontjából a ridegebb aszfalt-
burkolatok a meghatározók. A rosszul sikerült betonbur-
kolat nehezen és költségesen kátyúzható. A bevonatok
foltokban leperegnek, gyakorlatilag nem javíthatók.

Forgalombiztonsági szempontból a deformálódó
aszfaltok és a szórt bevonatok a legveszélyesebbek.
A veszély megelõzésére mindkét esetben sebesség-
korlátozást kell bevezetni.

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

A sózás tekintetében nincs lényeges különbség az
egyes burkolatok között. Az M7 légpórusos betonból
készült nagyobb élettartamú szakaszai a sózást jól
bírták és az aszfaltnál kevesebb sót igényeltek.

Ekézés szempontjából az egymáshoz képest el-
mozdult betontáblák okoztak az M7-en nehézséget.

A rossz teljesítményû burkolatok miatti fenntartási
munkák egyre hosszabb hálózatszakaszon okoznak
jelentõs forgalmi torlódást. Az ilyen okból kialakult tor-
lódások leginkább az M0 déli szektorának a felújítá-
sakor voltak érzékelhetõk. Az itt felmerült problémák
érzékeltetik leginkább a különösen nehézforgalmú
pályaszakaszok buktatóit.

Jogos tehát az üzemeltetõ közútkezelõ várakozá-
sa: tud-e a szakma adekvát választ adni, a különösen
nehéz forgalom és a szélsõségesen meleg és hideg
éghajlati igénybevételeknek egyaránt megfelelõ pálya-
szerkezeteket tervezni és kivitelezni.

3. Kezelõi elvárások a gyorsforgalmi utak
pályaszerkezeteivel kapcsolatban

Üzemeltetési és fenntartási szempontból a következõ
elvárások fogalmazhatók meg egy gyorsforgalmi út
pályaszerkezetével kapcsolatban:
Fenntartási megközelítésbõl elõnyös a:

• kifogástalan felszíni vízelvezetés,
• nagy élettartam, hosszú fenntartási ciklusok,
• forgalom alatti felújítás lehetõsége,
• megfelelõ teherbírás, megbízható alsó rétegek, a

kopórétegre koncentrálódó fenntartási feladatok,
• nyomvályú képzõdésnek ellenálló szerkezet,
• tartósan jó és megbízhatóan helyreállítható csú-

szásellenállási paraméterek.
Üzemeltetési követelmények:

• legyen akadálytalanul ekézhetõ, bírja a sót is,
ebbõl ne igényeljen sokat,

• rendelkezzen gyors és kipróbált, minden évszak-
ban alkalmazható javítási technológiával,

• a javítás költségei arányosak legyenek,
• a karbantartási igények minimálisak legyenek

(alacsony repedési és kátyúsodási hajlam, kevés
kezelést igénylõ hézagok).

Az igények megfogalmazásakor felmerül a jól hang-
zó „0 fenntartás” követelménye. Ez illúzió, helyette a mi-
nimális karbantartást vagy a fenntartási munkák mini-
mális forgalomzavarási igényét hangsúlyozzuk, amihez
már a pályaszerkezeten túl egyéb keresztmetszeti vál-
toztatások is tartoznak. Így fontos volna, ha a megépült
félpályák a szükséges szakaszokon legalább 11,50 m
szélesek lennének, hogy a felújítás során a tereléskor
fizikailag is el lehessen választani egymástól az ellen-
tétes forgalmi irányokat. Át kellene gondolni a középsõ
elválasztósáv kialakítását is, a nagyforgalmú szakaszo-
kon szalagkorlát és cserjesáv helyett New Jersey típu-
sú elválasztó falak kialakítása látszik célszerûnek.

Betonburkolatú merev – – + – – ráz – 13–30 Drága burkolat
javítás és hézagkezelés

A betonburkolaton A betonburkolat – + – – enyhén Kopórétegre Hézagkiöntés,
vékony-aszfalt hézagai ráz 5–10 kátyúzás

áttükrözõdnek

Félmerev, rideg Nagymértékben – + + – megfelel – 10–20 Kátyúzás,
aszfaltburkolatú hézagkezelés

Plasztikus Kismértékben + – – + Fokozott + 5–10 Marás,
aszfaltburkolatú figyelmet iszapbevonat,
félmerev igényel kátyúzás,

hézagkezelés

Szórt felületi + + + –, + Sebesség- + 1–2
bevonat korlátozási

igény

Aszfaltiszap + + + –, + Átmenetileg –, + 1–2
bevonat megfelel

A tapasztalatok összefoglalása
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1. Bevezetés

A piacgazdaság kialakulása az elmúlt évtizedben vi-
lágossá tette, hogy ugyanúgy, ahogy Európa nagyobb
közúti forgalmat viselõ államaiban, hazánkban is a
közúti forgalom jelentõs része az országos közúthá-
lózat fõútjaira koncentrálódik, különösen a tranzitfor-
galmat lebonyolító vonalakon, a fõutak fõváros közeli
és nagyváros közeli szakaszain. A fõhálózat egyes
szakaszain a forgalom lefolyásának a jellege a koráb-
biakhoz képest jelentõsen megváltozott, amit ma már
tapasztalhatunk autópályáink budapesti bevezetõ sza-
kaszain, a nagyobb forgalmat viselõ fõútjaink fonódá-
si szakaszain, a legszembeötlõbben pedig talán az M0
autóúton. Ez a tendencia tartós, és összefügg a köz-
lekedési munkamegosztás változásával. Várható,
hogy az ország európai integrációja során az EU-ban
ma tapasztalható arányok alakulnak ki Magyarorszá-
gon is. A közúti közlekedés végérvényesen hegemón
helyzetbe kerül.

Olyan útszakaszon, ahol a nehéz gépjármû forga-
lom hányada nagy, emellett torlódások, lassú forgalom-
áramlási sebességek alakulnak ki, a nehézjármûvek –
az agresszív fékezõ-gyorsító mozgások hatására –
nagy nyírófeszültséget indukálva veszik igénybe az
aszfaltburkolatot. Az európai tapasztalatok szerint az
ilyen forgalmat viselõ aszfaltburkolatú útszakaszokon
esetenként jóval a tervezett élettartam vége elõtt jelen-
tõsebb keréknyomvályú mélységek alakulnak ki, míg a
betonburkolatokon az ilyen igénybevételek hatására
fokozódnak a hézagromlások, a rosszul méretezett te-
herátadó vasalás elfáradása a táblák közötti lépcsõkép-
zõdésekhez vezethet. Az utóbbi tíz évben a nyári me-
legek közepette már mi is megismerhettük az aszfalt-
burkolatokon a 40-44 tonna össztömeget szállító 1+1+3
tengelyelrendezésû nyerges vontató hátsó tengelyein
lévõ „super single” típusú, 10-11 MPa belsõ nyomású
gumiabroncsainak káros hatását.

A méretezés szempontjából az EU-beli elõírások-
nak megfelelõ 115 kN megengedett tengelysúlyt 2008-
ban bevezetik5 , aminek hatását az útpályaszerkeze-
tek építésekor figyelembe kell venni a pályaszerkeze-
ti konstrukciós elvek és gyakorlat fejlesztésével, jobb
teljesítményt nyújtó anyagok alkalmazásával, hiszen

a közutakat használók, a gazdaság szereplõi a gaz-
dasági élet mûködését segítõ és nem hátráltató köz-
úti infrastruktúrát igényelnek.

A fokozott igénybevételû, nehéz forgalmi terhelésû
útszakaszok tehát az útügyi ágazat számára elhárítha-
tatlan kihívást jelentenek, ezért a jövõben – figyelem-
mel a fejlett motorizációjú európai országok ilyen irá-
nyú tapasztalataira – meg kell tenni azokat a hazai ter-
vezési-technológiai lépéseket, amelyek a hosszú élet-
ciklusú útpályaszerkezetek építését fogják biztosítani.

Ezért a nemzetközi gyakorlatban megfigyelhetõ
irányzatok alapján sürgõs fejlesztési munkával az aláb-
bi adaptációkra kell törekednünk:

• A betontechnológia európai fejlettségi szintjéhez
mérten kell foglalkozni a hazai klimatikus viszo-
nyoknak megfelelõ, hézagaiban teherátadó acél-
betéttel készített cementbeton burkolatok alkal-
mazásával.

• Nagyobb merevségû, azaz nagy modulusú, így
a magasabb üzemi hõmérsékleteken kisebb ma-
radó alakváltozási képességû, ugyanakkor ala-
csony üzemi hõmérsékleten repedésre nem haj-
lamos aszfalt pályaszerkezetek alkalmazásával
kell az aszfaltburkolatok teljesítményét javítani.

• Folytatólagos vasalású cementbeton teherviselõ
rétegbõl és vékony, nagy-modulusú aszfalt ko-
pórétegbõl álló, kompozit (összetett) pályaszer-
kezet alkalmazásba vételét kell elõirányozni a
merev pályaszerkezet változataként.

A felsorolt, jellemzõen alternatív, esetenként azon-
ban szelektív megoldások a lehetséges válaszok a
forgalom okozta kihívásokra.

2. A külföldi tapasztalatok rövid áttekintése

A bevezetõben vázolt három különbözõ technológia
európai alkalmazásának tapasztalatait, elõnyeit, hát-
rányait mutatjuk be a következõkben.

2.1. Hézagaiban vasalt betonburkolat

A legtöbb külföldön épített betonburkolat – szemben
a Magyarországon a múlt század 60-as, 70-es évei-
ben épültekkel – hézagolt és a kereszthézagaiban is
teherátadó vasalással ellátott burkolattípus. Ezt a gya-
korlatot követi a szempontunkból mértékadó Ausztria,
Németország és Svájc is.

Az AIPCR C7-es „Betonutak” Mûszaki Bizottsága
felmérést végzett arról, hogy az egyes országok nagy
forgalmú úthálózatában milyen arányt képvisel a be-
tonburkolat. A megvizsgált 18 ország összesen 461 km
hosszú betonburkolatról szolgáltatott információt. A szó-
ban forgó országokban a nagy forgalmú úthálózat átla-

1 Okl. építõmérnök, egyetemi doktor, tanszékvezetõ helyettes,
BMGE Út-, Vasútépítési Tanszék

2 Okl. építõmérnök, laboratórium-vezetõ, KTI Rt.
3 Okl. vegyészmérnök, okl. korróziós szakmérnök, egyetemi

doktor, laboratórium vezetõ, BMGE Út-, Vasútépítési Tanszék
4 Okl. vegyészmérnök, laboratórium-vezetõ, KTI Rt.
5 Eddig kaptunk derogációt az EU 96/53/ EK számú irányelv-

ének bevezetésére

Lehetséges pályaszerkezeti változatok a rendkívül nehéz forgalmi
terhelésû útszakaszok hosszú életciklusú pályaszerkezeteire

a nemzetközi gyakorlat tükrében
Dr. Ambrus Kálmán1  – Dr. Karsainé Lukács Katalin2  – Dr. Pallós Imre3  –

Vinczéné Görgényi Ágnes4
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gosan 13%-a betonburkolatú. Néhány állam nagy for-
galmú úthálózatában a betonburkolatok aránya ezt a
százalékot jelentõsen meghaladja: Németországban
31%-os, az Egyesült Államokban 34%-os, Belgiumban
41%-os. Az utóbbi országok nagy terhelésû utjain a
nehézjármûvek részaránya átlagosan 22%-ot tett ki.

Ausztriában az 1950-es évektõl 3-4 millió m2-nyi
betonburkolatú autópálya épült. Az autópálya hálózat
mintegy 650 km-nyi része betonburkolatú. Ezek fele
20 évnél idõsebb, mégis csak kevesebb mint 4%-án
volt szükség beavatkozásra. Ez a mennyiség nem tar-
talmazza azokat a javításokat, ahol a télen használt
szöges abroncsok miatt kellett a keletkezõ nyomvá-
lyúkat ideiglenesen két aszfaltsávval javítani, például
az A1 autópálya Linz és Bécs közötti szakaszán. A
’80-as évek végére a 30 évesnél idõsebb betonbur-
kolatok átépítése azonban szükségessé vált. Az oszt-
rák autópálya felújítások nagy részét – nemzetgazda-
sági és környezetvédelmi elõnyei miatt – a régi beton
újrafelhasználására (recycling) kidolgozott technoló-
gia alkalmazásával végzik. A burkolatfelületet az uta-
záskényelem növelése érdekében legújabban speci-
ális felületképzési eljárással érdesítik.

Belgiumban a forgalom és ezen belül a nehéz jár-
mûvek részarányának növekedése miatt az 1970-es
évek óta az autópályák burkolatát kizárólag betonból
készítik.

A Cseh Köztársaságban a közelmúltban az autó-
pálya-hálózat 61,5 km-es szakaszát betonburkolattal
építették meg.

Németországban – a nehézforgalom és a megen-
gedett tengelyterhelés növekedésének megfelelõen –
a méretezési elõírásokban a betonburkolatok vastag-
ságát a legnagyobb forgalmi kategóriájú utaknál 26
cm-re növelték.

Svédországban általában csak akkor építenek be-
tonburkolatú utat, ha legalább 5 km hosszú útszakaszt
vagy autópályát kell készíteni, illetve ha 40 éven belül
legalább 9 millió nehéz egységtengely áthaladásnak
megfelelõ forgalom várható.

2.1.1. Általánosítható technológiai tapasztalatok

• A csúszózsalus építési módszer ma már Euró-
pában is szinte kizárólagosnak számít a nagy tel-
jesítõképessége és termelékenysége, az irányí-
tás és vezérlés automatizáltsága miatt.

• A közúti forgalom sebességének növekedésével
az útfelület csúszásellenállása egyre fontosabb
lett. A betonburkolatok érdesítésére több mód-
szert vezettek be. A megoldások azonban a nagy
érdesség mellett a legtöbbször nagyobb gördü-
lési zajjal is jártak. Néhány éve a betonburkola-
tok megfelelõen érdes, ugyanakkor kis zajhatá-
sú felületének elõállítására kutatásokat, kísérle-
teket végeznek.

2.2. Nagy modulusú aszfaltokkal készülõ
pályaszerkezet

Elöljáróban fontosnak tartjuk megemlíteni, hogy az
átlagosnál nagyobb vagy jóval nagyobb modulusú

aszfalt fáradási tulajdonságai kedvezõ irányba változ-
nak. Ez egyben azt is jelenti, hogy elméletileg az
ugyanolyan nagyságú forgalomra nagy modulusú asz-
faltokból vékonyabb aszfalt pályaszerkezet tervezhe-
tõ építhetõ. Ezt az elõnyt – mint alább látjuk – Francia-
országban ki is használják.

A nagy modulusú aszfaltok alapelvét az 1980-as
évek végén Franciaországban dolgozták ki, és az-
óta sikeresen alkalmazzák. Útpályaszerkezetek asz-
falt alaprétegeire vonatkozóan 1991-ben jelent meg a
tárgyban francia szabvány, igen kemény (B-15 és B-
25 jelû) bitumenek használatának elõírásával. A sza-
bad hézagtartalomra, a vizes tárolás utáni szilárdság-
csökkenésre, a keréknyomvályú-mélységre, a komp-
lex modulusra és a fáradási nyúlásra adtak kritériu-
mokat. 1993-tól a nagy modulusú kopó- és kötõréte-
gekre vonatkozó szabályzat is elkészült. Az adalék-
anyag legnagyobb szemnagysága alapján kétféle tí-
pusú keverékre, az útszakasz terhelési osztályától füg-
gõen a tervezési paraméterek három követelményso-
rát állapították meg. Újabban egyre elterjedtebben al-
kalmazzák a nagy modulusú aszfalt teherviselõ pá-
lyaszerkezetek kopórétegéül az ún. nagyon vékony
rétegvastagságú kopórétegfajtát (BBTM). Extrém for-
galmi igény felmerülése esetében a 2,5 cm-nyi BBTM
alá 3x7 cm nagy modulusú aszfalt teherviselõ réteg,
az alá pedig 20-25 cm vastagságban kötõanyag nél-
küli vagy hidraulikus kötõanyagú alapréteg kerül.

Nagy-Britanniában a betonburkolatú autópályák
rekonstrukciói során az elbontott vastag betontáblák
helyére aszfalt teherviselõ rétegként gyakran 20-28
mm-es maximális szemnagyságú, nagy modulusú te-
herviselõ DBM (Dense Bitumen Macadam) nevû asz-
faltot építenek. Kötõanyaga ugyancsak kemény, nagy
merevségi modulusú bitumen (B-15 vagy B-25). Kü-
lönlegesen nagy forgalmú útszakaszon a jellegzetes
angol pályaszerkezeti rétegrend a következõ:

4 cm SMA-11 jelû zúzalékvázas
masztixaszfalt,

2 x 8-11 cm DBM 0/20 vagy DBM 0/28 nagy
modulusú aszfalt teherviselõ réteg,

20-25 cm kötõanyag nélküli vagy hidraulikus
kötõanyagú alapréteg.

Ausztriában nagy szilárdságú (fokozottan stabil) te-
herviselõ aszfaltrétegek készülnek, amelyekhez Dmax =
16, 22 és 32 mm-es névleges legnagyobb szemnagy-
ság mellett 100%-ban zúzott anyag tartalmú, folytonos
szemeloszlású ásványi keveréket alkalmaznak. Ezek-
hez a keverékekhez kötelezõ a modifikált bitumen al-
kalmazása. A réteg szabad hézagtartalma a 7 tf%-ot
nem haladhatja meg, a megkövetelt tömörségi fok leg-
alább 98%-os. Jellegzetes osztrák pályaszerkezet:

4 cm SMA-11kopóréteg,
2x10 cm BT 22 HS nagy szilárdságú

teherviselõ réteg,
20-25 cm kötõanyag nélküli vagy hidraulikus

kötõanyagú alapréteg.

Svájcban az extrém forgalomra 16-22-32 mm-es
maximális szemnagyságú, nagy merevségû aszfalt
alsó és felsõ teherviselõ rétegeket építenek. Gyártá-

ÚTÉPÍTÉS
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sukhoz 4,0-4,6%-nyi, 25-ös névleges penetrációjú,
elasztomerrel modifikált bitument alkalmaznak. A foly-
tonos szemeloszlású, 100%-ban zúzott anyagot tar-
talmazó keveréknek beépítés után 2,5-6,5 tf%-nyi hé-
zagtartalmúnak kell lennie, 98%-os tömörségi fokkal.
A jellegzetes rétegrend gyakorlatilag megegyezik az
osztrákéval.

Németországban a vastag pályaszerkezetek alsó
rétegeiben nem tartják szükségesnek a merevség
növelését, megemlítendõ azonban, hogy ott az asz-
falt alaprétegeket korábban is jellemzõen B-45-ös bi-
tumennel gyártották. A kopó- és a kötõrétegek alak-
változási hajlamának csökkentésére azonban a koráb-
binál szigorúbb szemeloszlású, nagyobb belsõ súrló-
dású vázat alakítottak ki. Nagy forgalommal, a gép-
jármûvek lassításával és gyorsításával, gyakori meg-
állásával igénybe vett szakaszokon a kötõréteget
modifikált bitumennel gyártják a csúsztató-nyíró igény-
bevételek jobb felvétele céljából.

2.3. Kompozit pályaszerkezet

A nemzetközi gyakorlatban az aszfalt- és a betonbur-
kolat elõnyeinek a kombinálására alkalmazzák a
kompozit (összetett) pályaszerkezeteket. Az összetett
pályaszerkezet egyik típusában a cementbeton teher-
viselõ rétegre aszfaltburkolat kerül. A cementbeton
teherviselõ réteg építhetõ akár teherátadó vasalású
hézagokkal, akár folytonosan vasalt betonlemezként,
ugyanakkor az aszfaltrétegek is lehetnek tömörek vagy
pedig a vízáteresztés és a zajcsökkentés igénye mi-
att nagy hézagtartalmúak. A tapasztalatok szerint az
ilyen típusú burkolatokkal mind az úthasználók, mind
pedig az útkezelõk elégedettek.

A kompozit pályaszerkezetek alkalmazása – bár a
megoldás 30-32 évnél még nem idõsebb – Európa-,
sõt világszerte dinamikusan fejlõdik. Ennek a tenden-
ciának az okai a következõk:

• A növekvõ forgalmi terhelések okozta és a plasz-
tikus deformációval járó problémákat az aszfalt-
burkolatok legkorszerûbb technológiával készült
variánsai sem képesek teljes mértékben kiküszö-
bölni, ugyanakkor a betonburkolatoknak a gör-
dülõzaj miatti, még mindig kedvezõtlen tulajdon-
ságait az utóbbi évek fejlesztései sem tudták még
teljes mértékben megszüntetni.

• A folyamatosan növekvõ úthasználói igények ki-
elégítése érdekében egyre fontosabb a pálya-
szerkezetek életciklusban mért gazdaságossága
és a környezetvédelem.

• A tervezési élettartam alatt beavatkozás nélkül
megfelelõ minõségû pályaszerkezetek iránti nö-
vekvõ igény következtében elkerülhetetlen az
eddig egymástól függetlenül alkalmazott útpálya-
szerkezeti anyagok kombinálása.

• Ha a teherviselõ réteg folytatólagosan vasalt ce-
mentbeton, akkor folytatólagos (hézagolásokkal
meg nem szakított) pályaszerkezet épül, jó uta-
záskényelmi érzetet adva. Itt jegyezzük meg,
hogy a hézagolt betonra épített aszfalt kopóréte-
get a hézagok felett át kell vágni, ki kell önteni,

így ez a változat már nem tekinthetõ teljesen foly-
tatólagos szerkezetnek.

• A zúzalékdús masztixaszfalt kopórétegnek a be-
tonburkolathoz mért kedvezõbb utazáskényelmi
tulajdonságai nemcsak aszfaltburkolatú pálya-
szerkezet, hanem kompozit pályaszerkezet épí-
tésével is elérhetõ.

• A csapadékos atlanti klímájú Hollandiában, ahol
a fekete fagy valószínûsége kicsi és a forgalom
nem szennyezi sárfelhordással a burkolatot,
drénaszfaltot építenek a kompozit pályaszerke-
zet burkolati rétegeként a pályaszélesség és az
oldalesés eredõ függvényében olyan vastagság-
ban, hogy az a mértékadó csapadékot a pálya-
felszínrõl el tudja nyelni.

Belgiumban régebben 20 cm-es vastagságú bur-
kolatalapra 5 cm aszfalt ágyazóréteg került, erre pe-
dig 18 cm folytonosan vasalt betonburkolat, végül 4
cm vastagságú aszfaltbeton kopóréteget építettek.
Késõbb próbálták elhagyni a 4 cm kopóréteget, azon-
ban ettõl a kopóréteggé vált folytonosan vasalt beton-
burkolaton „punchout” (átszúródás) jelent meg. A
kompozit pályaszerkezetek megfelelõségének egyik
feltétele a folyamatosan vasalt teherviselõ betonlemez
és az aszfaltréteg kopóréteg közötti megfelelõ együtt-
dolgozás. Ezért a jelenlegi kutatások erre összponto-
sulnak. Próbálkoztak bitumenemulziós permetezéssel,
friss betonfelületre fektetett aszfaltréteggel, illetve sö-
rétszórással kialakított betonfelületre terített aszfaltré-
teggel is.

Németország, Olaszország, Franciaország, Por-
tugália és Japán is a belga gyakorlathoz igen hason-
ló technológiát választott. Eltérések leginkább a ré-
tegvastagságokban adódnak, ami részben az eltérõ
gépjármûforgalomnak, részben az eltérõ megengedett
tengelyterheléseknek tulajdonítható Az minden eset-
ben megfigyelhetõ, hogy a betonburkolatra viszony-
lag vékony (3-6 cm vastagságú) aszfaltréteg kerül.
Vastagságát a kopóréteg típusa is befolyásolja. A te-
herviselõ réteg tekintetében már változatosabb a hely-
zet. A kistáblás betonburkolatoktól (Portugália) a ha-
gyományosnak mondható, teherátadásra vasalt héza-
gú táblás betonburkolatokon át (Németország), a foly-
tonosan vasalt burkolatig (Olaszország, Belgium, Ja-
pán) terjed a skála. Ez azt jelzi, hogy ez a kompozit
pályaszerkezet típus bármilyen, már meglévõ beton
pályaszerkezet felújításakor is szóba jöhet. Erre van
magyar példa is: az M7 autópálya bal pályájának a
34–112 km szelvények között 1985-tõl 1989-ig készült
és a teljes körû felújításig kifogástalanul szolgált vé-
konyaszfaltos karbantartása.

Összességében a mai nemzetközi gyakorlat sze-
rint, a kompozit pályaszerkezet aszfalt kopórétege jel-
lemzõen zúzalékvázas masztixaszfalt vagy drénasz-
falt. Az elõbbi nagy élettartamú és megbízhatóan kivi-
telezhetõ kopóréteg típus, a drénaszfalt viszont forga-
lombiztonsági szempontból elõnyös, emellett zajcsök-
kentõ hatású, de a zúzalékvázas masztixaszfaltnál
rövidebb élettartamú és drága üzemeltetési, tisztán-
tartási mûveleteket igénylõ, kontinentális éghajlaton
feketefagy-veszélyes megoldás.
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3. A rendkívül nagy forgalmi terhelésû
utakra alkalmazható pályaszerkezet
változatok hazai specifikációja

A három pályaszerkezeti változat mûszaki specifiká-
ciójának hazai kidolgozására külön-külön alakultak
munkacsoportok. A külföldi tapasztalatok elemzése,
értékelése alapján, majd számos egyeztetési megbe-
szélés után a munkacsoportok elkészítették a Közút-
építési Alkalmassági Tanúsítványokat és a Mûszaki
Szállítási Feltételeket. Ebben a fejezetben csak a
mûszaki elõírások fõbb elemeit mutatjuk be.

3.1. Hézagaiban vasalt betonburkolatú merev
pályaszerkezet

3.1.1. A pályaszerkezet méretezése

A pályaszerkezet tervezési forgalmát az érvényes ÚT
2-1.202. utasítás alapján 115 kN egységtengely ter-
helés figyelembevételével kell meghatározni. A terve-
zési forgalom alapján az 1. táblázat szerint kell az
építendõ pályaszerkezetet kiválasztani.

3.1.2. A burkolat betonösszetételének tervezési
követelményei

• A betonminõség (a beton) jele: CP 4/3-35/KK
• A beton tervezési hajlító-húzószilárdsága 28 na-

pos korban a 15x15x60 cm gerenda próbateste-
ken mérve 5,3 N/mm2 a betonszilárdság ≤ 15%-
os variációs tényezõje esetén.

• A beton tervezési hasító-húzószilárdsága 63 na-
pos korban a 15 cm átmérõjû, 15 cm magas hen-
ger próbatesteken 4,0 N/mm2 a betonszilárdság
≤ 15%-os variációs tényezõje esetén.

• A beton tervezési nyomószilárdsága 28 napos
korban a 15x15x15 cm méretû próbatesteken
42 N/mm2 és 63 napos korban, 15 cm átmérõjû
15 cm magas henger próbatesteken 40 N/mm2 a
betonszilárdság ≤ 15%-os variációs tényezõje
esetén.

• Kötõanyagként CEM II/A-S 32,5 vagy 42,5 ce-
ment alkalmazandó, legalább 350 kg/m3 felhasz-
nálással.

• A beton vízcement tényezõ v/c=0,42 legyen.
• A beton cementpép-tartalmát úgy kell megtervez-

ni, hogy a beton péptelített legyen.
• A betonozáshoz használt keverõvíz ivóvíz minõ-

ségû legyen.
• Az adalékanyag feleljen meg az ÚT 2-3.201:2000.

5. táblázat szerinti 35 mm legnagyobb szemnagy-

ságú határgörbék vonatkozó elõírásainak, és leg-
alább 50 tömeg % zúzott anyagrészt tartalmaz-
zon. A zúzottkõ UNZ termékosztályt és AA-P1 kõ-
zetfizikai csoport minõségét elégítse ki. A homok,
a kavics feleljen meg az OH és OK termékosz-
tálynak, iszap-agyag tartalma a „P”, tisztasági
osztálya a „TT” elõírásoknak.

• A betonozáshoz használt adalékszerek elégítsék
ki az MSZ EN 934-2:1999 szabvány megfelelõ
követelményeit. Alkalmazási engedéllyel rendel-
kezõ folyósító és légpórus-képzõ szerek alkal-
mazhatók. A folyósítószer kívánt mennyiségét a
szállítási távolság, az idõjárási körülmények, a
szállítóeszköz és a bedolgozó gépek ismereté-
ben kell meghatározni. A légbuborékképzõ ada-
lékszer mennyiségét úgy kell beállítani, hogy a
frissbeton levegõtartalma 4,5%, a távolsági ténye-
zõ 0,22 legyen.

• A tervezett betonösszetétellel próbakeverést kell
végezni, és alkalmassági vizsgálati jelentésben
kell igazolni a receptúra helyességét.

3.1.3. Kivitelezési feltételek

A burkolat betonozását csak száraz idõben, 15-30 °C
léghõmérsékleten szabad végezni. A betonkeverék
hõmérséklete legfeljebb 30 °C lehet a bedolgozás
helyszínén a szállító jármûben mérve. Esõben a mun-
kát le kell állítani. Az alapréteget a beton beterítése
elõtt vízzel nedvesítsük. A burkolatot az építési sáv
teljes szélességében folyamatos haladással kell be-
tonozni. Betonozási sávszélességeket a 2. táblázat
mutatja be.

3.1.4. A betonfelület érdesítése, utókezelése

A beton felületét érdesítõ seprû – azonos hosszúsá-
gú (100 mm) elemi szálakból álló seprû – keresztirá-
nyú mozgatásával kell érdesíteni. A pályaburkolat
összes vízszintes és függõleges felületét – alkalmas-
sági hozzájárulással rendelkezõ – párazáró védõbe-
vonattal látjuk el.

3.1.5. A hézagok kialakítása

Kereszthézagok: vakhézagként alakítandók ki, teher-
átadó acélbetétek alkalmazásával. A teherátadó acél-
betéteket a burkolat vastagságának félmagasságában
kell elhelyezni, azok átmérõje 24-26 mm, felülete sima
(nem bordás), hossza 60 cm, kiosztásuk (távolságuk
egymástól) 30 cm legyen.

Hosszhézagok: Az egy ütemben betonozott sávok
csatlakozásánál a hosszhézagokat szoros hézagként

1. táblázat

Megnevezés Forgalmi terhelési osztály

E, TF100 = 3 – 10x106 K, TF100 = 10 – 30x106 R, TF100> 30x106

Betonburkolat C/P4/3 22 cm 24 cm 26 cm

CKt alapréteg 20 cm 20 cm 20 cm

Teherbírás az alaprétegen E2 ≥ 200 MN/m2

Szivárgó paplan szükség szerint Geodrain

A földmû tükör teherbírása E2 ≥ 80 MN/m2

ÚTÉPÍTÉS



10
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
3.

 é
vf

ol
ya

m
 1

2.
 s

zá
m

célszerû kialakítani. Ezekbe a terv szerinti helyeken a
forgalmi sávok közötti vasalásnak megfelelõ vasalást
kell elhelyezni, vagyis φ22 mm-es 120 cm-es hosszú-
ságú periodikus betonacélokat 750 mm-enkénti kiosz-
tással elhelyezve alakítjuk ki a teherbíró kapcsolatot.
A teherátadó vasak középsõ 20 cm-ét korrózióvédõ
bevonattal kell ellátni.

Terjeszkedési hézagok: A tervben megadott helye-
ken szükséges kialakítani összenyomható betétlemez,
és teherátadó csúszó-acélbetétek alkalmazásával. A
szakasz elején és a végén – a csatlakozó pályaszer-
kezetek fogadására – terjeszkedési hézagot szokás
tervezni, illetve kialakítani. A tervezett terjeszkedési
hézag vonalára szimmetrikusan 1 m-es szélességû

és 20 cm-es vastagságú – teljes pályaszélességû –
vasbeton gerendát (párnabetont) alakítunk ki a meg-
levõ burkolat alatt.

3.2. Nagy modulusú aszfaltokkal épülõ félmerev
pályaszerkezet

3.2.1. A pályaszerkezet méretezése

A pályaszerkezet tervezési forgalmát (TF100) az érvé-
nyes ÚT2-1.202. utasítás alapján a 115 kN megenge-
dett egyes tengely terhelés figyelembevételével kell
meghatározni. Az így meghatározott tervezési forga-
lom alapján lehet a 3. táblázatból az építendõ pálya-
szerkezetet kiválasztani.

Pálya szélesség

(2x) 3 forgalmi (2x) 2 forgalmi (2x) 2 forgalmi 2x1 forgalmi 1 forgalmi
A betonozási sáv sáv + leállósáv, sáv + leállósáv sáv + leállósáv, sáv, erre sáv, erre
megnevezése erre alkalmas 2x3 forgalmi + erre alkalmas alkalmas alkalmas

koronán leállósávra alkal- koronán koronán koronán
mas koronán

Fõpálya egy szélességi egy teljes széles- egy teljes széles- egy vagy két
menetben, két ségi menetben, ségi menetben, szélességi
hosszhézaggal három, illetve két egy hosszhézaggal menetben, egy

hosszhézaggal hosszhézaggal

Leállósáv egy szélességi egy szélességi
menetben menetben

Lassító- és külön, egy szélességi menetben
gyorsítósáv

Összekötõ pálya egy vagy két
szélességi egy szélességi

menetben, egy menetben
hosszhézaggal

Csomóponti ág

2. táblázat

3. táblázat

Forgalmi terhelési osztály E K R

Tervezési forgalom: F100 3 – 10x106 10 – 30x106 > 30x106

A szerkezet felépítése
és vastagságok

Kopóréteg  4 cm mZMA-12-NM   4 cm mZMA-12-NM   4 cm mZMA-12-NM

Kötõréteg   7 cm mK-20/F-NM   7 cm mK-20/F-NM   8 cm mK-20/F-NM

Felsõ alapréteg   7 cm mK-20/F-NM   7 cm mK-20/F-NM   8 cm mK-20/F-NM

Alsó alapréteg, 15 cm CKt-4 15 cm CKt-4 20 cm C12

teherbírás a tetején E2 ≥ 180 MN/m2 E2 ≥ 200 MN/m2 Nem mérhetõ

Szivárgó paplan szükség szerint Geodrain Geodrain Geodrain

A földmû tükör teherbírása E2 ≥ 80 MN/m2

a tetején
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3.2.2. A burkolatalap megválasztására vonatkozó
külön szabályozás

A burkolatalap szemcsés anyag és hidraulikus kötõ-
anyag keverékébõl készül.

A burkolatalap anyagát és vastagságát a 3. táblá-
zat szerint választják a tervezési forgalomtól függõ-
en. E szerint a nagy modulusú aszfaltokkal épülõ
félmerev útpályaszerkezet alsó alaprétege az E for-
galmi terhelési osztályban 15 cm, a K forgalmi terhe-
lési osztályban 20 cm CKt típusú stabilizáció, az R for-
galmi terhelési osztályban pedig 20 cm vastag C12
soványbeton.

A hidraulikus kötõanyagú burkolatalapokban a zsu-
gorodás, hõmérsékletváltozás hatására repedések
jönnek létre kereszt- és hosszirányban. A repedések
megnyílásának legbiztosabb csökkentési lehetõsége
a hézagolás, amit az ÚT 2-3.206:2003 elõírásai sze-
rint, KRAFT módszerrel, 2,5 m-enként kell elvégezni.
A szóban forgó útpályaszerkezet kialakításánál a ref-
lexiós repedések áttükrözõdését a pályaszerkezet ter-
vezési élettartamáig meg kell akadályozni. Ezért a
KRAFT módszerrel hézagolt alaprétegre olyan asz-
falterõsítõ rácsot fektetnek kationaktív bitumenemul-
zióba ragasztva, amely elbírja a magas terítési hõmér-

sékletû nagy-modulusú aszfalt alapréteg által okozott
hõmérsékleti igénybevételt, és ilyen körülmények kö-
zött sem csökken az egymásra merõleges irányban
meglévõ 100 kN/m szakítószilárdsága, szakadó nyú-
lása pedig nem több 3%-nál.

3.2.3. A nagy modulusú aszfaltkeverékek
tervezési elõírásai

3.2.3.1. Felhasználható lapanyagok

Kötõanyagok: az ÚT 2-3.502. Útügyi Mûszaki Elõ-
írást kielégítõ modifikált útépítési bitumenek hasz-
nálhatók a 4. táblázat szerint.

Megjegyezzük, hogy a kötõanyag típusának meg-
választásakor a munkacsoport a svájci, a német és
az osztrák gyakorlatot követte, a francia és az angol
gyakorlat szerinti nagyon kemény B-15 és B-25 név-
leges penetrációjú normál útépítési bitumen haszná-
latát a hazai téli klimatikus viszonyok miatt nem tar-
tottuk megengedhetõnek. Tehát a 25-ös névleges pe-
netrációjú, elasztomer modifikált SHELL, BP és ELF
termékekhez közelálló modifikált kötõanyagot vá-
lasszunk ki a hazai mûszaki elõírás adta lehetõségek
közül. A fenti három társaság termékkatalógusait át-
tekintve kerestük a SHELL CARIBIT, a BP OLEXOBIT
25 és az ELF-STYRELF 25 komplex modulusainak
és alacsony hõmérsékletû merevségi modulusainak
az értékeit. Ezeket az értékeket az 5. táblázatban össze-
hasonlító módon mutatjuk be a magyar kötõanyagok
(normál és modifikált bitumenek) jellemzõivel.

A magyar termékek SHRP szerinti komplex modu-
lusainak és alacsony hõmérsékletû merevségi modu-

4. táblázat

E K R
Aszfaltkeverék

Forgalmi terhelési osztályokban felhasz-típusjele
nálható modifikált útépítési bitumenek

mK-20/F-NM PmB-A 15/30

mZMA-12-NM PmB-A 30/60S

5. táblázat

Lágyuláspont, °C 50 52 58 68 67 60 65

Penetráció, 25°C, 0,1 mm 60 50 25 21 25 25 45

Fraass töréspont, °C – 8 – 6 – 2 – 25 – 5 – 8 -13

Rugalmas visszaalakulás, % – – – 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 2,9

Merevségi modulus –12 °C-on, MPa 185 195 230 203 150

Megjegyzés: * becsült adat
Összehasonlító adatok a különféle normál és modifikált bitumenek jellemzõire:
Modulus értékek:
• Shell Caribit, BP Olexobit és ELF Styrelf eseteiben a termék-katalógusokban szerepeltetett értékek
• B 50/70, B 40/60, B 20/30, PmB A 15/30 és PmB 30/60 S eseteiben az ÁKMI MVO Veszprém mérései alapján
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lusainak az értékeit az ÁKMI MVO Veszprémi Labo-
ratóriuma bocsátotta rendelkezésünkre. A táblázat
adataiból a következõk láthatók:

• A normál bitumenek a B-50/70 ⇒  B-40//60 ⇒  B-
20//30 sorában a csökkenõ penetrációval a komp-
lex modulusok értékei mind az 58 °C-os, mind
pedig a 22 °C-os vizsgálati hõmérsékleten rend-
re nõnek, hasonló – bár kisebb mértékû – növek-
mény áll elõ a merevségi modulusok értékeiben
is a –12 °C-os vizsgálati hõmérsékleten.

• A B-20/30 jelû normál bitumen, illetve a CARIBIT
25 – STYRELF és BP OLEXOBIT elasztomerrel
modifikált bitumenek komplex modulusai, vala-
mint merevségi modulusai egymáshoz igen kö-
zelálló értékek. Ezekhez a bitumenekhez a mo-
dulusokat tekintve az ÚT 2-3.502 szerinti PmB-A
15/30 jelû elasztomerrel modifikált (magyar) bi-
tumen áll a legközelebb.

• Az ÚT 2-3.502 szerinti PmB-A15/30 gyakorlati-
lag megegyezõ minõségû az osztrák szabvány
szerinti PmB-A15-30 minõséggel, amelyet Auszt-
riában öntöttaszfalt és nagy stabilitású aszfaltok
gyártásához használnak.

Kõanyagok: Zúzott kõtermékként a 6. táblázat kö-
vetelményeit kielégítõ ásványi alapanyagok használ-
hatók.

Az alkalmazható töltõanyag és homokminõségre
vonatkozóan az ÚT 2-3.301 elõírásait változatlan tar-
talommal vettük figyelembe.

3.2.3.2. Az aszfaltkeverékek tervezési követelményei

Fel kell hívjuk a figyelmet arra, hogy mind a tehervise-
lõ, mind a kopóréteg típus esetében a szemeloszlási
határfeltételek szigorodtak a hatályos ÚT 2-3.301 sze-
rint elõírtakhoz viszonyítottan, gyakorlatilag az új né-
met elõíráshoz hasonló, nagyobb belsõ súrlódást adó
szemszerkezet kialakításával. A tervezési hézagtar-
talmak tartományai szûkültek, és a fajlagos nyommély-
ségre elõírt követelmények is szigorúbbá váltak.

3.2.3.3. Az mK-20/F-NM aszfalttípus tervezési köve-
telményei

A teherviselõ rétegként (aszfalt alaprétegként és kö-
tõrétegként) építendõ mK-20/F-NM típusjelû aszfalt-
keverék elégítse ki a 7. táblázat szerinti követelmé-
nyeket. A szemeloszlási határgörbéket az 1. ábra
mutatja be.

3.2.3.4. Az mZMA-12-NM aszfalttípus tervezési köve-
telményei

A kopórétegként építendõ mZMA-12-NM típusjelû asz-
faltkeverék elégítse ki a 8. táblázat szerinti követel-
ményeket. A szemeloszlási határgörbéket a 2. ábra
mutatja be.

6. táblázat

E és K R E és K R E, K és R

Az aszfalt- Forgalmi terhelési osztályokban
keverék jele felhasználható zúzottkõ-termékek

kõzetfizikai szemszerkezeti polírozódási
csoportja  jellemzõi követelmény

mK-20/F-NM AA, BB, AA UKZ –

mZMA-12-NM AA UKZ AA-P1

7. táblázat

A keveréktípus jele: mK-20/F - NM

Az ásványi anyag
Négyzetes szita-rosta méret [mm] szemeloszlása,

áthulló rész [tömeg %]

0,09 4 – 9

0,20 8 – 15

0,63 14 – 22

2,00 22 – 31

5,00 34 – 45

8,00 47 – 59

12,50 62 – 73

16,00 73 – 82

20,00 85 – 100

25,00 100

Az ásványi keverékben a mészkõliszt
mennyisége, legalább [m%] 5

Az ásványi keverékben a homok- Csak zúzottkõ termékek
tartományt és a 2,00 mm feletti részt: képezhetik

Felhasználható kötõanyag típusok PmB-A 15/30

Tájékoztató kötõanyag-szükséglet [m%] 4,2 – 5,2

Marshall próbatest szabad
hézagtartalma [tf %] 4,0 – 5,0

Fajlagos nyommélység,
ÚT 2-3.301:2001 M 3.1 szerint, ε % ≤ 2,0

8. táblázat

A keveréktípus jele: mZMA-12-NM

Az ásványi anyag
Négyzetes szita-rosta méret [mm] szemeloszlása,

áthulló rész [tömeg %]

0,09 9 – 13

0,20 12 – 17

0,63 15 – 21

2,00 20 – 27

5,00 30 – 40

8,00 50 – 60

12,50 90 – 100

16,00 100

Az ásványi keverékben a mészkõliszt
mennyisége, legalább [m%] 8

Az ásványi keverékben a homok- Csak zúzottkõ termékek
tartományt és a 2,00 mm feletti részt:  képezhetik

Felhasználható kötõanyag típus PmB-A 30/60 S

Tájékoztató kötõanyag-szükséglet [m%] 6,0 – 7,0

A kötõanyag lefolyását gátló additív
mennyisége, aszfaltkeverékre
vonatkoztatva [m%] 0,2 – 1,0

Marshall próbatest szabad
hézagtartalma [tf %] 3,5 – 4,0

Fajlagos nyommélység,
ÚT 2-3.301:2001 M 3.1 szerint, ε % ≤ 2,5
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3.2.4. Az aszfaltkeverékek gyártási feltételei

Az aszfaltkeveréket az elfogadott keverékterv szerinti
összetételû és tulajdonságú keverék gyártásához
szükséges adatokat tartalmazó gyártási utasítás alap-
ján kell gyártani.

A Mûszaki Szállítási Feltételek szerinti modifikált
bitumenekre vonatkozóan az aszfaltkeverékek gyár-
tójának be kell kérnie a modifikált bitumenek szállító-
jától az alábbi adatokat:

• ν = 70 – 100 mm2/sec kinematikai viszkozitások-
hoz tartozó hõmérsékleti értékeket, (mint az asz-
faltgyártás során a kötõanyag permetezési hõ-
mérséklet-tartományát, amely a 195 °C hõmér-
sékleti értéket nem haladhatja meg,

• ν = 200 – 350 mm2/s kinematikai viszkozitások-
hoz tartozó hõmérsékleti értékeket, mint az asz-
faltkeverék gyártás hõmérséklet tartományát.

3.2.5. Az aszfaltrétegek építési elõírásai

Az aszfaltkeverékek és a beépített rétegek mintavé-
teli, vizsgálati és minõségtanúsítási elõírásai lénye-
gében megegyeznek az ÚT 2-3.301 mûszaki elõírás-
ban rögzítettekkel.

Az aszfaltrétegek csak száraz, csapadékmentes
idõben építhetõk, ha a levegõ hõmérséklete száraz
fogadó felületen a 9. táblázatban elõírt értéket eléri.

Az aszfaltkeverékek hõmérséklete a beépítés he-
lyén, a szállítójármûben mérve a 10. táblázatban meg-
adott tartományba essék.

1. ábra: Az mK-20/F-NM szemeloszlási határgörbéje

2. ábra: Az mZMA-12-NM szemeloszlási határgörbéje

ÚTÉPÍTÉS

Módosított K- Módosított K- K- K- HMT 22 HMT 22
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SMA 0/11 S (ZTV)

K-20/F 0,09 0,2 0,63 2 5 8 12.5 16 20
SMA 11 (RVS) 0,09 0,25 0,5 1 2 4 8 11,2 16
SMA 11 (SN) 0,09 0,125 0,25 0,5 1 2 2,8 4 5,6 11,2 16
SMA 0/11 (ZTV) 0,09 0,25 2 5 8 11,2 16
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3.3. Kompozit pályaszerkezet

3.3.1. A pályaszerkezet méretezése

A kompozit pályaszerkezet merev pályaszerkezetnek
tekintendõ. Tervezési forgalmát (TF100) az érvényes ÚT
2-1.202 utasítás alapján a 115 KN megengedett egyes-
tengely terhelés figyelembevételével kell meghatároz-
ni. Az így meghatározott tervezési forgalom alapján
lehet az 11. táblázatból az építendõ pályaszerkezetet
kiválasztani.

3.3.2. Általános építési feltételek

Egyenes vagy annak tekinthetõ sugarú íves szaka-
szokon a burkolat oldalesése 2,5%, egyéb helyeken
a tervben elõírt érték. A gyorsító- és lassító-, valamint
leállósávok (ha vannak ilyenek) pályaszerkezete meg-
egyezik a fõpályáéval. A folyamatosan vasalt tehervi-
selõ betonlemez építési szélességének a megválasz-
tásakor fontos szempont, hogy hosszhézag(ok) ne
essen(ek) keréknyom alá, és elegendõ szélességû le-
gyen a rákerülõ aszfalt kopóréteg megépítéséhez.

3.3.3. A pályaszerkezeti rétegek szerkezeti
elõírásai

(a) A folyamatosan vasalt betonlemez szélessége
azokon az oldalakon, ahol már építési sáv nem
csatlakozik hozzá, az aszfalt kopóréteg szélessé-
génél 10-10 cm-rel szélesebb legyen.

(b) A 2x2, illetve 2x3 forgalmi sáv + leállósáv széles-
ségû pályaszakaszokat oldalanként egy széles-
ségben javasolt betonozni. A lassító és gyorsító
sávokat, a csomóponti ágakat és az összekötõ
pályákat ugyancsak. Az ilyen szélességi fogások-
nál a forgalmi- és leállósávok közötti, illetve a két
forgalmi sávos összekötõpályák középvonalában
létesítendõ hosszhézagokat a betonozó géppel
behúzott mûanyag szalagokkal kell kialakítani.

(c) A folytonos vasalású teherviselõ betonlemezben
• kereszthézagokat csak a munka leállásánál te-

herátadó vasalású munkahézagként készítünk;
• hosszhézagokat kell készíteni a forgalmi sá-

vok csatlakozásánál és a leállósáv-haladósáv
között;

• dilatációs hézag készül minden olyan felüljá-
rónál, amelynek felszerkezete a pályaszerke-
zethez csatlakozik.

(d) Ha a pályát több sávban betonozzák, akkor az
építési sávok találkozásánál szoros hézagként te-
herátadó vasalású hosszhézagot kell kialakítani.

3.3.4. Repedések áttükrözõdésének megelõzése

A kompozit pályaszerkezet folytonosan vasalt teher-
viselõ betonlemezének felületén viszonylag sûrûn és
tized mm nagyságrendû megnyílással kialakuló ke-
resztirányú repedések, a beépítés során a finisher
által behúzott hézagképzõ mûanyag szalag mentén
kialakuló hosszhézagok, valamint a munkahézagok
termikus lélegzõ mozgását a kompozit szerkezet asz-
falt kopórétegének tartósan, az áttükrözõdés kiala-
kulása (reflexiós repedések keletkezése) nélkül el kell
viselnie. A repedésekbe és hézagokba behatoló víz
betonkorróziós károkat okozna. Ez megakadályoz-
ható, azaz a beton felülete vízzáró lehet bitumenes
alapú anyaggal, amely egyben a cementbeton teher-
viselõ lemez és az aszfalt kopóréteg között tapadó-
híd-hatást is kivált. Emellett ez a tapadóhíd réteg
egyúttal feszültségeloszlató hatású, tehát SAMI ré-
teg is, legalább olyan mértékben, hogy a beton felü-
letén lévõ repedések és hézagok lélegzõ mozgásai
ne gyakoroljanak olyan húzást az azzal együttdolgo-
zó aszfalt kopórétegre, ami annak átrepedéséhez

9. táblázat

Aszfaltkeverék-típus Megengedett legkisebb léghõmérséklet [°C]

mK-20/F – NM + 5

mZMA-12 – NM + 8

10. táblázat

Az aszfaltkeverék Beépítési hõmérséklet-
kötõanyagának típusa tartomány [°C]

ν=350 és ν=200 mm2/s viszkozitás
PmB-A15/30,  értékekhez tartozó hõmérsékletek
PmB-A 30/60S közötti tartomány a kötõanyag

gyártójának adatszolgáltatása alapján

11. táblázat

Megnevezés Forgalmi terhelési osztály

E, TF100=3–10x106 K, TF100=10–30x106 R, TF100>30x106

mZMA-12/Ko aszfalt kopóréteg 4 cm 5 cm 4 cm 5 cm 4 cm 5 cm

Meleg modifikált bitumennel ké-szülõ szórt SAMI 2 cm 2 cm 2 cm

Egymásra merõleges irányokban ≥ 100 kN/m
szakítószilárdságú aszfaltráccsal erõsített SAMI réteg 1 cm 1 cm 1 cm

C/P 4/3-35/KK minõségû folyamatosan
vasalt kavicsbeton lemez 22 cm 24 cm 25 cm

CKt alapréteg vastagsága 20 cm 20 cm 20 cm

Teherbírás az alaprétegen E2 ≥ 200 MN/m2

Szivárgó paplan szükség szerint Geodrain

A földmû tükör teherbírása E2 ≥ 80 MN/m2
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vezetne. A SAMI réteg célszerûen modifikált bitumen-
emulzióval készített kétrétegû felületi bevonat, vagy
modifikált bitumenemulzióba fektetett olyan aszfalt-
rács, amelynek szakadó nyúlása kisebb 3%-nál és
szakítószilárdsága egymásra merõleges két irányban
nagyobb 100 kN/m-nél.

3.3.5. A betonburkolat acélbetétei

A betonburkolat vastagságának középvonalában B
60.50-es szilárdsági jelû periodikus betonacélból
hosszirányú vasalás helyezendõ el, folyamatos át-
fedéssel szerelve. A hosszirányú betonacélok ke-
resztmetszeti területe 0,67% vashányadnak feleljen
meg. A 16 mm átmérõjû betonacélok esetében a 250
mm vastag lemezben a hosszirányú betonacélok ki-
osztása 120 mm, 240 mm vastagságú lemezben a
betonacélok kiosztása 125 mm és 220 mm vastag
betonlemezben a 16 mm átmérõjû betonacélokat 136
mm vaskiosztásnak megfelelõen kell szerelni. A ¤16
mm-es periodikus betonacél folyamatos hosszvasa-
lást 40 x d = 640 mm hosszon átlapolással szüksé-
ges toldani. A toldások nem eshetnek egy kereszt-
metszetbe, azokat 60 fokos szögben eltolva célsze-
rû elhelyezni.

Keresztirányban 70 cm-enként 12 mm-es perio-
dikus acélbetét elosztóvasalást kell készíteni. A ke-
resztirányú betonacélok toldására nincs szükség. A
keresztirányú betonacélokat célszerû úgy kialakítani,
hogy azok egyben a fõbetétek szakszerû alátámasz-
tását is biztosítsák. A hossz- és a keresztirányú acél-
betéteket egymáshoz rögzítjük.

A külön betonozott forgalmi sávok között a be-
tont teherátadásra vasalni kell! Az elõzõ-, a haladó-
és a leállósávok találkozásánál 60, illetve 120 cm-es
hosszúságú, B 60.50-es, 22-es, periodikus betonacé-
lokat 500 mm-es kiosztással – a rövidebb, hosszabb,
rövidebb (és így tovább) vasakat váltakozva elhelyez-
ve – kell a teherbíró kapcsolatot kialakítani. A teher-
átadó vasak középsõ 20 cm-ét kívánatos korrózióvé-
dõ bevonattal ellátni.

3.3.6. Lehorgonyzó fogak építése

A betonozási szakasz két végszelvényében, ezen kí-
vül minden olyan felüljáró elõtt és után, amelynek
felszerkezete a betonlemezhez csatlakozik, 3 db 610
mm × 1000 mm-es vasbeton gerendát (fogakat) kell
építeni. A betonburkolat folyamatos hosszvasalását a
három, egymástól 6-6 méterre levõ keresztgerenda
betonjába vezetik be és horgonyozzák le.

A lehorgonyzó fogakba kerülõ betonacélokat és a
lehorgonyzó hosszvasakat a betonburkolat acélsze-
relésével együtt készítik. Az építési sáv burkolatának
betonozása elõtt szükséges a sáv szélességének
megfelelõ lehorgonyzó fog burkolat alatti részét beto-
nozni, tûvibrátorokkal tömöríteni. A betonozott lehor-
gonyzó fogra közvetlenül a betonozás befejezése után
célszerû a burkolati betont ráépíteni (friss betont a friss-
re) azért, hogy a két beton összedolgozása és szilárd

kapcsolata létrejöhessen. A keresztgerenda vassze-
relését az MSZ 15022/1-86. szabványban megadott
szerkesztési szabályok figyelembevételével kell kiala-
kítani.

3.3.7. Építési elõírások

A folyamatosan vasalt betonlemez betonja feleljen meg
az ÚT 2- 3.201 szerint a CP4/3-35/KK jelû beton kö-
vetelményeinek, a nyomószilárdsági követelmény
mellett a betonburkolatokra vonatkozó útügyi mûsza-
ki utasításban elõírt húzószilárdságú legyen.

A betonhoz használt adalékanyagok feleljenek meg
az ÚT 2-3.201 útügyi mûszaki elõírásban a CP 4/3
pályaburkolati betonra elõírtaknak.

Kötõanyagként a CEM II/A 32,5 vagy 42,5 jelû, S
(kohósalak) vagy P (trassz) kiegészítõ anyag tartal-
mú cementek alkalmazhatók. A cementtartalom legki-
sebb mennyisége 350 kg/m3.

A beton víz-cement tényezõje v/c = 0,43-nál na-
gyobb nem lehet. A szükséges képlékenység adalék-
szerrel állítható be. A betont légbuborékképzõ adalék-
szerrel kell elõállítani, a frissbeton levegõtartalma
4,5%, a szilárd betonban a buborékok távolságát jel-
lemzõ távolsági tényezõ ≤ 0,22 mm legyen.

A folyósítószer adagolni kívánt mennyiségét a
szállítási távolság, az idõjárási körülmények, a szál-
lítóeszközök és a bedolgozó gép ismeretében hatá-
rozhatjuk meg.

3.3.8. A betonozás feltételei

A teherviselõ lemezt csak száraz idõben, 15-30 °C lég-
hõmérsékleten szabad betonozni. A betonkeverék
hõmérséklete legfeljebb 30 °C lehet a bedolgozás hely-
színén a szállító jármûben mérve. Esõben a munkát
le kell állítani.

Az alapréteget a beton beterítése elõtt szükséges
vízzel nedvesíteni.

A lemezt az építési sáv teljes szélességében folya-
matos elõrehaladással kell betonozni. Betonozási sáv-
szélességek megegyeznek a hézagaiban vasalt be-
tonburkolatnál leírtakkal. (lásd 2. táblázat)

3.3.9. A hézagok kialakítása

Hosszhézagok: Az együtt betonozott sávok közötti
hosszhézagot(kat) a betonozó gép által behúzott mû-
anyag szalag(ok) alakítja(ák) ki. Az egymás mellé idõ-
ben eltérõ ütemben betonozott sávok csatlakozásá-
nál a hosszhézagokat szoros hézagként kell kialakí-
tani. E hézagokba is a terv szerinti helyeken a forgal-
mi sávok közötti vasalásnak megfelelõ vasalást szo-
kás elhelyezni. (lásd a 3.3.5. pontban)

Terjeszkedési hézagok: A betonozási szakasz ele-
jén és végén, a pályaszerkezethez csatlakozó
felszerkezetû felüljárók elõtt és után, valamint a
kompozit és a csatlakozó más felépítésû pályaszer-
kezetek között terjeszkedési hézagot kell tervezni, il-
letve kialakítani. A tervezett terjeszkedési hézag vo-

ÚTÉPÍTÉS
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nalára szimmetrikusan 1 m-es szélességû és 20 cm-
es vastagságú – teljes pályaszélességû – vasbeton
alátámasztó lemezt (párnabetont) szükséges a meg-
levõ burkolat alá készíteni. A terjeszkedési hézagok
mozgását rugalmas mozgásra képes kopóréteg sáv
építésével célszerû megoldani.

3.3.10. A kompozit pályaszerkezet aszfalt
kopórétege

Az mZMA-12/Ko típusjelû aszfaltkeverékek tervezési
elõírásai mindenben megegyeznek a 3.2. pontban is-
mertetett mZMA-12/NM kopórétegre vonatkozó elõ-
írással, azzal a különbséggel, hogy gyártásához kö-
tõanyagként jobb hidegnyúlási képességû, PmB-A
60/100S típusjelû elasztomer modifikált bitument kell
használni.

Az aszfalt kopóréteg építésének megkezdése elõtti
közvetlen idõszakban elasztomerrel modifikált bitu-
menemulzióval és bitumennel impregnált, 14–17 kg/
m2 UKZ 8/12 zúzalékkal készített kétrétegû felületi
bevonásként, vagy az aszfaltrács szállítója által meg-
adott mennyiségû elasztomer-modifikált bitumenemul-
zióba ragasztott, merõleges irányokban ≤ 100 kN/m
szakítószilárdságú aszfaltrácsból készített feszültség-
eloszlató hatású SAMI típusú közbensõ réteget kell
építeni.

Az aszfalt kopóréteg tervezhetõ vastagsága – attól
függõen, hogy SAMI rétegként kétrétegû felületi be-

vonat avagy aszfaltrács készül-e – 4 cm, illetve 5 cm
(lásd a 11. táblázatot is).

4. Záró megjegyzések

A cikkben vázolt három különbözõ, de azonos funkci-
onális célt szolgáló, a kompozit, illetve a nagy modu-
lusú aszfaltok esetében újszerûnek mondható tech-
nológiák sikeres hazai adaptációja nagymértékben
múlik azon, hogy a közeli jövõben megteszik-e a meg-
különböztetett figyelmet követelõ lépéseket a szerke-
zetek tervezése és minõségszabályozása, nemkülön-
ben a kivitelezés-technológia fejlesztése, illetve ho-
nosítása felé. Mindegyik ismertetett pályaszerkezeti
variánsnak megvannak az elõnyei és a hátrányai.
Választania a megrendelõnek kell a szerkezetek élet-
ciklus elemzése alapján. Egyetlen cél lehet: a forgal-
mi terhelésnek megfelelõ teljesítményû, hosszú élet-
tartamú, alacsony fenntartási költségigényû pályaszer-
kezeteket kell tudni tervezni, építeni minden esetben.

Végül megemlítjük, hogy ezt a cikket a Dr. Ambrus
Kálmán, Dr. Farkas György, Dr. Fi István, Dr. Gáspár
László, Dr. Karsainé Lukács Katalin, Dr. Keleti Imre,
Dr. Liptay András, Dr. Ódor Péter, Dr. Pallós Imre és
Vinczéné Görgényi Ágnes által készített elõtanulmá-
nyok, a Nemzeti Autópálya Rt. részére készített mun-
kabizottsági anyagok, illetve specifikációk alapján ál-
lítottuk össze.

Nemzetközi Szemle

Stratégiai helyek az autópálya hálózaton –
tervezési és üzemeltetési eszköz a polgári

védelem számára
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. á:4, t:6.

A polgári lakosság és a környezet védelme magába
foglalja a környezet ismeretét, a sebezhetõség elem-
zését, a megelõzõ intézkedések kivitelezését, a be-
avatkozáskor szükséges intézkedéseket, az utólagos
elemzést és a korszerûsítést. A folyamat elsõ elemé-
hez tartozik a stratégiai helyek meghatározása a ha-
tásos megelõzés és beavatkozás érdekében. A köz-
utak esetén a módszer alapelve a kritikus helyek rang-
sorolása a különbözõ felmerülõ kockázatok valószí-
nûsége és a stratégiai hely kiesésébõl eredõ társa-
dalmi-gazdasági hatások szerint súlyozva. Számos
jellemzõt vesznek figyelembe, ezek: az átlagos napi
forgalom, a teherforgalmi hálózat sûrûsége, a lehet-

séges terelõ utak kialakítása, a napi torlódásos idõ-
szak átlagos hossza, a szeizmikus érzékenység, va-
lamint a mûtárgyak (hidak, felüljárók, alagutak) fon-
tossága és a csomópontok komplexitása. A kockázat
valószínûsége természetesen nem határozható meg
pontosan, ezért alkalmaznak rangsorolást. A rangsor
megállapításához a kockázat valószínûségét szoroz-
zák meg a káros hatás mértékével, figyelembe véve
az úgynevezett riasztási szintet is, amely a szüksé-
ges beavatkozás idõtartamától függ. Egy adott hely-
szín fontosságát a relatív prioritási index mutatja meg.
24 különbözõ, a közúti közlekedésre ható kockázatot
értékelnek, melyek bekövetkezési valószínûsége függ
a földrajzi elhelyezkedéstõl. A kockázatok között kü-
lönbözõ balesetek, természeti csapások, vezetéksza-
kadások és hasonló események szerepelnek. A stra-
tégiai fontosságú helyeken a kockázatok együttesen
jelentkeznek, és a káros hatások jelentõsége nagy. A
módszert sikeresen alkalmazták Kanadában a Mont-
real-sziget autópálya hálózatának vizsgálatára, ahol
48 stratégiai helyet tártak fel.

G. A.
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1. A gyorsforgalmi úthálózat fejlesztési
programja

A kormány a 2044/2003 (III. 14.) sz. határozatában a
gyorsforgalmi úthálózatot a 2002 végén megvolt 625
km-rõl 2015-re 2 580 km-re javasolja kiépíteni.

A 2003–2006-os idõszakban az Európa Terv kere-
tében a kormány olyan mértékû fejlesztést irányzott
elõ, amelynek eredményeként a jelenlegi 6,7 km/1000
km2 sûrûségû hálózat kb. 11 km/1000 km2 sûrûségû-
vé fejlõdhet, azaz elérheti a mai 15 EU-tagállam ilyen
paraméterének mintegy kétharmadát.

2. Az EU-hoz csatlakozás támasztotta
igények

Magyarországon az európai integráció elõrehaladtá-
val a közlekedési munkamegosztásban az EU jelen-
legi gyakorlatának a meghonosodása várható. A sze-
mélyközlekedés ~90%-a, az áruszállítás ~70%-a bo-
nyolódik majd le közúton, szemben az ezredfordulós
86%-os, illetve 50%-os értékekkel.

Az Európai Unióhoz való csatlakozás következmé-
nyeként az országos közúthálózat szolgáltatási szín-
vonalával szemben támasztott igények terén különös
gondot kell fordítani arra, hogy a hálózat nehéz forga-
lommal intenzíven terhelt részei a vállalt határidõre
megfeleljenek az EU 96/53/ EK számú irányelvében2

foglalt kritériumoknak. Fontos, hogy a közúthálózat
szolgáltatási szintje a továbbiakban lépést tudjon tar-
tani ezzel az igénnyel, és e kihívásra az életciklusuk
alatt gazdaságosan üzemeltethetõ pályaszerkezetek-
kel lehessen válaszolni.

3. A válasz kidolgozása

A Nemzeti Autópálya Rt. a KTI Rt., a BME Út- és Híd-
építési Tanszéke, valamint Hidak és Szerkezetek Tan-
széke vezetõ munkatársaiból munkabizottságot hívott
életre abból a célból, hogy

• tanulmányozzák az Állami Autópálya Kezelõ Rt.-
nek az eddig épült pályaszerkezetekkel kapcso-
latos fenntartási és üzemeltetési tapasztalatait,

• adjanak javaslatot a gyorsforgalmi utakon alkal-
mazandó hosszú élettartamú, minimális fenntar-

A forgalomnövekedés és az EU csatlakozás hatása a gyorsforgalmi
úthálózat fejlesztésési programjában

Dr. Keleti Imre1

tás igényû pályaszerkezetek változataira és il-
lesszék a híd-felszerkezetek kialakítását ezekhez
a javaslatokhoz.

A munkabizottság
• összefoglalta a gyorsforgalmi utakon Magyaror-

szágon a pályaszerkezetekkel kapcsolatban ed-
dig szerzett üzemeltetõi tapasztalatokat;

• elemezte e pályaszerkezetek jellemzõ hibáit,
azok okait;

• áttekintette a témához kapcsolódó közúti mûszaki
szabályozást, feltárta a szabályozásban fellelhetõ
korszerûtlenségeket;

• forgalmi vizsgálattal megállapította a 2015-ig ter-
vezett gyorsforgalmi úthálózat várható nehézfor-
galmi terhelését;

• értékelte a rendkívül nagy nehézforgalommal ter-
helt utak pályaszerkezet építésének nemzetkö-
zi, fõként európai gyakorlatát, és összegezte az
ilyen terhelésnek megfelelõ pályaszerkezetek ki-
alakítására készült hazai kísérleti útszakaszok
eredményeit;

• a hazai gyorsforgalmi utak körülményeire adap-
tálta az útpályaszerkezetek életciklus elemzésé-
nek módszerét;

• pályaszerkezet változatokat dolgozott ki, és azok
életciklus költségeinek alapvetõ szem elõtt tartá-
sával javaslatot tett a 2006-ig megvalósuló gyors-
forgalmi utakon a tervezési élettartam alatt vár-
ható nehézforgalomnak és a klimatikus viszo-
nyoknak egyaránt megfelelõ pályaszerkezet meg-
oldásokra;

• javaslatot tett a vonatkozó útügyi mûszaki elõírá-
sok korszerûsítésére mind az útpályaszerkeze-
tek, mind a híd-felszerkezetek terén és kidolgoz-
ta azokat a Közúti Alkalmassági Tanúsítványo-
kat és Mûszaki Szállítási Feltételeket, amelyek a
mûszaki elõírások korszerûsítését megalapozzák.

A munkabizottság munkáját az AÁK Rt., az ÁKMI
Kht., az UNITEF Rt. és a Reformút Kft. felkért szak-
emberei opponálták. Az oppozíciók alapján véglege-
sített javaslatokat az NA Rt. témakollégiuma fogadta
el azzal, hogy a javaslatok véglegesítésére a 44-es
fõút Békéscsaba és Gyula között épülõ 2x2 forgalmi
sávra bõvülõ szakaszán – amely majd az M44-es ré-
sze lesz – ez év augusztusában és szeptember ele-
jén megépülõ próbaszakaszok tapasztalatait is fel-
használva kerül sor.

Az NA Rt. minderrõl tájékoztatta a Közúti Közleke-
dési Fõosztályt és megkapta az engedélyt a próba-
szakaszok építésére. További feladat a szükséges
Közúti Alkalmassági Tanúsítványok, valamint a Mû-
szaki Szállítási Feltételek kidolgoztatása mind a pá-

1 Okleveles építõmérnök, okleveles gazdasági mérnök, egyete-
mi doktor, ügyvezetõ igazgató, ORKA Mérnöki Tanácsadó Kft.

2 Ez az irányelv 11,5 t-ás egyes- és 18 t-ás terhelésû kettõsten-
gelyeket engedélyez az összesen 44 t gördülõsúlyú tehergép-
jármûveken, szemben a hatályos magyar elõírás 10, 16, 40 t-
ás értékeivel. Az irányelvben foglaltak teljesítésére a csatlako-
zást elõkészítõ tárgyalások során 2008-ig kaptunk halasztást.

HÁLÓZATFEJLESZTÉS



18
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
3.

 é
vf

ol
ya

m
 1

2.
 s

zá
m

lyaszerkezetekre, mind az ezekhez kapcsolódó, azok-
kal egy rendszert képezõ felüljáró felszerkezetekre. A
fõosztály e dokumentumok jóváhagyását az ÁKMI fel-
adatává tette.

A következõkben a bizottsági munka és a szabály-
zatok kidolgozásának NA Rt. által megbízott konzu-
lenseként
– a gyorsforgalmi utakon eddig alkalmazott pályaszer-

kezetek hibáiból levonható tanulságokra;
– a gyorsforgalmi hálózat nehézforgalmának hosszú

távon várható alakulásából levont következetésekrõl;
– a mindezek alapján kialakított pályaszerkezetek ter-

vezési gondolatmenetérõl;
– a javaslatba foglalt megoldásokról
adok összefoglaló áttekintést azzal, hogy a részleteket
a munkabizottság vezetõ munkatársai taglalják majd.

4. Az eddig épült pályaszerkezetek hibái,
tanulságok

Az országos közúthálózaton (és a helyi utakon is) im-
már két évtizede olyan hibák is mutatkoznak, ame-
lyek a pályaszerkezetekben alkalmazott anyagoknak
a forgalom és az idõjárás együttes igénybevételével
szembeni elégtelen ellenállására, az alkalmazott pá-
lyaszerkezet típusra és a nem kellõen körültekintõ
méretezésre vezethetõk vissza. Néhány példa az or-
szágos közúthálózat fõhálózatán e témakörben ta-
pasztaltakról:

• Centiméter rendû táblaelmozdulások az M7 au-
tópálya vasalás nélküli hézagokkal 1962 és 76
között épült betonburkolatán és korai kátyúsodás
a légpórus nélküli betonból épült bal pályasza-
kasz elsõ 34 km-én.

• Reflexiós repedések korai jelentkezése olyan
félmerev pályaszerkezeteken, ahol a CKt alap-
réteg felett 16-20 cm aszfalt réteg épült (az M1,
M3, M5 autópályáknak az 1975 és1989 között
üzembe helyezett szakaszai), holott azok terve-
zése idején az volt a nemzetközileg elfogadott
axióma, hogy 12 cm-nél vastagabb aszfaltréte-
gen már nem, vagy csak a pályaszerkezet szol-
gálati ideje végén tükrözõdik át az alatta lévõ és
táblákká törött hidraulikus kötésû alapréteg repe-
désképe.

• Az M1 Tatabánya és Gyõr közötti jobb pályája,
ahol a garanciális idõn belül szakaszos nyomvá-
lyúsodás alakult ki.

• Az M0 déli szektorán korai nyomvályúsodás. Ez
a hiba a javítások után is megállíthatatlanul je-
lentkezik.

• A 2x1 forgalmi sávos kiépítés miatt, de a kapasz-
kodó sávokon is csatornázott mozgásra kénysze-
rített nehézforgalom sok fõútszakaszon nagy
hosszban nyomvályúkat okoz, e szakaszok kö-
zül egyre több emiatt már balesetveszélyesnek
minõsíthetõ.

• Termikus repedések jelentkeznek korán a ZMA
típusú új kopórétegeken, pl. az 1995-ben forga-
lomba helyezett M1 gyõri elkerülõ szakaszán.

• Reflexiós repedések jelennek meg a mikro-re-
pesztéssel, illetve a KRAFT módszerrel kezelt
CKt alaprétegû szerkezetekben (az M1, az M5,
az M3 1995 után épült szakaszai).

• A garanciális idõn belül pályaszerkezet repedé-
sek, háttöltés süllyedések keletkeztek az M3
Gyöngyös és Kál közötti szakaszán.

• A garanciális idõn belül jelentõs mértékû a süllye-
dés a 610-es út Deseda-patak völgyét kereszte-
zõ töltésében, valamint a háttöltés süllyedés a
33-as út M3–3as fõút közötti szakaszán.

Megnyugtató szakmai megoldás a hibákra eddig
nem adatott. A jelenségekbõl a laikus szemlélõ az utób-
bi idõben mindeközben egyre inkább arra következ-
tet, hogy a munkák rossz minõségben készülnek és a
megrendelõk e felett szemet hunynak. Különösen erõ-
södik ez a vélemény akkor, ha a hibák elhárítása az
utazási idõt meghosszabbító forgalomkorlátozást von
maga után.

A munkabizottság arra a megállapításra jutott, hogy
az elmúlt 10-15 évben keletkezett hibák egyike sem
vezethetõ vissza egy kizárólagos okra. Kialakulásuk-
ban az állami megrendelõk nem kellõen következe-
tes igényei, a tényleges elõkészítési idõk rövidsége,
az állam mint tulajdonos által vezérelt mûszaki fejlesz-
tés megszûnése és ebbõl következõen az útépítési
technológiák adaptációjának késedelme vagy elma-
radása, a mûszaki tervezés és szabályozás korsze-
rûtlen szemlélete, a kivitelezõk igényeinek a szabvá-
nyokban való túlzott érvényesülése, a közbeszerzés
rendezetlensége, végül, de nem utolsósorban a háló-
zat fejlesztésére és fenntartására szánt keretek kiszá-
míthatatlanul fluktuáló volta egyaránt szerepet játszott.

A munkabizottság úgy véli, hogy a közutat a benne
lévõ felüljárókkal együtt egységes szerkezetnek tekintõ
szemlélettel kell tervezni, különös figyelemmel a for-
galmi, a klimatikus és a hidrológiai, valamint az üze-
meltetési hatások okozta együttes igénybevételeknek
megfelelõ anyagok és szerkezeti megoldások egyen-
kapacitási elven alapuló alkalmazására. Fontos, hogy
a megrendelõ tervezési diszpozíciója egyértelmû le-
gyen, a szabályzatok a mindenkori legjobb technoló-
giai színvonalhoz igazodjanak, a minõségi elõírások
a létesítmények hosszú élettartamát, kis fenntartás-
igényét támogassák. A pályaszerkezetek ilyen elvû
tervezésének a megvalósítása érdekében a munka-
bizottság által levont következtetések:

(a) A megrendelõnek már a tanulmányterv vagy a
megvalósíthatósági tanulmány szakaszában pon-
tosan meg kell határoznia azokat az élettartami,
fenntartási és üzemeltetési igényeket, amelyeket
a tervezõnek szem elõtt kell tartania.

(b) A földmûvek tervezésére nagyobb gondot kell for-
dítani. Különösen fontos a pályaszerkezet alatti
1 m vastag rész, amelynek teherbírását az érvé-
nyes elõírásokhoz képest növelni, a növelt teher-
bírást pedig konzerválni kell.

(c) Nem épülhet kötõanyag nélküli teherviselõ és te-
herelosztó szerepû alapréteg a gyorsforgalmi utak
pályaszerkezetébe.
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(d) A kifogástalan teherbírási teljesítményû félmerev
pályaszerkezeteknél a reflexiós repedések kialaku-
lásának megakadályozására vagy legalább is kor-
látozására kell törekedni úgy, hogy azok a burkolati
réteg (kopó- és kötõréteg együtt) szolgálati idejé-
nek végénél elõbb tömegesen ne jelenjenek meg.

(e) A nehézforgalom által nagymértékben igénybe vett
pályaszakaszokon, különösen ott, ahol a forgalom
sûrûsége a nehézjármûveket csatornázott moz-
gásra kényszeríti, merev pályaszerkezeteket kell
alkalmazni.

(f) A lehetséges merev pályaszerkezetek közül – fi-
gyelemmel az európai gyakorlatra és a hazai ég-
hajlati sajátosságokra – a hézagaiban vasalt beton-
burkolattal, illetve a folyamatosan vasalt tehervi-
selõ betonlemezen nagy modulusú, modifikált bi-
tumennek készülõ aszfalt kopórétegû kompozit
szerkezetet tanácsos alkalmazni.

(g) A jelentõs nehézforgalmú útszakaszokon, ha fél-
merev pályaszerkezetek építésére tesz javaslatot
a tervezõ, akkor a pályaszerkezet aszfaltrétegei
csak nagy modulusú, modifikált bitumennel készí-
tett keverékek lehetnek.

(h) A tervezõnek a pályaszerkezet tervezése során az
életciklus elemzéssel kell a megfelelõ változatot
kiválasztania, figyelemmel a pálya részét képezõ
felüljárók burkolatának az illesztésére.

5. A forgalmi vizsgálat

5.1. A hálózat forgalmi terhelésének a mértéke

A pályaszerkezetek méretezése szempontjából a bi-
zottság megvizsgálta a jelenlegi és a fejlesztés ered-
ményeként 2015-re létrejövõ 2 580 km-es hálózat

2 536 km-es döntõ részének a forgalmát3 . Ennek so-
rán meghatározták a forgalomba helyezés idõpontjá-
ra, illetve egységesen a 2015. évre, a pályaszerkezet
méretezéséhez szükséges ÁNF értékeket, az E=115
kN súlyú tengelyek áthaladásából számított F100 ér-
tékeket, valamint a nehézforgalom arányát. Ezen ala-
pult a vonalak vagy azok szakaszainak a terhelési osz-
tályba sorolása. Mivel az F100 értékek esetenként
meghaladták a 30x106 mértéket, ami a jelenlegi sza-
bályozás szerint a K (különösen nehéz) terhelési ka-
tegória felsõ határa, ezért a bizottság bevezette a
rendkívül nehéz4  forgalmi terhelési kategóriát, amit
R-nek nevezett el és F100 értékének alsó határát
≥ 30x106 mértékben állapította meg. Az eredménye-
ket az 1. táblázat és az 1. ábra foglalja össze.
Az eredmények azt mutatják, hogy

• a mértékadónak tekintett 2015-ös évben a háló-
zat zöme (70-71%) a különösen nehéz (K, F100
= 10-30x106), az idõvel csökkenõ hányada
(20→10%) a nagyon nehéz (E, F100 = 3-10x106)
és növekvõ hányada (9→20%)-a a rendkívül ne-
héz (R, F100 ≥ 30x106) forgalmi terhelési osz-
tályba kerül (2. ábra);

• a 2003–2006. év között forgalomba helyezni ter-
vezett szakaszokon a K terhelési osztály a do-
mináns (3. ábra);

• a nehézforgalom koncentrációja a hálózaton ki-
sebb, mint a tervezési idõszak kezdetén a háló-
zat bõvülésébõl és szerkezetének javulásából kö-
vetkezõen (4. ábra).

3 Nem terjedt ki az elemzés a gyorsforgalmi utak hálózatába
sorolt, az M3 és M35-ös autópályák kapcsán Nyíregyháza és
Debrecen térségében megvalósuló fõúti fejlesztésekre.

4 A rendkívül nehéz kategória (R) tervezési szabályzatban még
nem szereplõ osztályköz.

• M6 Bóly–Pécs
E • M25,

F100=3-10x106 242 6 3-10 12 8-20 • M30 Miskolc–oh.
• M56 Boly-oh
• M70 Letenye–oh

• M2,
• M3 Füzesabony–oh,
• M4, M5;

K • M6 Dunaújváros–Bóly,
F100=10-30x106 1 790 14 10-30 15 4-26 • M7 Szabadbattyán–oh,

• M8, M9, M10, M15;
• M30 Emõd–Miskolc,
• M31, M35, M43, M44;
• M86

• A teljes M0, és M1
R • M3 Bp–Füzesabony,

F100 ≥ 30x106 504 30 15-50 19 8-22 • M6 Bp–Dunaújváros,
• M7 Bp–Szabadbattyán.

Összesen 2 536

1. táblázat

Forgalmi terhelési
kategória

Hálózat
hossz
[km]

ÁNF 2015-ben
kereken [eJ/nap]

Nehézforgalom
arány [%] A forgalmi terhelési kategóriába esõ

gyorsforgalmi útszakaszok
átlag szélsõ

értékek
átlag szélsõ

értékek

HÁLÓZATFEJLESZTÉS
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5.2. A forgalom tulajdonságai

A helyesen tervezett és az eltûrhetõ forgalomnagyság
alatti forgalommal terhelt E terhelési osztályú gyors-
forgalmi utakon a tapasztalatok szerint a forgalom fo-
lyamatos, és a nehézjármûvek aránya a forgalomban
nem vonja maga után azok csatornázott mozgását a
burkolaton. A K, de különösen az R terhelésû utakon,
ahol a nehézjármûvek aránya a teljes forgalom 20%-
a körüli, már elkerülhetetlenül kialakulnak nehézjár-
mû konvojok, és ezek még 2x3 forgalmisávos kereszt-
metszeti kialakítás esetén is csak a leállósáv melletti
haladó sávon mozognak. Ez jól látható a jelenlegi há-
lózat egyetlen 2x3 forgalmisávos szakaszán (M1-M7)
és a 3-as és 5-ös városi fõforgalmi utakon.

1. ábra: A 2044/2003 Korm. sz. határozat szerint 2015-ben üzemben
lévõ gyorsforgalmi úthálózat vonalainak forgalmi terhelési osztályai

2. ábra: A 2015-re tervezett gyorsforgalmi úthálózat
forgalmi terhelési osztályainak változása

A tapasztalatok szerint a rövid
csomóponti távolságok különösen
hátrányosan hatnak a forgalmi
áramlatok egyenletességére. A tor-
lódásokat a nehézjármûvek különö-
sen nehezen viselik, mozgási dina-
mikájuk szaggatottá válik, és az
ilyen mozgással – a lassításokkal,
újraindulásokkal, gyorsításokkal,
majd ismételt lassításokkal – a ne-
hézjármûvek olyan nyíró, csúszta-
tó erõket adnak át a burkolatoknak,
amelyeket tömeges és folyamatos
hatások esetén az aszfaltburkolati
anyagok nehezen vagy egyáltalán
nem viselnek el maradó alakválto-
zások nélkül.

Ilyen típusú forgalmi jelenségek
a hazai hálózaton már mutatkoznak
az M0 déli szektorában, és kiala-
kulásuk a hálózaton minden bi-
zonnyal várható az M0 gyûrûn az
M1-M0/M31 elválási csomópont

közötti szakaszon, valamint a sugárirányú autópályák
M0 közeli szakaszain, különösen az M1, M3, M6, M7
vonalakon.

5.3. Az útpályaszerkezetek kialakításának
a szempontjai

A forgalom nagysága és összetétele, a forgalmi áram-
lat dinamikája, azon belül a csatornázott forgalomra
kényszerülõ nehézjármûvek mozgása, a pálya üze-
meltetési és fenntartási mûveleteinek lebonyolítása és
azoknak a forgalomra gyakorolt hatása azok a ténye-
zõk, amelyeket a pályaszerkezet megtervezésekor
különös gonddal kell mérlegelni. A következõ szem-
pontok 2x2 forgalmi sávos szakaszokra vonatkoznak.

Ezeken belül is külön esetet jelen-
tenek a kapaszkodósávos szaka-
szok. Azokon a vonalakon, ahol bi-
zonyos ideig kapacitási szempont-
okból a 2x1 forgalmi sávos kiépí-
tés elegendõ, a nehézforgalmi
arány ismeretében kell a lehetsé-
ges változatokat értékelni.

5.3.1. Az E terhelésû vonalakon
általában nem várható a nehézjár-
mûvek tömeges forgalma és ebbõl
következõ csatornázott, sûrû kon-
vojban való mozgása. Pályaszerke-
zetként félmerev pályaszerkezet ja-
vasolható az ÚT 2-1.002. elõírás
szerint. A szerkezetnek olyannak
kell lennie, amelyen a reflexiós re-
pedések a kopóréteg élettartama
vége elõtt nem jelennek meg, az
alkalmazott aszfaltanyagok nem
hajlamosak a maradó alakváltozá-
sokra és kellõ rugalmasságúak a
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téli hõfeszültségek elviselésére. Általános esetben a
modifikált bitumenek használatát a kopóréteg építé-
sére lehet korlátozni. A burkolat felszíne és a pályafe-
lület olyan egységes kialakítású és keresztmetszeti
méretû, hogy az eseti vagy rekonstrukciók miatti rövi-
debb-hosszabb idejû forgalomterelések gond nélkül
megoldhatók.

5.3.2. A K forgalmi terhelésû vonalakon, különösen
a terhelés felsõ tartományában (F100 >15 < 30x106), a
nehézjármûvek mozgása konvojszerûen csatornázot-
tá válik. Az alkalmazott pályaszerkezet félmerev kiala-
kítású lehet, ismételten az ÚT 2-1.002 elõírás szerkesz-
tési elvei figyelembevételével, de már csak nagy mo-
dulusú aszfaltkeverékek használatával. Ezek az anya-

gok Magyarországon egyelõre nem
szabványosítottak, de az aszfalt
technológusok által jól ismertek, és
hazai anyagokból, kipróbált keve-
réktervezési elvek és minõségvizs-
gálati gyakorlat szerint elõállíthatók.
Az ilyen anyagok használati értékét
kísérleti útszakasz igazolta már. Az
aszfaltkeverék választékot mZMA
típusú kopórétegre és K20/F-en ala-
puló alaprétegre célszerû korlátoz-
ni, kemény modifikált bitumen kötõ-
anyag használatával. A pályaszer-
kezetnek a fenntartási és üzemel-
tetési követelmények teljesítése te-
rén természetesen mindazt tudnia
kell, amit az E kategóriájú pályaszer-
kezetnél elmondtunk.

5.3.3. Az R forgalmi terhelésû
vonalakon a nehézforgalom már
alapvetõen konvojszerû csatorná-
zott mozgásra van kényszerítve,

3. ábra: A 2003-2006 között forgalomba helyezni tervezett
gyorsforgalmi utak forgalmi terhelési osztályainak változása

4. ábra: A nehézforgalom koncentrációjának változása

pályaszerkezetet tervezhessünk,
annál is inkább, mert a szóban for-
gó forgalomnagyságok már nem
tûrnek a pályán állandósuló fenn-
tartási, illetve sûrûn elõforduló re-
konstrukciós mûveleteket.

A nemzetközi gyakorlat szerint
az ilyen forgalmi és útkezelõi igé-
nyeknek kontinentális éghajlaton a
vasalt kereszt- és hosszhézagú
betonburkolatok és a kompozit pá-
lyaszerkezetek felelnek meg. Ez
utóbbiak a folyamatosan vasalt be-
tonburkolat tartós teherbírását öt-
vözik az aszfalt kopóréteg elõnyös
utazáskényelmi, fenntartási és üze-
meltetési tulajdonságaival. Óceáni
éghajlaton a folyamatosan vasalt
betonburkolatok, illetve a nagy mo-
dulusú aszfaltkeverékeket alkalma-
zó rugalmas vagy félmerev pálya-
szerkezetek is jól teljesítenek.

Az R forgalmi terhelési osztály

amely mozgás akár egyidejûleg két forgalmisávot is
igénybe vehet, és olyan mozgási dinamikájú is lehet,
amely a burkolatra extra nyíró és csúsztató igénybe-
vételekkel is hat. E forgalmi terhelési kategória alsó
határa a jelenleg érvényes ÚT 2-1.002. jelû aszfaltpá-
lya-szerkezet méretezési elõírás tervezési forgalmá-
nak felsõ határától kezdõdik. Ezért az ilyen kategóriá-
ba esõ utak pályaszerkezetét külön eljárás keretében,
külföldön elfogadott méretezési eljárásokkal is ellen-
õrizve kell megtervezni. Különös gondot tanácsos for-
dítani az összes tényezõ mérlegelésére, hogy

• repedésre és deformációra nem hajlamos,
• hosszú élettartamú,
• alacsony fenntartásigényû,
• könnyen és olcsón üzemeltethetõ

HÁLÓZATFEJLESZTÉS
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összes következménye, beleértve
a forgalom specifikus és externális
hatásait is, az M0 déli szektorában
már megvalósul, keleti szektorá-
ban, valamint az M1-en, az M3 és
M6 fõvárostól mért 70-100 km-es
távolságra esõ szakaszain pedig
meg fog valósulni. Ezért ezeken a
szakaszokon kell az említett pálya-
szerkezeti megoldások közül a leg-
jobban megfelelõt alkalmazni az
építés és a majdani rekonstrukció
során. Ezt már csak azért is meg
kell tenni, mert az M0 mûködõ sza-
kaszán szerzett kellemetlen és drá-
ga tapasztalatok már bebizonyítot-
ták, hogy e szakasz problémáját a
– szabályzatokkal ugyan alátá-
masztott, de e téren kudarcot val-
lott – jelenlegi pályaszerkezet ter-
vezési és építési gyakorlatunkkal
nem tudjuk megoldani.

dést szabályozó beavatkozás, mivel a merev burko-
lati réteg érzéketlen az alaprétegbõl kiinduló reflexiós
repedésekre.

Félmerev szerkezeteknél a KRAFT eljárással 2,5
m-es távolságban hézagolt Ckt alaprétegek felett az
aszfaltrétegek felszínén a reflexiós repedések kisebb
mértékben, de megjelentek. Ezért az így hézagolva
készülõ hidraulikus kötésû alaprétegekre feszültség-
megszakító SAM réteg elhelyezése indokolt, hogy a
reflexiós repedések megjelenését a pályaszerkezet
burkolatának szolgálati ideje végére, tehát akkorra
toljuk ki, amikor a kopóréteg avagy a burkolati réte-
gek (kopóréteg és felsõ teherviselõ réteg) felújítása
már egyébként is esedékes. A javasolt megoldás (ami
a 610-es út építésén 2002-ben már megvalósult) vár-
ható eredményének szemléltetésére bemutatjuk egy
amerikai kutatásból5  származó információ hazai ne-
hézforgalmi terhelésre adaptált változatát. (5. ábra)

6.3. A merev pályaszerkezetek

Három megoldást vizsgált a bizottság: a hézagaiban
vasalt bazaltbeton burkolatot, a folyamatosan vasalt
bazaltbeton burkolatot és a kompozit pályaszerkezetet.

A hézagaiban vasalt betonburkolatban – mint
köztudott – a vasalás a táblák közötti teherátadást
szolgálja.

A folyamatosan vasalt betonburkolatban – ame-
lyet kereszt- és hosszirányú hézagvágással nem osz-
tanak táblákra – a vasalás a repedések megnyílásá-
nak a korlátozását és nem a teherviselõ képesség
növelését szolgálja. A vasmennyiséget ennek az elv-
nek megfelelõen kell tervezni a hazai klimatikus vi-
szonyok figyelembevételével úgy, hogy a keresztirá-
nyú repedések távolsága 1,5 m-nél ne legyen na-

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

5.  ábra: A reflexiós repedések áttükrözõdésnek korlátozási
lehetõsége aszfaltráccsal

6. Méretezési gondolatmenet

6.1. A földmû

A pályaszerkezeti javaslatok kialakításakor a bizott-
ság különös gondot fordított a pályaszerkezet alatt el-
helyezkedõ és az egyenletes alátámasztást biztosító
1 m vastag földmûréteg kialakítására és teherbírási
paramétereinek a meghatározására.

A szabályzatokkal alátámasztott mai gyakorlat a
földmû felsõ 50 cm-ét tartja kitüntetõ fontosságúnak,
és e réteg felszínére – szükség szerint szemcsés ja-
vítóréteg alkalmazásával – E2 ≥ 50 MN/m2 teherbírást
ír elõ a pályaszerkezet építési kritériumaként. Nem ren-
delkezik e teherbírás konzerválásáról, állandónak fel-
tételezve azt. E szemlélet és tervezõi gyakorlat leg-
utóbb az M3 Gyöngyös–Füzesabony szakaszán val-
lott kudarcot.

Ezt elkerülendõ az E, K, R forgalmi terhelési kate-
góriákban a 115 kN-os egyes tengely vagy a 180 kN-
os ikertengely terhelésû jármûvek támasztotta igény-
bevételére méretezett pályaszerkezeteket a bizottság
a pályaszerkezet típusától függetlenül olyan földmûre
javasolta építeni, amelynek kitüntetett 100 cm vastag
felsõ rétege jól graduált, jól tömöríthetõ szemcsés
talajból készül, tömörsége Trg ≥ 95%, teherbírása
E2 ≥ 80 MN/m2. Ezt a teherbírást az 1 m-es földmûréteg
felsõ 15 cm-ének helyszíni cementstabilizációjával
(esetleg ilyen vastag CTt réteg felhordásával) lehet
elérni és szükséges konzerválni.

6.2. Az alaprétegek

Alaprétegként merev pályaszerkezeteknél és a K osz-
tályig a félmerev pályaszerkezet esetén CKt, az R
osztályú félmerev szerkezetnél C12 jelû betonból ké-
szített réteg a javaslat.

A merev és a kompozit pályaszerkezet-változatok-
nál a réteg nem kap hézagolást és nincs rajta repe-
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gyobb, és a repedések megnyílá-
sának mértéke csak ≤ 0,2 mm le-
hessen. Az ilyen pályák hosszirá-
nyú hézagait a betonozó gép által
behúzott, bennmaradó keresztmet-
szet-csökkentõ mûanyagszalag
jelöli ki.

Az ugyancsak merev kompozit
pályaszerkezetben a teherviselõ
réteg a folyamatosan vasalt beton-
lemez. Szerkesztési és építési el-
vei megegyeznek a folyamatosan
vasalt betonburkolatéval. Ezen a
teherviselõ lemezen a burkolati ré-
teg szerepét egy 4 cm vastag
mZMA-12 típusú nagy modulusú
aszfalt kopóréteg látja el. Azért,
hogy a termikus repedések ezen a
kopórétegen annak élettartama
alatt ne, vagy csak az élettartam
végén jelenjenek meg, a tehervise-
lõ betonlemezen modifikált bitu-

6. ábra: A vizsgált és értékelt R osztályú pályaszerkezet alapváltozatok

mennel vagy modifikált bitumenemulzióval készülõ
szórt SAMI réteg alkalmazása szükséges. Ha ez a
SAMI réteg modifikált bitumenemulzióval leragasztott
aszfaltrács, akkor az aszfalt kopóréteg vastagsága
5 cm.

6.4. A félmerev pályaszerkezetek aszfaltrétegei

A K és az R osztályú félmerev pályaszerkezet-válto-
zatok burkolati rétege 14+4 és 16+4 cm vastag K-
m20/F és mZMA-12 típusú nagy modulusú aszfalt-
ból készül. Ezeket a keverékeket a tranzit nehézfor-
galom által különösen terhelt 7538-as számú úton
1999-ben kipróbálták. Az azóta eltelt három év ked-
vezõ tapasztalata alapján bátran ajánlhatta azokat a
bizottság. A SHELL laboratóriumok és a nottinghami
egyetem által kifejlesztett méretezési módszerrel el-
lenõrzött két változatban a nagy modulusú (NM) asz-
faltminõség lehetõvé teszi a jelenleg érvényes mé-
retezési utasítás szerint a K terhelésre elõírt, illetve
számítás szerint a hagyományos aszfaltkeverékek
esetén a teherviselõ aszfaltréteg vastagságokat 2-2
cm-rel csökkenteni.

7. Az R forgalmi terhelésû pályaszerkezetek
megvizsgált és értékelt alaptípusai

A bizottság vizsgálatait a bemutatott szerkesztési el-
vek alapján kialakított

• nagy modulusú aszfaltokat használó félmerev,
• hézagaiban vasalt betonburkolatot alkalmazó

merev és
• folyamatosan vasalt teherviselõ lemezû, aszfalt

kopórétegû, ugyancsak merev
pályaszerkezetekre összpontosította. Ezeknek az R
osztályú alapváltozatait a 6. ábra szemlélteti.

A vizsgálatok kiterjedtek az életciklus költségeinek
a meghatározására (az építés, a fenntartás, valamint
a fenntartási és üzemeltetési mûveletekbõl a közutat
igénybevevõk úthasználói költségei jelenértékre disz-
kontálva). Elemezte a vizsgálat a környezeti, a jármû-
dinamikai és a forgalombiztonsági hatásokat. Mind-
ezek alapján SWOT analízist is használva tett javas-
latot a bizottság a Nemzeti Autópálya Rt.-nek az al-
kalmazandó pályaszerkezetekre, az azokhoz tartozó
mûszaki szállítási feltételek kidolgozására, és ha a
próbaszakaszok megfelelnek, azok véglegesítésére.

HÁLÓZATFEJLESZTÉS
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1. Elõzmények

A hazai gyorsforgalmi úthálózatnak (autópályáknak,
autóutaknak) a felgyorsuló kiépítése még az eddigi-
eknél is fokozottabb mértékben irányítja rá a figyel-
met a hosszú távon is megfelelõ és gazdaságos út-
pályaszerkezet-változatok kiválasztására. Különös ki-
hívás a nagy tengelyterhelésû jármûvek gyakori gyor-
sítása és lassítása miatt erõsen igénybe vett rendkí-
vül nagy nehézforgalmú szakaszok pályaszerkezeté-
nek a megtervezése.

Az M0-s autóút nagy nehézforgalmú szakaszain az
elmúlt évtizedben – az ismételt burkolat-felújítások
ellenére – újra meg újra mély keréknyomvályúk kelet-
keztek, pedig a tervezõk olyan aszfaltrétegek építé-
sét irányozták elõ, amelyek a hazai ismeretek szerint
az alakváltozásnak leginkább ellenálltak.

2. Munkabizottság alakítása

Nyilvánvalóvá vált, hogy az M0-s autóúton a rendkí-
vül nagy (intenzív) nehézforgalomnak megfelelõ bur-
kolat építését a hazai aszfalttechnológiák hosszú tá-
von hatékonyan (tartósan) nem teszik lehetõvé. Ugyan-
akkor az említett autóút mintegy 29 km-es hosszúsá-
gú szakaszának autópályává bõvítése, illetve – már
elsõ lépésben – a létesítmény továbbépítése autópá-
lyának, a legközelebbi jövõ feladatai közé tartozik2 . A
forgalmi elõrebecslések szerint pedig a Budapest kö-
rül fokozatosan kiépülõ körgyûrû egyre több tehergép-
jármûnek teszi lehetõvé a fõváros kikerülését. Az újon-
nan épülõ M0-s szakaszokon ezért mind nagyobb és
nagyobb nehéz forgalmi terhelésre lehet számítani.

Mindezek figyelembevételével a hazai gyorsforgal-
mi utak beruházója a Nemzeti Autópálya Rt. szakmai
munkabizottság (a továbbiakban: munkabizottság)
összehívása mellett döntött. A munkabizottságot a
Közlekedéstudományi Intézet Rt. (KTI Rt.) vezette. A
munkában a Budapesti Mûszaki Egyetem Út- és Vas-
útépítési, valamint Hidak és Szerkezetek tanszéke
szakemberei is jelentõs részt vállaltak. Emellett még
hét további, országosan elismert szakértõ is bekap-
csolódott a tanulmány készítésébe, illetve annak bí-
rálatába. A munka konzulense dr. Keleti Imre (ORKA
Kft.) volt.

A munkabizottság feladata elsõsorban az volt, hogy
a kormány hosszú távú gyorsforgalmi úthálózat-fejlesz-
tési tervében szereplõ szakaszok közül kiválassza

Hosszú távon gazdaságos pályaszerkezet-változatokra adott javaslat
a hazai rendkívül nehéz forgalmi terhelésû autópályákra

Dr. Gáspár László1

azokat, amelyeket tervezési élettartamuk alatt rendkí-
vül nagy nehézforgalom vesz majd igénybe, és kidol-
gozza azok hosszú távon gazdaságos pályaszerke-
zet-változatait, különös tekintettel az M0-s gyûrû újon-
nan autópályaként épülõ keleti és északi szektoraira,
valamint autópályává fejlesztendõ déli szektorára.

3. Az eredeti és a vizsgálatra javasolt
pályaszerkezet-változatok

Az M0-s autópályának az M5-ös autópálya és a 4. út
közötti szakaszára a munkabizottsági tevékenység
idejére már elkészült engedélyezési tervek a követ-
kezõ pályaszerkezeti rétegrendet tartalmazták:

• 4 cm mZMA-12 jelû kopóréteg
• 6 cm K-20/F jelû kötõréteg
• 11 cm JU-35/F jelû aszfalt alapréteg
• 15 cm CKt jelû cementstabilizációs alapréteg
• 15 cm M50 jelû mechanikai stabilizációs alsó

alapréteg.

A földmû felsõ 30 cm-es vastagságú részét homo-
kos kavics anyagú javítórétegbõl tervezték megépíte-
ni (1. ábra).

1 Tudományos igazgató (KTI Rt.), egyetemi tanár (Széchenyi
István Egyetem, Gyõr)

2 Lásd: a 2044/2003 (14.) sz. kormányhatározatot

1. ábra: Az M0 29-42 km szakaszának
az engedélyezési terv szerint pályaszerkezete

A munkabizottság megállapította, hogy az egyes
európai országok az itt vizsgálthoz hasonló, rendkívül
nagy nehéz forgalmi terhelésû autópálya-építési kihí-
vásra más-más választ adtak. A franciák a nagy mo-
dulusú aszfaltkeverékeket részesítik elõnyben. Az
Egyesült Királyság és Olaszország a kompozit pálya-
szerkezeteket tekinti megoldásnak. Belgium szerint
ilyen esetekben a legmegfelelõbb a folytonosan va-
salt betonburkolat, míg az osztrákok a hézagaiban
vasalt („hagyományos”) betonburkolatot alkalmazzák.
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A hollandok a nagy modulusú te-
herhordó aszfaltrétegen a zajcsök-
kentõ, vízáteresztõ kopórétegek
mellett tették le a voksukat. A szak-
embercsoport mindhárom fõ euró-
pai tendenciát vizsgálat alá vette.

A munkabizottság a következõ
variánsokat hasonlította össze (2.
ábra). Mindegyik variánsnál a te-
herbírás megõrzése érdekében a
földmû felsõ 15 cm-es vastagságú
részét helyszíni cementstabilizáci-
óval tervezték.

a.) Félig merev pályaszerkezet
a.1.) Félig merev I.
4 cm mZMA-12/NM jelû

nagy modulusú, mo-
difikált bitumenes, zú-
zalékvázas masztix-
aszfalt kopóréteg,

c.2.) Kompozit II.
4 cm mZMA-12 NM jelû nagy modulusú, modi-

fikált, bitumenes, zúzalékvázas masztix-
aszfalt kopóréteg,

1 cm repedéskorlátozó, feszültségelosztó
(SAMI) réteg,

25 cm CPk 4/3 jelû hézagolt kavicsbeton burkolat,
20 cm CKt jelû cementstabilizációs alapréteg.
Összesen:  50 cm

4. Az összehasonlítás módszertana

A félig merev, a merev és a kompozit pályaszerkezet-
változatokat a munkabizottság a következõ szempont-
ok alapján vizsgálta:

• a pályaszerkezet-variánssal kapcsolatos külföldi
tapasztalatok, kutatási és vizsgálati eredmények,
valamint szabályozások áttekintése,

• a témában készített hazai kísérleti szakaszok és
azok viselkedésének a bemutatása,

• a pályaszerkezet-változatok földmûvével szem-
ben támasztott követelmények, illetve a követel-
mények eléréséhez szükséges technológiai le-
hetõségek felmérése,

• az egyes rétegek technológiai és méretezési kér-
déseinek az áttekintése,

• a pályaszerkezeti változatok egész élettartam
alatti költségeinek a felmérése,

• a változatok forgalombiztonsági, környezetvédel-
mi és jármûdinamikai jellemzõinek a feltárása.

Valamennyi vizsgált autópálya-szakaszhoz a legmeg-
felelõbb pályaszerkezeti változatot a felsorolt szempont-
ok szerinti komplex mérlegeléssel választották ki.

5. Az összehasonlítás és a döntési javaslat

Az ÚT 2-1.002. számú, az aszfalt-pályaszerkezetek
méretezésével foglalkozó útügyi mûszaki elõírásban
szereplõ legmagasabb, K jelû forgalmi kategória felsõ

2. ábra: Az összehasonlított pályaszerkezetek

2x7 cm mK-20/F-NM jelû nagy modulusú, modifikált
bitumenes aszfaltbeton teherhordó réteg,

2 cm repedéskorlátozó feszültségelosztó (SAM)
réteg,

20 cm C12 jelû soványbeton alapréteg (KRAFT-
hézagolással).

Összesen:   40 cm
a.2.) Félig merev II.
4 cm mZMA-12/NM jelû nagy modulusú, mo-

difikált bitumenes, zúzalékvázas masztix-
aszfalt kopóréteg,

2x8 cm mK-20/F-NM jelû nagy modulusú, modi-
fikált bitumenes, aszfaltbeton teherhordó
réteg,

2 cm repedéskorlátozó feszültségelosztó (SAM)
réteg,

20 cm C12 jelû soványbeton alapréteg (KRAFT
hézagolással).

Összesen:  42 cm
b.) Merev pályaszerkezet
b.1.) Merev I.
25 cm CPb 4/3 jelû hézagolt betonburkolat,
20 cm CKt jelû cementstabilizációs alapréteg.
Összesen:  45 cm

b.2.) Merev II.
25 cm FvCPb 4/3 jelû folytonosan vasalt beton-

burkolat,
20 cm CKt jelû cementstabilizációs alapréteg.
Összesen:  45 cm

c.) Kompozit pályaszerkezet
c.1) Kompozit I.
4 cm mZMA-12-NM jelû nagy modulusú, modi-

fikált bitumenes, zúzalékvázas masztix-
aszfalt kopóréteg,

1 cm repedéskorlátozó, feszültségelosztó
(SAMI) réteg,

25 cm FvCPk jelû folytonosan vasalt kavicsbe-
ton burkolat,

20 cm CKt jelû cementstabilizációs alapréteg.
Összesen:  50 cm

ÚTGAZDÁLKODÁS
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határát a 3x107 db TF100 (100 kN-os) egységtengely
áthaladása képezi. A bizottság szakértõinek a forgalom-
elõrebecslési eredményei szerint az M0-s autópálya
hamarosan épülõ szakaszai, ezenkívül az M1-es autó-
pálya Budapest–Gyõr, az M3-as autópálya Budapest–
Füzesabony, a közeljövõben készülõ M6-os autópálya
Budapest–Dunaújváros, valamint az M7-es autópálya
Budapest–Szabadbattyán szakaszán a következõ 15
évre elõrebecsült nehézforgalom az említett K terhelé-
si osztályt meghaladja. A szakmai munkabizottság ezért
bevezette az R (rendkívüli) forgalmi terhelési osztályt.

Az életciklus költségek összehasonlításakor a
35 éves idõszakra felmerülõ építési, fenntartási és út-
használói költségeknek az idõszak kezdõ évére disz-
kontált értékeit összegeztük azzal, hogy az üzemelte-
tési költségeket minden változatnál azonosnak téte-
leztük fel. Az építési költségek az M0-s keleti szekto-
rára kialakított organizáción alapulnak.

Az egyes pályaszerkezet-változatok egész élettar-
tam alatti költségeinek meghatározása után az R osz-
tályban a következõ értékarányok adódtak: Merev I.;
Merev II.; Kompozit I.; Félmerev II.; Kompozit II. = 0,75;
0,88; 0,94; 1,00; 1,03. A legkisebb építési és összes
költségûnek tehát a „hézagaiban vasalt betonburko-
lat” adódott (1. táblázat).

A forgalombiztonsági összehasonlítás szerint a
hazai betonburkolatú autópályán (M7-es) valamivel
több és súlyosabb baleset fordult elõ, mint a félig me-
rev (aszfaltburkolatú) gyorsforgalmi hálózatrészen.
Ezek a balesetek nem voltak összefüggésbe hozha-
tók a burkolatok anyagával.

A környezetvédelmi összehasonlítás azt az ered-
ményt hozta, hogy a betonburkolaton (M7-es) a gör-
dülési zajszint 2-4 dB(A) értékkel meghaladja az asz-
faltburkolatú pályaszerkezeti változatokon regisztrált
értékeket. Ez alapvetõen a vasalás nélküli kereszthé-
zagoknál képzõdött cm rendû lépcsõkre vezethetõ

vissza. A gépjármûvek károsanyag-kibocsátása
(emissziója) tekintetében az aszfalt- és a betonburko-
lat között nincsen különbség. A betonburkolatok kisebb
talaj- és vízszennyezési kockázatot jelentenek, mint
az aszfaltburkolatok.

Jármûdinamikai szempontból az aszfaltburkolatok
annyival elõnyösebbek, amennyivel felületi csúszás-
ellenállásuk általában kedvezõbb a másik típusnál.
Ugyanakkor a csupán aszfaltburkolaton megjelenõ
nyomvályú jármûdinamikai és közlekedésbiztonsági
hátrányokat jelent.

A tárgyban megtartott témakollégium részletesen
tárgyalta azt a kérdést, hogy betonburkolatú változat
építésekor az azokkal egységes rendszert képezõ fe-
lüljárók milyen burkolattal készüljenek. Külföldi tapasz-
talatok szerint a legmegfelelõbb megoldás az, ha a
betonburkolatot folyamatosan átvezetik a hídon, ami-
kor is azok felszerkezete egyben útpályaszerkezetként
is viselkedik. A bizottság javasolta ennek megvalósí-
tásához a szükséges alkalmazási engedélyek és szál-
lítási feltételek kidolgoztatását.

Az elõnyök és a hátrányok gondos mérlegelése után
a témakollégium arra az álláspontra helyezkedett, hogy
a megbízó Nemzeti Autópálya Rt. az M0-s autópálya
ez év õszén esedékes kivitelezési tenderébe a merev
pályaszerkezet, nevezetesen a hézagolt betonburko-
latú változatot írja ki.

Tekintettel azonban arra, hogy a jövõben más gyors-
forgalmi útszakaszok építésekor a többi változat is
szóba jöhet, azért arról is döntés született, hogy ez év
augusztusában és szeptemberében a 44. út Békés-
csaba és Gyula közötti szakaszán, egyenként 350-400
m-es hosszúságban mindhárom változatot próbasza-
kaszként megépítik. Az ott szerzett tapasztalatokat
majd az R osztályú pályaszerkezetek Közúti Alkalmas-
sági Tanúsítványai és Mûszaki Szállítási Feltételei
véglegesítéséhez veszik figyelembe.

1. táblázat
A témakollégium által alkalmasnak ítélt R osztályú pályaszerkezet változatok

Terhelési osztály

R R R K R  K

Költségek 2003. április bázisárakon

Építési a félmerev II R pályaszerkezethez mérve 0,76 0,83 1,00 0,93 1,00  0,86

költség-arány a kontrol jelû, K pályaszerkezethez mérve 0,79 0,92 1,21 1,09 1,20  1,00

Az élettartam költségaránya 0,75 0,88 0,94 1,03 1,00

A költségek összetevõi és arányai
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1. Bevezetés

A 15 éves távlatra prognosztizált forgalomfejlõdés sze-
rint a gyorsforgalmi úthálózat egy részén a rendkívül
nehéz „R” forgalmi terhelési osztály (TF100 > 30×106)
lesz jellemzõ. A gyorsforgalmi utakból és fõutakból álló
fõhálózat nagyon nehéz „E” (TF100 = 3÷10×106), kü-
lönösen nehéz „K” (TF100 = 10÷30×106) és rendkívül
nehéz „R” forgalmi terhelési osztályba tartozó szaka-
szain a csatornázottan mozgó nehézgépjármûvek az
érvényes szabályzatokban rögzített módon eddig ter-
vezett és épített hajlékony, valamint félmerev útpálya-
szerkezetek aszfaltrétegeiben plasztikus deformáció-
kat (nyomvályúkat) okoznak. E jelenség megszünte-
tésének, és az okozott útfenntartási és közlekedés-
üzemi többletköltségek csökkentésének igénye, vala-
mint az „R” forgalmi terhelési kategóriájú utak várha-
tó elterjedése egyaránt indokolják a hézagaiban va-
salt betonburkolattal készülõ merev pályaszerkezet is-
mételt alkalmazását és az ugyancsak merev kompozit
pályaszerkezet bevezetését a hazai útépítési gyakor-
latba.

A megnövekedett forgalmi terhelés, valamint a fenn-
tartási költségek csökkentése iránti igény miatt, a híd-
felszerkezeteknek az eddigi gyakorlat szerint tervezett
és megépült szerkezeti megoldásoknál magasabb
igényszintet kell kielégíteniük. Ez az elvárás mind a
szerkezet kialakítására, mind a szerkezettel szemben
támasztott erõtani és tartóssági követelményekre vo-
natkozik. Az átvezetett út pályaszerkezete készülhet
merev kompozit rendszerben, nagy modulusú aszfalt
kopóréteg alkalmazásával, vagy olyan merev rend-
szerben, amelynek burkolata nagy kopásállóságú be-
ton, amely egyben a burkolat kopórétege is. Nemzet-
közi és hazai kutatási, valamint nemzetközi alkalma-
zási tapasztalatok alapján e követelményeknek a nagy
szilárdságú és nagy teljesítõképességû betonból
(> C50/60) készülõ vasbeton vagy feszített vasbeton
szerkezetekkel felelnek meg, melyek tervezésére a
vonatkozó hatályos hazai szabályzati elõírások teljes
körûen nem terjednek ki. Ez egyben felveti az ilyen
típusú hidak tervezési elõírásainak a megújítását is.
Az új hídtervezési szabályzatoknak – figyelembe véve
az EU-ban ezen a területen folyó, nagy intenzitású
fejlesztéseket is – a jelenleg kidolgozás alatt lévõ kö-
zös európai szabványrendszerbe illeszkedõ „Tartószer-
kezeti Eurocode”-ok elõírásain célszerû alapulniuk.

A rendkívül nehéz forgalmi terhelésû útszakaszok hosszú életciklusú
pályaszerkezeteihez illeszkedõ hídfelszerkezeti megoldások

Dr. habil. Farkas György1  – Dr. Huszár Zsolt2 – Kovács Tamás3  – Dr. habil Szalai Kálmán4

2. Nagy szilárdságú, nagy
teljesítõképességû betonok

2.1. A betongyártás fejlõdése

Az utóbbi években végzett sikeres nemzetközi és ha-
zai kutatásoknak köszönhetõen a beton összetétel-
ének kis változtatásával jelentõsen befolyásolhatók az
anyag tulajdonságai. Elsõ lépésként a betonhoz szili-
kaport adagolva létrejött a nagy szilárdságú beton
(„High strength concrete” – HSC). Ezt követõen felis-
merték, hogy nagyobb tömörség érhetõ el megfelelõ
mérettartományú adalékanyag-szemcsék kombináci-
ójával és a keverési vízmennyiség jelentõs csökken-
tésével. E folyamat eredményeként alakultak ki a be-
dolgozhatóságot alacsony vízmennyiség esetén is le-
hetõvé tevõ szuper-plasztifikátorok. Késõbb elõállítot-
ták a szálerõsítésû, majd az öntömörödõ betont, me-
lyekkel kapcsolatban a szerkezetépítés speciális te-
rületein rendkívül jó alkalmazási tapasztalatok állnak
rendelkezésre. A legújabb irányzat szerint a beton adott
igényeknek megfelelõ, kedvezõ tulajdonságainak a
kifejlesztését tekintik a fõ célnak. Így fokozatosan lét-
rejött az ún. nagy teljesítõképességû beton („High per-
formance concrete” – HPC), és újabban az elõre meg-
határozott tulajdonságú beton is.

2.2. A nagy teljesítõképességû betonok
használatának az elõnyei

Több tudományos kutatási program [1], [2], [3], [4], ké-
miai vizsgálat [5], kísérletek és betonszerkezetek hely-
színi vizsgálatai bebizonyították, hogy a betonacél kor-
róziójának elsõdleges oka a környezõ beton nem meg-
felelõ tömörsége. Ez egyben alacsony mértékû só- és
fagyállóságot, nem megfelelõ vízzárósági tulajdonsá-
gokat is okoz. Tömörebb betonstruktúra a készítéskor
alkalmazott betontechnológiai eszköztár jelentõs mo-
dernizálásával [6] valósítható meg. A legtöbb esetben
a tömörebb betonstruktúra egyben nagyobb szilárdsá-
got is eredményez, melynek további statikai elõnyei
vannak (az önsúly csökken, a feszítés hatékonysága
növelhetõ), és ez gazdasági haszonnal is jár (a felhasz-
nált nyersanyag-mennyiség csökken). Az e területen
folytatott nemzetközi és hazai kutatások egybehangzó
eredményei alapján megállapítható, hogy:

• Nagy szilárdságú betonból (≥ C60/75) tervezett
szerkezetek esetén, a nagy szilárdsággal járó sta-
tikai elõnyök kihasználásakor az építési költség
kisebb, mint a normál szilárdságú betonból ké-
szített szerkezeteknél.

• A nagy szilárdságú beton tömörebb struktúrája
miatt az ebbõl készített szerkezet tartóssága je-

1 Egyetemi tanár. BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
2 Tudományos munkatárs, MTA Mérnöki Szerkezetek Kutató-

csoport
3 Egyetemi tanársegéd, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
4 Egyetemi tanár, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke

ÉPÍTÕANYAGOK
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lentõsen javul, ennek következtében jóval kisebb
fenntartási költséget eredményez, mint az alacso-
nyabb szilárdságú betonból készített szerkezet.

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

Nagy szilárdságúnak nevezzük azokat a betonokat,
amelyek hengeres próbatesten mért nyomószilárdsá-
ga az fc = 60–140 N/mm2 között van, és amelyek akár
az építés helyszínén is elõállíthatók. Az fc = 140 N/mm2-
nél nagyobb nyomószilárdság elérése – a cement és
az adalékanyagok inhomogenitása miatt – már nagyon
nehéz.

A nagy szilárdságú beton mindenekelõtt abban kü-
lönbözik a hagyományos betontól, hogy szilikapor
adalékot is tartalmaz, és víz-cement tényezõje, hoz-
závetõlegesen 0,25-0,30 körüli érték. A keverék hely-
színi kezelhetõsége és bedolgozhatósága a kis víz-
tartalom és a finom szemcsék nagy mennyisége mi-
att csak megfelelõ plasztifikátorokkal biztosítható.

A nagy szilárdságú beton ötkomponensû anyagi
rendszer, melynek összetevõi:

• cement,
• adalék, d < 16 mm,
• víz,
• finom adalékok (szilikapor, pernye),
• adalékszerek (plasztifikátorok, késleltetõk vagy

gyorsítók stb.)

A nagy szilárdságú beton fontos anyaga a szilikapor,
melynek fizikai és kémiai jellemzõit az 1. táblázatban
adjuk meg. A táblázatban feltüntetjük a szilikapor helyett,
vagy azzal keverten használatos pernye jellemzõit is.

A szilikapor szemcsenagysága rendkívül kicsi, mind-
össze 1/100-ad része a cement szemcseméretének.
Emiatt kitöltõ anyagként jellemezhetõ. (Az angol el-
nevezés, a szilikafüst azaz fume jobban megközelíti
a valóságot.) A kis szemcsék jól kitöltik a cement szem-
csék közötti hézagokat, így növelik a beton tömörsé-
gét. Ezenkívül reakcióképesek is, és elõsegítik a ce-
mentpépben a nagyobb kristályok kialakulását, továb-
bá puccolánszerûen viselkednek. Az amorf szilikapor
átalakítja a gyengébb CH kristályokat erõsebb C-S-H
géllé, ezáltal erõsebb kötés jöhet létre. Emellett a kö-
tõanyag rugalmassági modulusa nagymértékben meg-
nõ, megközelítve az adalékokét. Így a beton sokkal
homogénabbá válik. A haránt irányú húzóerõk is csök-
kennek, aminek eredményeképpen a nyomószilárd-
ság nagymértékben megnõ.

Az adalék szemcseméretének korlátozása – d<16
mm – ugyancsak fokozza a beton homogenitását, ami

a szilárdságra nézve szintén kedvezõ hatású. A mé-
retkorlát további célja az úgynevezett alkáli-adalék re-
akció megakadályozása vagy legalábbis csökkenté-
se. Az alkáli-adalék reakció azért kedvezõtlen, mert a
keletkezõ termékek ciklikus vízfelvételre és vízleadás-
ra képesek, miközben a környezetükre jelentõs térfo-
gatváltozási erõket fejtenek ki. A tapasztalatok szerint
a d < 16 mm szemcséknél a fenti reakció már nem
okoz gondot.

A nagy szilárdságú betonban mikro-repedések csak
nagyobb terhelési szinten következnek be, mint a szo-
kásos normál szilárdságú betonokban, ezért a nyomó
diagramban a lineáris rugalmassági szakasz hosszabb,
mint a hagyományos betonok esetében (1. ábra). A
beton szilárdságának a növelésével a nyomókísérle-

1. ábra: Különbözõ nyomószilárdságú betonok
σ-ε diagramjainak összehasonlítása

1. táblázat
A szilikapor jellemzõi

Fizikai jellemzõk Kémiai jellemzõk

Anyagok fajlagos
felület sûrûség SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O N2O
[m2/kg] [kg/m3]

portlandcement 300-400 1 300 19,2 3,4 5,9 63,9 2,7 0,56

pernye 400-700 1 000 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

tekben a σ-ε diagramok tetõpontja egyre nagyobb
összenyomódásnál érhetõ el. A tetõponton túl a feszült-
ségek meredeken csökkennek. Ennek következtében
a nagy szilárdságú próbatesteken végzett nyomó-kí-
sérletekben az elnyelt energiát kifejezõ görbe alatti te-
rületnek a tetõpont utáni része, a teljes befektetett ener-
giához viszonyítva kisebb, mint a normál szilárdságú
betonok esetén, vagyis az anyag némileg ridegebbé
válik, de az ilyen betonból készített vasbeton és feszí-
tett vasbeton gerendák duktilitása már megfelelõnek
mutatkozik. Ezt a ridegséget a szerkezet tervezésénél
figyelembe kell venni. (Az ábrán a „B” jelzés a 150 mm
élhosszúságú kocka karakterisztikus értékét jelenti.)
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A nagy szilárdságú betonból készült szerkezetek
elõnyei a normál betonból készültekkel szemben:

• nagy szilárdság,
• kevesebb cement és adalékanyag felhasználás,
• kevesebb feszítõkábel szükséglet,
• kisebb súly,
• rövidebb építési idõ,
• tartósság,
• kisebb fenntartási költségek.

2.4. A nagy teljesítõképességû beton [10]

A nagy szilárdságú beton továbbfejlesztésével egyi-
dejûleg jött létre a nagy teljesítõképességû beton,
melynek a nagy szilárdságon kívül számos más ked-
vezõ tulajdonsága is van. A két betonfajta között nincs
határozott választóvonal.

A nagy teljesítõképességû betonnak egyesítenie kell
a nagy teljesítõképességet az egyenletes anyagmi-
nõséggel, és az alábbi speciális követelményeknek kell
megfelelnie:

• jó bedolgozhatóság és tömöríthetõség szétosz-
tályozódás nélkül,

• térfogat-állandóság,
• korai szilárdulás,
• idõálló mechanikai tulajdonságok mostoha kör-

nyezetben is,
• (vízzáróság, só-, fagy- és kopásállóság).

A nagy teljesítõképességû beton folyadékokkal és
gázokkal szembeni kis áteresztõképessége az idõál-
lóságot növeli. A szerkezet anyagai eleve jobban el-
lenállnak a külsõ agresszív környezetnek, pl. a fagyás-
csökkentõ sók hatásainak.

3. Betontechnológiai háttér

A nagy szilárdságú és nagy teljesítõképességû beto-
nok elõállítása az eddig alkalmazott normál szilárdsá-
gú betonokhoz kifejlesztett betontechnológiai elõírá-
sok minõségi megújítását, modernizációját igényli [14].
Ennek összetevõi a következõk:

3.1. Betontechnológiai terv

A tervezési elõírásokban rögzíteni kell, hogy a beton-
gyártáshoz betontechnológiai tervet kell készíteni. A
betontechnológiai tervet csak olyan betontechnológusi
szakképesítéssel rendelkezõ okleveles építõmérnök
készítheti, aki legalább öt évet foglalkozott betontech-
nológiai elõírások készítésével, és ebben megfelelõ
referenciákkal (megvalósult mûtárgy) rendelkezik.

A betontechnológiai tervben meg kell adni:
• a betonkeverék keverési arányát (tömegre és tér-

fogatra egyaránt), az alkotóanyagok fajtáját és kö-
vetelményeit,

• az alkotóanyagok adagolásának pontossági kö-
vetelményeit, a keverés módját (keverési sorrend)
és idõtartamát, a szállítás módját és idõtartamát
(a betonkeverék eltarthatóságát a környezeti kö-
rülményektõl függõen),

• a próbakeverés során mérendõ jellemzõket,
• ha transzportbetont használnak, akkor az átadás-

átvételi feltételeket, a betonkeverék elhelyezésé-

nek és tömörítésének a módszerét, a betömörí-
tett friss beton megengedett, illetve elõírt légtar-
talmát (bevitt légbuborék, tömörítési hiány), illet-
ve testsûrûségének elõírt értékét,

• az utókezelés módját és idõtartamát,
• a gyártásközi (belsõ) ellenõrzés és a felülvizsgá-

lati (külsõ) ellenõrzés módját és gyakoriságát.

A próbakeverés eredményét – legkésõbb a kivite-
lezés megkezdéséig – csatolni kell a betontechnoló-
giai tervhez.

3.2. A vízmennyiség és a diffúziós együttható

A beton víz- és általában elektrolition-áteresztõ képes-
ségétõl függ az, hogy a korróziós folyamat milyen se-
bességgel következik be. Megállapították, hogy az oxi-
génmolekulák és a kloridionok effektív diffúziós együtt-
hatója a víz-cement tényezõ függvénye. A víz-cement
tényezõ értékének csökkenésével rohamosan csök-
ken a diffúziós együttható. Alacsony víz-cement ténye-
zõ (v/c = 0,25-0,30) mellett az oxigénion egy nagy-
ságrenddel lassabban, míg a kloridion két nagyság-
rendnél is lassabban diffundál, mint átlagos víz-cement
tényezõ (v/c ≥ 0,5) esetén.

A víz-cement tényezõ csökkenésével a tömörebb
betonstruktúra következtében fokozódik az acélbeté-
tek passzivitása is. A vizsgálati eredmények alátá-
masztják, hogy a vasbetonban a korrózió mechaniz-
musának a kialakulásához és tartóssá válásához a víz-
és oxigénmolekuláknak elegendõ mennyiségben kell
jelen lenniük ahhoz, hogy a vas oxidációjakor felsza-
baduló elektronok mozgásba jöjjenek, és így a korró-
zió folyamatossá váljon.

3.3. A vízmennyiség és a pórusok

A beton szilárdságának a kialakulásához, illetve a ce-
ment kémiai kötéséhez szükséges víz-cement ténye-
zõ v/c = 0,20-0,23. Az ennél több víz pórusképzõ, és
késõbb eltávozik a betonból, létrehozva ezáltal a zsu-
gorodás és kúszás jelenségét. A szabad víz helyfog-
lalása nyílt pórusrendszert képez. Ennek következté-
ben nagy lesz a beton víz-, illetve ionáteresztõ képes-
sége (permeábilitása). A megszilárdult betonban álta-
lában 10-20% „fölös” kalcium-hidroxid marad vissza,
és ez a pórusokban jelenik meg. Ez a fölös kalcium-
hidroxid lesz a beton „rákfenéje”, mert a kívülrõl be-
hatoló víz könnyen kimossa, illetve a levegõ szén-di-
oxidjával átalakul kalcium-karbonáttá, és ezáltal csök-
ken a beton lúgossága [11]. A fentiek alapján nagy szi-
lárdságú, nagy teljesítõképességû betonok készítése-
kor a víz-cement tényezõ – képlékenyítõ, illetve folyó-
sító szer alkalmazásával – ne legyen több

• 0,35 értéknél C50/60-nál alacsonyabb szilárdsá-
gi jelû beton esetén,

• 0,30 értéknél C50/60 és ennél nagyobb szilárd-
sági jelû beton esetén.

3.4. A pórusok és a mikro-szilikát

A fölös víz helyfoglalásának következtében nyílt pórus-
rendszer jön létre. A pórusok mennyiségétõl és minõ-

ÉPÍTÕANYAGOK
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ségétõl függõen nagy vagy kicsi a beton víz- vagy ál-
talában ionáteresztõ képessége.

Mikroszilikát adagolás esetén a szemcseátmérõ
mikrométer nagyságrendjébõl adódik, hogy azok csap-
ágygolyó módjára elõsegítik az érdes felületû beton-
adalékok elmozdulását, és ezzel a beton tömörödé-
sét. További elõny, hogy a mikro-szilikát szemcsék gya-
korlatilag teljes keresztmetszetükben átgélesednek,
könnyen behatolnak a pórusokba, és ott a kalcium-
hidroxiddal ugyanúgy kalcium-szilikát-hidrátot (CSH)
képeznek, mint a cement cementáló tulajdonságú
komponensei. A mikro-szilikát hatására így csökken a
beton kalcium-hidroxid tartalma is. A mikro-szilikát
szemcsék könnyen adnak le és vesznek fel vizet, és
így „vízpuffer” szerepet töltenek be a beton kialakulá-
sakor. További elõnye a mikro-szilikátnak, hogy általa
erõsebb kötések létesülhetnek, mint a hagyományos
betonban. A mikroszilikát-gél tökéletesebben tudja
bevonni a durva adalékszemcsék felületét, mint a
„cementgél”, ezért kölcsönhatása is erõsebb lesz az
adalékokkal. E hatások együttesen tömör betont és
nagy szilárdságot eredményeznek [12]. A fentiek mi-
att a cementtartalom 5-9%-ának megfelelõ mennyisé-
gû, igazolt jellemzõkkel rendelkezõ szilikapor (kova-
savliszt, mikro-szilikát, „silica fume” (SF)) alkalmazá-
sa szükséges, mészkõliszt alkalmazása nem megen-
gedett.

3.5. Az adalékanyag

Az ismételt átnedvesedésnek, megfagyásnak és ol-
vasztó sózásnak – akár közvetve is – kitett szerkezeti
betonok elõírt élettartamának az elérése érdekében
csak tiszta, mosott, fagyálló adalékanyag alkalmaz-
ható. Az adalékanyagra vonatkozó további követelmé-
nyek a következõk.

• A betonkeverék összetevõit a megfelelõ fajlagos
felület figyelembevételével kell megválasztani.

• Mosott adalékanyagot kell alkalmazni azért, hogy
a betonkeverék legyen mentes a káros, lágy, víz-
tároló iszaptól és agyagtól.

• Az eddigi gyakorlatban alkalmazott MSZ szerinti
A-B görbék közötti, érintõlegesen az A görbéhez
simuló – elegendõ lisztfinom szemcsét tartalmazó
– szemeloszlású adalékanyagot kell használni.

• Az adalékanyag legyen homogén, a szemcsék alak-
ja a bedolgozást elõsegítõ gömbölyded alakú, to-
vábbá rejtett repedés és az alkáli-adalék reakció
veszélyének csökkentése érdekében a legnagyobb
szemnagyság ne haladja meg a 16 mm-t.

3.6. A beton keverése, bedolgozása és
utókezelése

Csupán a kémiai kötéshez szükséges vízmennyiség
adagolása miatt a bedolgozáshoz képlékenyítõ szert
kell alkalmazni. A beton kiszáradását – locsolás vagy
permetezés helyett – fólia- vagy filctakarással kell
meggátolni.

4. Hazai kutatások

A BME Hidak és Szerkezetek (korábban Vasbetonszer-
kezetek) Tanszékén egy évtizede folynak kutatások
(OTKA) a nagy szilárdságú és nagy teljesítõképessé-
gû betonokkal kapcsolatban. Jelenleg az ÁKMI (2002–
2003. évi) megbízásából folyamatban van egy új kuta-
tási program, melynek célja a nagy szilárdságú és nagy
teljesítõképességû betonok hazai hídépítési alkalma-
zásának az elõsegítése, s ezzel együtt a hazai vállala-
tok EU-szintû versenyképességének a növelése.

4.1. A kutatási program ismertetése

A kutatás feladata a tartós hídszerkezetekhez szük-
séges,

• megfelelõ (min. C50/60) szilárdságú,
• külön szigetelést nem igénylõ betonszerkezethez

szükséges vízzáróságú,
• megfelelõ fagy- és sóállóságú,
• az acélbetétek korrózióvédelmét biztosító,

ipari méretekben is gyártható betonkeverék összeté-
telének a kidolgozása, majd az ilyen betonból készí-
tett hídgerendák törési vizsgálata.

Az elõzetes terveknek megfelelõen a Ferrobeton
Rt. a 2. táblázat szerinti „A”, „B” és „C” (C50/60; C60/
75; C70/85 tervezett szilárdsági jelû) betonkeveréke-
ket készített üzemi körülmények között (Juhász
Péterné és csoportjának közremûködésével). A vizs-
gálatokat részben az üzem MEO laboratóriumában,

2. táblázat
A tervezett betonkeverékek fõbb adatai

részben a BME Építõ-
anyagok és Mérnökgeo-
lógiai Tanszék laborató-
riumában, illetve a Kemo-
korr Kft. laboratóriumá-
ban végeztük el.

Az elõzetes tervek bõ-
vítéseként a BTC Kft. Fe-
rihegyi úti üzeme is be-
kapcsolódott a vizsgála-
tokba. A BTC üzemében
a mészkõliszt és a szili-
kapor hatásának a vizs-
gálatát Tóth Tibor beton-
technológus szakmérnök
közremûködésével vé-
geztük. Az e program ke-
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retében gyártott betonkeverékek fontosabb adatai a
2. táblázat „MK”, „SZ1”, „MKSZ” és „SZ2” jelzésû so-
raiban találhatók.

A betonok kötõanyaga a Ferrobeton Rt. esetén
CEM-I 52,5, a BTC Kft.-nél CEM I 42,5 típusú cement
volt, az adalékanyag mosott, osztályozott, I. osztályú,
dmax = 16 mm és homokos kavics. Mindegyik keverék-
hez betonfolyósító adalékszert juttattunk.

Az elõvizsgálatok alapján meghatározott betonke-
verékekbõl

• anyagvizsgálati célra próbaelemek készültek,
• törési vizsgálat céljára feszített vasbeton hídge-

rendák készültek a Ferrobeton Rt. közremûkö-
désével.

4.2. A vizsgálatok eddigi eredményei

A 2. táblázatban szereplõ betonkeverékek mindegyi-
kébõl az egyes vizsgálatokhoz szükséges, szabvá-
nyos próbatesteket készítettünk. A szilárdsági vizsgá-
lathoz gyártott próbatesteket a vizsgálat idõpontjáig
20 °C-os vízben, a többi próbatestet pedig a vonat-
kozó szabványoknak megfelelõen tároltuk.

4.2.1. A szilárdsági vizsgálatok eredményei

A 150 mm élhosszúságú kockán végzett nyomószi-
lárdsági és hasító-húzószilárdsági vizsgálatok ered-
ményeit a 3. táblázatban foglaltuk össze. Ennek alap-
ján a következõ megállapítások tehetõk:

• A hasító-húzószilárdság viszonylag nagyobb ér-
tékû mészkõliszt adagolásakor, mint anélkül (az
fc/ft arány a legkisebb).

• A nagyobb szilárdsági osztályoknál a nyomószi-
lárdság hatékony növelése szilikapor adagolásá-
val oldható meg.

4.2.2. Az egyéb vizsgálatok eredményei

4.2.2.1. Fagyállósági vizsgálatok

A fagyállósági vizsgálatok eredményei szerint 50 fa-
gyasztási ciklus után az A, B és C jelû keverékeknél a

tömegcsökkenés maximum 0,62%, a nyomószilárd-
ság pedig nem csökkent. Az SZ1, MK, MKSZ és SZ2
jelû keverékeknél a tömegcsökkenés 1,83%-ra adó-
dott, a szilárdságcsökkenés maximum 1,2% volt.

4.2.2.2. Vízzárósági vizsgálatok

A 6 bar nyomás alatt végzett vízzárósági vizsgálatok
eredményei szerint az A, B és C jelû keverékeknél a
vízbehatolás mélysége maximum 3 mm-re, az SZ1,
MK, MKSZ és SZ2 jelû keverékeknél maximum 5 mm-
re adódott.

4.2.2.3. Sóállósági vizsgálatok

A KemoKorr Kft. vizsgálati eredményei szerint a
próbatest – annak nagy tömörsége miatt – nem ázik
át, az acélbetét nem polarizálható.

4.2.3. A mészkõliszt és a szilkapor hatása a
nyomószilárdságra

A mészkõliszt és a szilikapor nyomószilárdságra gya-
korolt hatását a 2. ábra mutatja a 90 napos vizsgálati
idõtartományban. A vizsgálatot a BTC Kft. üzemi la-
boratóriumában Tóth Tibor szakmérnök irányításával
végezték. A vizsgálati eredmények alapján megálla-
pítható, hogy

• a mészkõliszt adagolással készített betonkeve-
rékbõl készült beton nyomószilárdsága kb. 25%-
kal kisebb, mint a szilikaporral készülté;

• a szilikapor adagolásának növelésével a szilárd-
ság is növekszik, azonban 10% fölötti mennyi-
ség már nem gazdaságos.

Nem kétséges, hogy kémiai szempontból a portland-
cement (majd az ebbõl készített beton) leggyengébb
láncszeme a kalcium-oxid, illetve vízfelvétel következ-
tében a kalcium-hidroxid. Hosszú idõbe telt ennek he-
lyettesítése mikro-szilikátokkal, amelyek megkötik ezt
a fölös vagy szabad „meszet”, és így több, vagyis já-
rulékos CSH keletkezik, melyek növelik a beton szi-
lárdságát, tartósságát és teljesítményét. A mikro-szi-

3. táblázat

Nyomószilárdsági és hasító-húzószilárdsági vizsgálati eredmények

Nyomószilárdság, fc Hasító-
Próbakeverék 150/150, [N/mm2] húzószilárdság, ft fc,28 /ft,28

φ150/300, [N/mm2]
2 nap 7 nap 28 nap 28 nap

A jelû keverék 59,64 66,52 75,23 6,19 12,2
szil.: 0%    ml: 0%

B jelû keverék 58,18 68,74 81,94 6,63 12,4
szil.: 15%    ml: 0%

C jelû keverék 60,96 77,88 82,52 7,42 11,1
szil.: 10%    ml: 0%

MK jelû keverék 55,34 60,27 72,60 6,99 10,4
szil.: 0%   ml: 4,5%

SZ1 jelû keverék 56,79 70,67 85,77 7,77 11,0
szil.: 4,5%   ml: 0%

MKSZ jelû keverék 53,38 64,07 81,73 6,50 12,6
szil.: 3,0% ml: 4,5%

SZ2 jelû keverék 64,00 73,92 98,63 7,12 13,9
szil.: 7,5% ml: 0%

likátok további elõnye, hogy tömö-
rítik a betont, csökkentik annak per-
meabilitását. Hangsúlyozni kell,
hogy a különbözõ folyósító- és
képlékenyítõ szerek sokasága lehe-
tõ teszi, hogy az ilyen betonok jól
kezelhetõk és bedolgozhatók legye-
nek, annak ellenére, hogy v/c ténye-
zõjük kevesebb, mint fele a megszo-
kottnak (a 0,5-0,6 értéknek).

A mészkõliszt – mint mikro-ada-
lék – tömöríti a betont, elõsegíti
benne a durvább és az érdes felü-
letû adalékszemek mozgását, ho-
mogenizálja a víz eloszlását, sza-
bályozza (helyileg csökkenti) a víz
mindenkori koncentrációját, azaz
lassítja a cement hidratációját, a
gél, majd a cementkõ kialakulását.
A mészkõ-por magában a cement-
kõben is idegen, szilárd fázisként

ÉPÍTÕANYAGOK



32
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
3.

 é
vf

ol
ya

m
 1

2.
 s

zá
m

viselkedik, ezért eleve csökkenti a térfogategységben
kialakuló -O-Si-O-Ca-O-Si-O- kötések számát. Ez ak-
kor lesz kritikus, amikor ez a csökkenés már jelentõs-
sé válik. A beton tömegének legalább 70%-át kitevõ,
szilikátbázisú adalékok, a folyami homok és a ka-
vicsszemcsék határfelületén ez számottevõ lehet, de
ugyanígy a vasbetonban, az acélbetétek határfelületén
is csökken a (fémvas) Fe–Fe-O-Si-O- kötések száma.

Mindezek miatt várható, hogy már a friss betonban
is jelentkezik a mészkõlisztnek mint idegen fázisnak
a gyengítõ hatása. Hosszabb távon pedig, az idõ mú-
lásával a betonmátrixnak gyorsabb lesz az eróziója,
mint a referenciabetoné, különösen akkor, ha a kör-
nyezetbõl beszívódó pára, esetleg savas esõ- és ta-
lajvíz mennyiségét nem csökkentjük, és netán még
az útsózás következményeit sem tudjuk korlátozni
vagy kiküszöbölni.

4.2.4. A kísérleti feszített vasbeton hídgerenda
gyártása

Az elõzetes vizsgálatok eredményei alapján elkészí-
tettük a Ferrobeton Rt. telepén, kísérleti célra gyár-

hosszú feszített vasbeton hídgerenda, és az elõkísér-
letek szerinti szilárdsági és tartóssági vizsgálatokhoz
szükséges számú próbatest készült.

A hídgerendák betonjából készült próbatesteken
végzett nyomószilárdsági és hasító-húzószilárdsági
vizsgálatok eredményeit az 5. és a 6. táblázatban fog-
laltuk össze.

Deforméterrel mérve a C50/60 beton zsugorodása:
0,193 ‰, a C90/105 betoné pedig: 0,173 ‰.

2. ábra: A nyomószilárdságok alakulása (Tóth Tibor)

tott hídgerendák betonke-
verékét. A C90/105 szi-
lárdsági jelû betonból ké-
szült hídgerendához a 4.
táblázatban megadott ke-
veréket, a C50/60 szilárd-
sági jelû betonból készü-
lõhöz pedig a 2. táblázat
szerinti „A” jelû betonke-
verék-összetételt hasz-
náltuk.

A 4. táblázat szerinti
összetételben a 8 mm fe-
letti adalékanyag-frakciót
zúzalékból biztosította az
üzem, mivel az ilyen frak-
ciójú helyszíni homokos
kavics alkalmazása ese-
tén – annak nagy porozi-
tása miatt – jelentõs víz-
elvonás lépett fel. A fenti
betonokból 2-2 db, 8,8 m

4. táblázat

A C90/105 szilárdsági jelû betonból tervezett gerenda
betonösszetétele

Az anyag megnevezése Testsûrûség Mennyiség
[kg/m3] [kg]

1./ Cement: CEM 42,5 3 150 450

2./ Szilikapor (7,5%) 36

3./ Víz 1 000 104

4./ Adalékanyag
     Dmax=16 mm, m0 = 6,24
     OH 0/4 homok     33% 2 640 1 860
     OK 4/8 kavics      30%
     Zúzalék 8/16        37%

5./ Mészkõliszt (0%) 2 710 0

6./ Adalékszer: FM 95 (3%) 1 200 9,9

Frissbeton testsûrûség [kg/m3] 2 473

5. táblázat

A C50/60 és a C90/105 szilárdsági jelû betonok nyomó-
szilárdsági eredményei 150 mm élhosszúságú kockán mérve

Tervezett keverék Nyomószilárdság, [N/mm2]

2 napos 7 napos 28 napos

C50/60

átlagos érték 60,7 60,8 63,85

szórás 3,4 5,2 3,33

karakterisztikus érték 50,2 44,8 53,67

C90/105

átlagos érték 72,6 85,7 112,38

szórás 3,05 5,86 6,80

karakterisztikus érték 62,7 65,80 101,20

6. táblázat

A C50/60 és a C90/105 szilárdsági jelû betonok hasító-húzó-
szilárdsági eredményei φ150/300 mm méretû hengeren mérve

Tervezett keverék 28 napos hasító-húzószilárdság
[N/mm2]

C50/60

átlagos érték 4,92

szórás 0,46

karakterisztikus érték 4,57

C90/105

átlagos érték 6,28

szórás 0,74

karakterisztikus érték 4,60
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A gerendák törési vizsgálatai a várt eredményeket
szolgáltatták, azoktól jelentõs eltérés egyik irányban
sem adódott.

5. Minõsítési szempontok

A nagy szilárdságú, nagy teljesítõképességû beton-
ból készült hídszerkezetek tervezésekor a 7. táblá-
zat szerinti betonszilárdsági osztályokat célszerû al-
kalmazni. A 7. táblázat egyben tartalmazza a nyomó-
szilárdságok karakterisztikus értékeit is a próbatestek
típusától és a tárolás módjától függõen.

A betonok minõsítését a 8. táblázat szerinti három
feltétel alapján kell végezni.

Ha a legutolsó 15 eredmény szórása (s15) kielégíti a

0,63σ ≤ s15 ≤ 1,37σ         (3. feltétel)

feltételt, akkor a kezdeti idõszakra érvényes szórást a
következõ idõszakban továbbra is lehet a megfelelõ-
ség ellenõrzésére alkalmazni. Ha az s15 értéke az elõb-
bi határokon kívül esik, akkor a σ-t új becsléssel kell
megállapítani a rendelkezésre álló utolsó 35 vizsgá-
lati eredménybõl. Ha a gyártó nem tudja szórásának
értékét bizonyítani, akkor legalább σ = 5 N/mm2 érté-
ket kell figyelembe vennie.

6. Tervezési szempontok

A nagy szilárdságú, nagy teljesítõképességû betonok-
ból készült szerkezetek erõtani tervezését az eddigi
elvek alapján kell végezni. Jórészt a magasabb be-
tonszilárdsági osztályok alkalmazásából, valamint a
szigorúbb tartóssági és minõség-ellenõrzési követel-
ményekbõl adódóan a következõket kell figyelembe
venni [13]:

• A megnövekedett forgalmi igények miatt a terhek
és hatások értékeit a vonatkozó Eurocode-ok
alapján kell felvenni.

• A tartóssági és részben a használhatósági köve-
telményeket a környezeti osztály szerinti osztály-
ba sorolás szabja meg.

• A gyártás során alkalmazott minõségellenõrzés
színvonalától és a szilárdságok szórásától füg-
gõen az anyagra vonatkozó biztonsági tényezõk
csökkenthetõk.

• A magasabb szilárdsági osztályokban figyelem-
be kell venni a beton ridegebb viselkedését.

• Ahol különbözõ idõpontban készült szerkezeti ré-
szek dolgoznak együtt, ott a feszültségek összeg-
zése válik szükségessé. Ezt a megengedett fe-
szültséges eljárással a megszokott módon lehet
követni.

7. Mûszaki elõírások

A nagy szilárdságú beton erõtani tervezési elõírásai-
val, a tartóssággal és a minõségellenõrzéssel kapcso-
latos szabványokat meg kell újítani, ezek hiányában
újakat kell készíteni. A tartósság kapcsán szigorúbb
szerkesztési szabályokat és minimális betonszilárd-
sági osztályokat kell elõírni, továbbá tartószerkezeti
elemenként minimális vízzárósági és fagyállósági kö-
vetelményeket kell rögzíteni. A jelenleg készülõ Euro-
code szabványsorozat vonatkozó kötetei általában
tartalmazzák a fenti elveket, és részben emiatt maga-
sabb biztonsági szinten állnak, mint a jelenlegi ma-
gyar szabványok. Alkalmazásuk az Európai Unió tag-
országaként kötelezõ lesz, a hazai adaptációra ren-
delkezésre álló idõ korlátozott. Ezért fontos, hogy a

8. táblázat
Minõsítési feltételek a nyomószilárdságra

Gyártás A nyomószilárdság 1. feltétel 2. feltétel
vizsgálati eredményeinek „n”a) eredmény átlaga, fcm Bármely egyedi vizsgálati
„n”a) száma a csoportban [N/mm2] eredmény, fci [N/mm2]

Kezdeti 3 fcm ≥ fck + 4 fci ≥ fck – 4

Folyamatos 15 fcm ≥ fck + 1,48 s? b fci ≥ fck – 4

7. táblázat
A beton nyomószilárdsági osztályai a próbatest típusa és tárolási módja szerint

A hengerszilárdság A kockaszilárdság karakterisztikus értéke
Nyomószilárdsági karakterisztikus értéke
osztály vizes tárolás esetén vizes tárolás esetén vegyes tárolás esetén

φφφφφ150/300 mm hengeren
mérve [N/mm2] 150×150 mm élhosszúságú kockán mérve [N/mm2]

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

ÉPÍTÕANYAGOK



34
kö

zú
ti 

és
 m

él
yé

pí
té

si
 s

ze
m

le
 •

 5
3.

 é
vf

ol
ya

m
 1

2.
 s

zá
m

megrendelõk haladéktalanul követeljék meg a terve-
zõktõl az Eurocode szabványok alkalmazását.

A Nemzeti Autópálya Rt. középtávú autópálya-fej-
lesztési terveinek koncepciójába illesztett betonburko-
latú vagy kompozit rendszerû merev útpályaszerke-
zetek hidakon való átvezetése érdekében megrendelt
„Hézagaiban vasalt betonburkolatú merev útpályaszer-
kezet, illetve kompozit útpályaszerkezet nagy modu-
lusú aszfalt kopórétegének átvezetésére alkalmas híd-
felszerkezetek építéséhez” címû alkalmazási engedély
tervezetét a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
készítette a szakmában érdekelt jelentõs kutató és
tervezõ egységek bevonásával. Az ehhez tartozó
Mûszaki Szállítási Feltételek a nemzetközi és a hazai
kutatási eredmények alapján egyaránt tartalmazzák
a nagy szilárdságú, nagy teljesítõképességû vasbeton
és feszített vasbeton híd-szerkezetekre vonatkozó
méretezési, tartóssági és minõségi követelményeket.

8. Összefoglalás

Az a véleményünk, hogy a hídépítõ-ipar számára je-
lenleg a C70/85-C80/95 szilárdsági osztályú betonok
alkalmazása látszik célszerûnek és gazdaságosnak. A
kísérletek bebizonyították, hogy az említett szilárdsági
osztályú betonok pusztán betontechnológiai eszközök-
kel és többlet finomszemcse adagolással elkészíthe-
tõk. Központi jelentõsége a víz-cement tényezõ 0,3-nál
alacsonyabb szintre csökkentésének és az adaléksze-
rek alkalmazásának van. A szerkezetek készítése so-
rán kiemelt szerepet kell kapjon a minõségellenõrzés.

A megfelelõ minõségben elkészített, fenti szilárd-
sági osztályú betonok a hidakkal szembeni tartóssági
igényeket minden további, utólagos felületkezelés és
bevonat alkalmazása nélkül kielégítik. A tartóssági tu-
lajdonságok méréséhez jelenleg alkalmazott módsze-
rek tökéletesítése is szükséges.

A gazdaságosságot az élettartam költségek alap-
ján kell értékelni, és a tervezett szerkezetet ennek alap-
ján kell megítélni. E témakörben alapvetõ jelentõségû
kérdés, hogy a tartósság érdekében szükséges ma-
gas betonszilárdság a szerkezet erõtani tervezése
során ki is legyen használva (pl. feszítés alkalmazá-
sával). Ez esetben a beton készítésének a (jelenlegi
gyakorlathoz viszonyított) többletköltsége ellenére a
teljes betonmennyiség csökkenése, valamint a tartós-
ság fokozódása, ezáltal az élettartam alatti ráfordítá-
sok jelentõs csökkenése révén versenyképes szerke-
zet adódik. Ugyanakkor szükséges megemlíteni, hogy
a betonanyag elõállításának nagyobb költségei miatt
a nagy szilárdságú betonból készült szerkezetek épí-
tése szükségszerûen együtt kell hogy járjon az építési
részfolyamatok költség-arányainak a módosulásával.

Az ÁKMI megbízásából a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszékén jelenleg folyamatban lévõ kutatások már
meglévõ és várható eredményei alapján remény van
arra, hogy a magasabb betonszilárdsági osztályok el-
terjedése a hazai hídépítésben közremûködõ vállalatok
termelési folyamatában minõségi változást eredményez,
s a közeljövõben lehetõség lesz nagy fesztávolságú fe-
szített vasbeton (Duna-, Tisza-) hidak építésére is.
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crete Institute of Australia/FIP Int. Conf., Brisbane,
Australia, September 1995

[13] Farkas Gy.: A nagy szilárdságú betonok alkalma-
zása a szerkezetépítésben. Közlekedésépítés- és
Mélyépítéstudományi Szemle 1995. március XLV.
évf.108–112. old.

[14] Farkas, Gy. – Szalai, K. – Kovács, T.: The super-
concrete and its application in the Hungarian
bridge construction industry, International confer-
ence on “High performance materials in bridges
and buildings”, Aston Keauhou Beach Resort,
Kailua-Kona, Hawaii, July 29–August 3, 2001.

A fenti kutatás az MTA Mérnöki Szerkezetek
Kutatócsoport közremûködésével készült.
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1. A próbaszakaszok pályaszerkezetei

A próbaszakaszok a 44–es fõút Békéscsaba és Gyu-
la közötti szakaszán épülnek a következõ pályaszer-
kezetekkel (1. ábra).

1.1. Félmerev, 350 m hosszban, KRAFT hézagolású
C12 soványbeton alapon fekvõ repedésáthidaló
SAM réteggel, nagy modulusú aszfalt tehervise-
lõ alap + kötõréteggel és nagy modulusú masztix-
aszfalt kopóréteggel.

A 44-es fõút  Békéscsaba és Gyula közötti próbaszakaszok
építésének elõkészítése

Gáspár Csongor1

pozit pályaszerkezet folytonos va-
salású teherviselõ betonlemeze
hossz- és keresztvasalás kiosztá-
sát, a vasak darabszámát és pon-
tos rajzi helyét pedig egyáltalán
nem. El kellett tehát készítenünk a
vasalási terveket, valamint a hossz-
és keresztvasak rajzi elrendezését
a szükséges számításokkal együtt.

3. Alkalmasság vizsgálatok,
technológiai utasítások

Alaprétegek. A földmû teherbírását
konzerváló CTt, valamint a CKt és
a C12 alapréteg keverékek elõké-
szítõ alkalmassági vizsgálata és
keverék-összetétele az érvényben
lévõ szabványok és mûszaki leírá-
sok szerint készültek.

A nagy modulusú aszfaltkeve-
rékek alkalmassági vizsgálatainál

1 Okl. üzemmérnök, fotechnológus, Betonút Rt.

1.2. Merev kompozit, 400 m hosszban, CKt alapréte-
gen fekvõ, folytonos vasalású betonlemezen fek-
võ repedésáthidaló 200 m-en szórt, 200 m-en
aszfaltrácsból készített SAMI réteggel és nagy
modulusú masztixaszfalt kopóréteggel.

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

A három próbaszakaszt már a tervezéstõl figyelem-
mel kísértük, és bele tudtunk folyni az elõkészítési
munkákba. A tervezési fázisban kellett megoldanunk
különleges részleteket és eseteket. Ki kellett dolgoz-
nunk az egyes próbaszakaszok egymással és a ha-
gyományos pályaszerkezetekkel való csatlakozási
helyeit. A három próbaszakasz csatlakozási szelvé-
nyei az 1. ábrán láthatók.

Részt vettünk a mûszakilag megalapozott szigorú
Mûszaki Szállítási Feltételek összeállításában, tehát
a kidolgozáskor a kivitelezõ álláspontját is figyelembe
vették.

2. A kompozit pályaszerkezet teherviselõ
betonlemezének vasalása

A terv és a Mûszaki Szállítási Feltételek (továbbiak-
ban MSZF) csak cm-enkénti osztásban írja elõ kom-

1. ábra: A próbaszakaszok és pályaszerkezeteik

a megfelelõ legjobb minõségû ásványi váz megkere-
sése volt a döntõ szempont. Az alkalmassági vizsgá-
latok megkezdése elõtt ki kellett választani a legmeg-
felelõbb ásványi anyagokat a teherviselõ réteghez és
a kopóréteghez. Az új MSZF szerint a szemeloszlási
határgörbék szûkebbek, az aszfalt vizsgálatok (sza-
badhézag, nyomvályú érték) szigorúbbak. Általában
az R (rendkívül nehéz) forgalomra a MSZF szerint a
félmerev pályaszerkezetû és a kompozit pályaszer-
kezet kopóréteg keverék-összetétele, bitumen típusa,
szabadhézaga nem egyforma, de jelen esetben a kis
mennyiségre és a 44-es fõúti E–K forgalmára tekin-
tettel erre a munkára jóváhagyták a 4 tf%-os szabad-
hézagot.

A hézagaiban vasalt betonburkolat betonkeveré-
kének próbakeverésekor az alkalmassági vizsgálat
lefolytatásához fel kellett készülni a nagyobb számú
próbatestek készítésére (gerenda próbatestekre) és
a légpórusos beton vizsgálatára. Elõzetesen a beton-
összetétel megtervezése után próbakeverést végzett

ÚTÉPÍTÉS

PÁLYASZERKEZET CSATLAKOZÁSI HELYEK

44. sz. fõút   PRÓBASZAKASZ

Hagyományos pályaszerkezet

(Engedélyezett terv)

I. szakasz II. szakasz III. szakasz Hagyományos pályaszerkezet

(Engedélyezett terv)Félmerev pályaszerkezet Merev pályaszerkezetKompozit pályaszerkezet

133+175 km 133+525 km 133+925 km 134+325 km

1 2 3 4

4 cm aszfalt      5 cm aszfalt

PÁLYASZERKEZET VTG. 44 cm 41 cm 51 cm 45 cm 44 cm

TELJES VASTAGSÁG 69 cm 66 cm 76 cm 70 cm 69 cm
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a FRISSBETON a KTI Rt. és a Betonút Rt. közremû-
ködésével, hogy meggyõzõdjünk az összetétel helyes-
ségérõl. A beton a normál betonoktól eltérõen 3 féle
útépítésben használatos zúzottkövet és 3 féle adalék-
szert tartalmazott. Ezzel kellett a beton konzisztenci-
áját és v/c tényezõjét összehangolni. A probléma a
próbakeverésnél a zúzottkövek 1 órás vízfelvétele, ami
hat a beton eltarthatóságára, és ezt mindenképpen
figyelembe kell venni. A beton-recept elkészítéséhez
és a v/c tényezõ számításához a hatékony víztarta-
lommal kell számolni.

Repedéskorlátozás. A nagy modulusú aszfaltokat
alkalmazó félmerev pályaszerkezet C12 alaprétegére
üvegszál-erõsítésû aszfaltrács SAM réteg készül a ref-
lexiós repedések felhatolásának korlátozására. A
kompozit pályaszerkezet folyamatosan vasalt tehervi-
selõ betonlemezére kerülõ SAMI – aminek célja a ref-
lexiós repedések kialakulásának megakadályozása a
kopórétegben – a szakasz felén modifikált bitumenemul-
zióval készülõ kétrétegû felületi bevonás, míg másik
felén modifikált bitumenemulzióba ragasztott üvegszá-
las aszfaltrács. Ezeknek a rétegeknek az alkalmassági
vizsgálatait és fektetési technológiáját a gyártó, illetve
a beépítõ alvállalkozó szakcégek készítették el. Ezek
a szakcégek vállalták a SAMI és a SAM rétegek teljes
mértékû kivitelezését és szakmai felügyeletét.

Technológiai utasítások. A Mûszaki Szállítási Fel-
tételek tervezetének (MSZFT) a birtokában elkészí-
tettük az egyes rétegek (CTt, CKt, C12), a nagy mo-
dulusú aszfaltok (mK-20/F-NM és mZMA-12-NM), a
folytonos vasalású betonlemez (Fv CP 4/3-35/KK) és
a hézagolt betonburkolat (CP 4/3-35/KK) beépítési
technológiai utasításait és a teljes szakaszra vonat-
kozó mintavételi és minõsítési tervet.

4. Az építés sajátosságai

Az alépítményi munkák CTt – CKt – C12 sorrendben
folyamatosan épültek. A mûszaki ütemterv szerint az
egyes szakaszok építése az alábbiak szerint folyik.

4.1. A földmû felsõ rétege és az alaprétegek

Újdonság a földmû felsõ 1 m rétege, amely minimum
95%-os tömörségû, és a tetejét úgy kell konzerválni,
hogy az elérje legalább az E2 ≥ 80N/mm2 teherbíró-
képességet.

A CTt réteg – mint a földmû felsõ 1 m javító rétege
– építését mind a három próbaszakaszon fokozott fi-
gyelemmel kísértük. A CTt anyagot a vonalon felállí-
tott folyton-keverõvel helyi anyagból állították elõ. A
15 cm vastag CTt réteg két sávban finiserrel, kétoldali
szintvezérléssel és kombi hengerrel való tömörítés-
sel épült mind a három szakaszon.

A CKt réteg a kompozit és a merev pályaszerkeze-
tû szakaszon épült. A CKt anyagot a CTt-nél már em-
lített keverõvel állítottuk elõ helyi anyag és ártándi
homokos kavics felhasználásával. A 20 cm vastagsá-
gú CKt réteg két sávban aznapi visszazárással, fini-
serrel, kétoldali szintvezérléssel és kombi hengerrel
való tömörítéssel épült meg.

A félmerev pályaszerkezet alaprétegeként készülõ
C12 építésének az utóbbi idõkben nincs nagy tapasz-
talata, mert eddig csak városi utakon, kerékpárutakon
és térburkolatokon tervezték be elsõsorban aszfalt-
megtakarítás céljából. A szóban forgó betonkeveré-
ket a Békéscsabán lévõ szakaszos üzemû keverõvel
állították elõ. A 20 cm vastagságú félmerev szakaszon
a beépítésnél sikerült megoldani a finiser hatékony

2. ábra: A kompozit pályaszerkezet teherviselõ betonlemezének vasalási tervrészlete

FOLYTONOS VASALÁSÚ BETONLEMEZ RÉSZLETRAJZA ÉS VASSZERELÉSE

KERESZTMETSZET
M=1:50/10

HELYSZÍNRAJZ
M=1:50

5,00 m 5,00 m

1. Betonozási sáv 5,00 m 2. Betonozási sáv 5,00 m

4,80 m hosszvasalás 41 db 4,80 m hosszvasalás 41 db0,15 0,15

12
,5

12
,5

25

φ 16 hosszvasak 0,12 m-ként

φ 12 keresztvasak 0,70 m-ként 60°-os szögben

φ 22 hosszhézagvasak  0,75 m-ként (hézagterv szerint)

φ 6 mm támaszték

➀
➁
➂
➃
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tömörítését úgy, hogy a betonkeverék konzisztenciá-
ját kissé megváltoztatták és beállították a vibrációt és
az éldöngölõt. A testsûrûség izotópos mérésével le-
hetett ellenõrizni a beállítások helyességét. A csatla-
kozásokat és szintjavításokat vibrolappal vagy kézi
vezetésû vibrohengerrel tömörítettük.

A C12 réteg feszültségmentesítése elõ volt írva az
MSZF-ben 2,5 m-enkénti KRAFT hézagolással. A hé-
zagolást friss beépítés után automata hézagoló gép-
pel (KRAFT gép) kell végezni. A próbaszakaszon
KRAFT gép hiányában gyémántkorongos hézagvá-
gást alkalmaztunk. A hézagvágást a jobb teherátadás
érdekében 1:6-os ferdeséggel készítettük a két beépí-
tési sávon keresztül.

Az így hézagolt alaprétegre repedésáthidalóként
SAM réteg került a félmerev szakaszra. A GRADEX
Kft. vállalta a GR-G100-as üvegszálas aszfaltháló
beszerzését és 1,5 kg/m2 70%-os modifikált bitume-
nes emulzióba fektetését. Az építés ideje alatt a
GRADEX Kft. szakmai felügyeletet tartott a helyszí-
nen. A hálóterítést össze kellett hangolni a teherviselõ
alsó aszfaltréteg építésével. A naponta lefektetett há-
lót mindig le kellett fedni aszfaltréteggel.

4.2. A kompozit pályaszerkezet teherviselõ lemeze

A kompozit próbaszakaszon a folytonos vasalású be-
tonlemez vasszerelése a CKt felületén két 5 m-es sá-
von történt. A két betonsáv vasszerelése teljesen meg-
egyezett egymással, csak a tengelyben kapcsolódik
75 cm-enként φ22-es 60 cm, illetve 120 cm hosszú
kötõvasakkal. Az φ12-es keresztvasalásokat az alátá-
masztással egybeszerelve szállították az alvállalkozók,
és a helyszínen 60 fokos szögben 70 cm-enként fek-
tették le a terv szerinti helyére.

A hosszvasalást az elõre lefektetett keresztvasalás-

zisztenciát, a légtartalmat és a betonhõmérsékletet. A
próbatesteket (kocka, gerenda) a helyszínen készítet-
tük. A betonkeverõ-gép számítógépe a tényleges be-
tonösszetételt rögzítették a szállítójegyeken. A betont
a 20 km-es távolság miatt mixer gépkocsikkal szállí-
tották a helyszínre.

A betonlemez teljes pályaszélességû egymenetes
beépítésére a próbaszakaszon megfelelõ gép hiányá-
ban nem volt lehetõség. A rendelkezésünkre álló WIRT-
GEN SF-500 csúszózsalus bedolgozó gép maximum
5 m szélességben tud dolgozni, ezért a két 5 m-es sáv
csatlakozását formasínekkel oldottuk meg, a széleken
csúszózsalus módszerrel épültek a betonsávok. A be-
tonozást a kompozit és a hézagolt betonos szakaszon
folyamatosan kellett végezni a két próbaszakasz csat-
lakozásának a megoldásával. Ezt vasalt kereszthézag-
gal végeztük. A szinteltolódásokat 3-5 m-es kifuttatás-
sal hidaltuk át. A 3. ábrán látható az alapréteg szint ki-
futtatása és a két betonsáv csatlakozó kötõvasa.

A folytonos vasalású betonlemez repedésáthidaló-
jaként a kompozit pályaszerkezet kopórétege alá SAM
réteg került az elsõ 200 m-en, és SAMI réteg a máso-
dik 200 m-es szakaszon.

Az elsõ 200 m-es SAM réteghez a GRADEX Kft. vál-
lalta a GR-G 200-as üvegszálas aszfaltháló beszerzé-
sét és 1,5 kg/m2 70%-os modifikált bitumenemulzióba
fektetését. Az építés ideje alatt a GRADEX Kft. szak-
mai felügyeletet tartott a helyszínen. A hálóterítést össze
kellett hangolni a kopóréteg építésével a hálószövet víz-
érzékenysége miatt. A naponta lefektetett hálót mindig
le kellett fedni aszfaltréteggel.

A második 200 m-es szakasz SAMI rétegéhez a
STRAVIA Kft. vállalta a kétrétegû modifikált bitumen
emulziós felületi bevonás elkészítését. Az építés ide-
je alatt a STRAVIA Kft. szakmai felügyeletet tartott a
helyszínen.

3. ábra: A kompozit és a betonburkolatú merev pályaszerkezetek csatlakozása

ÚTÉPÍTÉS

II. szakasz III. szakasz
133+925 km

Kompozit pályaszerkezet Merev pályaszerkezet

3-5 m

0,6

  5 cm vtg. m ZMA-12-NM kopóréteg

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

25 cm vtg. Fv CP4/3 Folytonos vasalású betonlemez

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

25 cm vtg. CP4/3 Hézagaiban vasalt beton

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

10 cm vtg. Homokos kavics

ra kellett helyezni folya-
matosan úgy, hogy a tol-
dások ne egy keresztmet-
szetben, hanem 60 fokos
szögben legyenek. Az
φ16-os hosszvasakat a
MSZF szerinti 12 cm-en-
kénti osztással kellett le-
rakni és kötözéssel rög-
zíteni a keresztvasakhoz.
A 2. ábrán látható a foly-
tonos vasalású betonle-
mez vasalás kiosztása.

A betonozást a vassze-
relés megfelelõsége után
a mérnök engedélyével
kezdhettük. A betont a
FRISSBETON Békéscsa-
bán felállított 1,5 m3-es ke-
verõteknõjû LIEBHERR
típusú szakaszos üzemû
keverõvel állították elõ. A
betonozás közben a ke-
verõtelepen és a helyszí-
nen ellenõriztük a kon-
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4.3. A hézagaiban
vasalt
betonburkolat

A hézagaiban vasalt be-
tonburkolatú merev pá-
lyaszerkezetû próbasza-
kaszon a betonozás az
elõzõekben leírt betonke-
verékkel és bedolgozó
géppel készült azonos
technológiával. A kereszt-
hézag vasalásokat 5 m-
enként kellett lefektetni
és rögzíteni. A hézagva-
salások elõregyártva mé-
retre készültek, és a kitû-
zött vonalakra pontosan
kell azokat beemelni és
rögzíteni. A 4. ábrán lát-
ható a hosszhézagok és
a kereszthézagok terve.

A próbaszakasz végén
a hagyományos pálya-
szerkezet csatlakozást a
5. ábra szerint alakítottuk
ki. Az ábrán látható a di-
latációs csatlakozás a
vasalt párnabetonos alá-
támasztással.

4.4. A félmerev
pályaszerkezet
teherviselõ
aszfaltrétege

A félmerev pályaszerke-
zetû próbaszakaszon a
teherviselõ réteg két 8 cm
vastagságú mK-20/F-NM
nagy modulusú alap- és
kötõréteg aszfaltját PmB-
A 15/30 jelû modifikált bi-
tumennel keverték a Bé-
késcsabán felállított 120
t/h teljesítményû folyama-
tos üzemû ASTEC 532-C

4. ábra:
Hézagok kialakítás

5. ábra:
A betonburkolatú merev
és az útszakasz
tervezett félmerev
pályaszerkezetének
csatlakozása

HÉZAG TÍPUSA JELE RÉSZLETRAJZA MEGJEGYZÉS

HOSSZHÉZAG

III. SZAKASZ

MEREV

HOSSZHÉZAG

II. SZAKASZ

KOMPOZIT

KERESZTHÉZAG

III. SZAKASZ

MEREV

A

B

C

tömítõzsinór és hézagkitöltés

mûanyag csõ, vagy kötésgátló bevonat

HOSSZIRÁNYBAN A BURKOLAT FELEZÕVONALÁBAN

(φ 22 / = 120 cm periodikus acélbetét

a középsõ 200 mm hosszon korrózióvédõ bevonattal

ellátva, 0,75 m-enként)

(φ 6 mm betonacél támaszték)

HOSSZIRÁNYBAN A BURKOLAT FELEZÕVONALÁBAN

(φ 22 /1 = 60 cm periodikus acélbetét

φ 22 /2 = 120 cm periodikus acélbetét

a középsõ 200 mm hosszon korrózióvédõ bevonattal

ellátva, 0,75 m-enként)

(φ 6 mm betonacél támaszték)

KERESZTIRÁNYBAN BEFÛRÉSZELÉSSEL

5,00 m-enként vasalással

(φ 25 / = 60 cm sima teherátadó acélbetét

φ 22 /2 = 120 cm periodikus acélbetét

korrózióvédõ bevonattal ellátva, 0,60 m-enként)

(φ 6 mm betonacél támaszték)

III. szakasz
134+325 km

Merev pályaszerkezet Hagyományos pályaszerkezet
(Engedélyezett terv)

25 cm vtg. CP4/3 Betonburkolat vasalt hézagokkal

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

10 cm vtg. Homokos kavics

4 cm vtg. AB-12/F kopóréteg

6 cm vtg. K-20/F kötõréteg

9 cm vtg. JU-35/F alapréteg

25 cm vtg. Ckt.

25 cm vtg. HK védõréteg

I. szakasz
133+525 km

Félmerev pályaszerkezet Kompozit pályaszerkezet

II. szakasz

4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopóréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM kötõréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM alapréteg

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

20 cm vtg. C-12 soványbeton alap (hézagolással)

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

10 cm vtg. Homokos kavics

4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopóréteg

2 cm vtg. SAMI-réteg (Kétrétegû felületi bevonás)

25 cm vtg. Fv CP4/3 Folytonos vasalású betonlemez

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

10 cm vtg. Homokos kavics
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típusú mobil keverõgép-
pel. Az újdonság a keve-
rõtelepen a kemény 15/
30-as bitumen fejtése és
a 180-200 oC-on való ke-
verés.

A keverési – szállítási
– beépítési – és henger-
lési hõfokokat fokozottab-
ban kellett ellenõrizni. Az
elsõ beépítési napon izo-
tópos tömörség méréssel
be kellett állítani a hen-
gerlés hatékonyságát. A
minimum 10 tonnás hen-
gerek minél jobban köze-
lítsék meg a finisert, és
oda-vissza vibrálva az
elsõ járatban végezzék el
a fõtömörítést. A tehervi-
selõ elsõ aszfaltréteg épí-
tése elõtt a SAM aszfalt-
háló terítését mindig fo-
lyamatosan elõtte halad-
va kellett végezni. Az asz-
faltozás kétoldali szintve-
zérléssel történt két közel
egyforma sávszélességgel aznapi visszazárással. A
csatlakozást a kompozit pályaszerkezet folytonos va-
salású betonlemezéhez a 6. ábra mutatja.

4.5. A félmerev és a kompozit pályaszerkezetek
kopórétege

A félmerev és a kompozit próbaszakaszon a kopóré-
teg mZMA-12-NM nagy modulusú aszfaltját PmB-A 60/

6. ábra: A kompozit és a nagymodulusú aszfaltokkal készülõ félmerev
pályaszerkezet csatlakozása

ÚTÉPÍTÉS

4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopóréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM kötõréteg

8 cm vtg. m K-20/F-NM alapréteg

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

20 cm vtg. C-12 soványbeton alap (hézagolással)

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

10 cm vtg. Homokos kavics

4 cm vtg. m ZMA-12-NM kopóréteg

2 cm vtg. SAMI-réteg (Kétrétegû felületi bevonás)

25 cm vtg. Fv CP4/3 Folytonos vasalású betonlemez

20 cm vtg. Ckt alapréteg

15 cm vtg. CTt stabilizált földmû

10 cm vtg. Homokos kavics

I. szakasz
133+525 km

Félmerev pályaszerkezet Kompozit pályaszerkezet

II. szakasz

100 S-jelû modifikált bitumennel kevertük ugyancsak a
Békéscsabán telepített ASTEC 532-C keverõvel. A ko-
póréteget a folytonos vasalású betonlemez kötés-szi-
lárdulása után kellett kezdeni a merev pályaszerkezet
betoncsatlakozásától. A kopóréteg építéséhez a SAMI
aszfaltháló terítését mindig folyamatosan elõtte halad-
va kellett végezni. A kopóréteget a fõpálya szélesség-
gel és a finiser hosszú csúszó-rudas szintvezérlésével
építették. A vastagságot folyamatosan kellett ellenõrizni.

HIRDETÉSEK ELHELYEZÉSE, DÍJAI

A felelõs szerkesztõ jóváhagyásával szakmai hirdetés jelentethetõ meg a lapban.

A hirdetési díjak a következõk:

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

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

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

Önkéntes kezdeményezésû javaslatok
Dél-Afrikában

Unsolicited Proposals
in South Africa

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

Dél-Afrikában a nemzeti közúti adminisztráció a ma-
gántõke nagyobb arányú bevonására törekszik. 1999-
tõl bevezették az önkéntes kezdeményezés fogalmát,
amely szerint a magán szektor javaslatot tehet a meg-
valósítandó projektekre. A javaslatnak az állami cé-
lokkal és a közérdekkel összhangban kell állnia, és
biztosítani kell a környezeti, társadalmi és gazdasági
fenntarthatóságot. A bevezetés során a fõ kérdés a
verseny lehetõségének megõrzése volt, úgy, hogy a
javaslattevõ ne kerüljön monopolhelyzetbe, de ne is
váljék esélytelenné a tender során. A kialakított sza-
bályok szerint az önkéntes kezdeményezésû javaslat
tartalmazza a díjszedési stratégiát és a környezeti
hatásvizsgálatot. Ki kell dolgozni a forgalmi elõrebecs-
lésre alapozott kapacitás és minõségi teljesítményi
mutatókat, valamint bizonyítani kell a pénzügyi élet-
képességet. A nemzeti közúti adminisztráció értékeli
a benyújtott javaslatot, és ha azt megfelelõnek találja,
szerzõdést köt a részletes kidolgozásra a javaslatte-
võvel. A mûszaki, környezeti és társadalmi-gazdasági
szempontok figyelembe vételével elkészített részletes
anyag a tender kiírás alapjául szolgál. Fontos elem,
hogy a tenderen a javaslattevõ is részt vehet. A ha-
gyományos módon lebonyolított tender ajánlatainak
értékelési szempontjai: a forgalom és a díjak alakulá-
sa, pénzügyi, jogi, mérnöki, társadalmi és környezeti
jellemzõk. A két legelõnyösebb ajánlattevõtõl kérnek
végleges ajánlatot, de ha ezek között nem szerepel
az eredeti javaslattevõ, harmadikként õt is meghívják.
Ha esetleg nincs más jelentkezõ, akkor az eredeti ja-
vaslattevõ ajánlatát értékelik. 1999 óta hat önkéntes
kezdeményezésû javaslatot nyújtottak be, melybõl egy
már a tenderezési szakaszban van, és további négy
tender elõkészítése folyik. Az összesen 1 milliárd USD
értékû javaslatok megvalósítása megduplázhatja a
közúthálózat fejlesztésének ütemét.

G. A.

Hajlékony burkolatok optimális teljes
élettartamú elemzési modellje

Optimum Flexible Pavement Life-Cycle Analysis Model
Khaled A. Abaza

Journal of Transportation Engineering
2002. 6. Vol. 128. p. 542-549. á:4, t:2, h:14.

A hajlékony burkolatok számára egy teljes élettartam-
ra alkalmas modellt fejlesztettek ki, melynek célja az
optimális fenntartási és rehabilitációs terv elkészíté-
se. A modell bevonja az optimalizációs folyamatba a
teljesítmény és költség jellemzõket egy adott pálya-
szerkezet teljes élettartamát elemezve. Egyetlen élet-
tartam jellemzõt vezettek be, melyet teljes élettartam
mutatónak neveznek. Ez az élettartam jellemzõ a net-
tó jelenértékû költségeknek a teljesítménygörbe alatti
területhez viszonyított arányát mutatja. Az optimális
terv az, amely esetén az élettartam jellemzõ minimá-
lis. A modell többféle lehetséges fenntartási és reha-
bilitációs tervet értékel, melyeket két döntési politikai
változat alapján határoznak meg. Az elsõ döntési po-
litikai változat elõre meghatározott elemzési idõszak-
kal (ez lehet például 40 év) dolgozik, míg a második-
ban az elemzés idõtartama változó. Mindkét változat
esetén a nagy rehabilitációs ciklusok számát (általá-
ban 1 és 6 között) elõre meg kell adni. A burkolat tel-
jes élettartam költsége tartalmazza az építési költsé-
get, az ütemezett nagy rehabilitációk költségét, a ru-
tin fenntartás költségét, valamint a munkák miatti út-
használói költségtöbbletet. A teljes élettartam alatti
teljesítményt az idõben változó teljesítményt leíró gör-
be alatti terület jellemzi, amelyhez a jelenlegi hasz-
nálhatósági indexet (PSI) használják fel. A teljesít-
ménygörbét vagy a tényleges burkolat leromlási ada-
tokból, vagy az AASHTO hajlékony pályaszerkezet
tervezési alapegyenletének segítségével állítják elõ,
utóbbi esetben lépésenkénti elemzéssel. A vizsgált
mintapéldákban az elsõ döntési politika esetén opti-
mális megoldásként 40 éves idõtartamra 4 vagy 5 nagy
rehabilitáció mutatkozott szükségesnek, míg a máso-
dik döntési politika alkalmazásakor maximálisan két
nagy rehabilitációval számolva 23 éves optimális élet-
tartam adódott.

G. A.


