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1. Elôzmények

Az 1998 óta forgalomba helyezett autópályák és autóutak félme-
rev pályaszerkezeteinek egyes szakaszain az üzemeltetôk (ÁAK Zrt., 
AKA Zrt.) már a garanciális idôszak lejárta elôtt jelentôs mértékû 
hibák megjelenését tapasztalták. A Nemzeti Infrastruktúra Fejlesz-
tô Zrt. (NIF Zrt.) megbízta a Közlekedéstudományi Intézet Nonprofit 
Kft.-t (KTI) a hibák természetének meghatározásával és olyan javas-
latok kidolgozásával, amelyeknek az aszfaltburkolatú autópályák 
minôségbiztosítási rendszerébe történô bevezetése érdemben hoz-
zájárulhat a jövôben a hasonló hibák kiküszöböléséhez. 

A megbízás szerinti K+F munka végrehajtásához a KTI munkacso-
portot szervezett.7 A NIF Zrt. (megrendelô) Szilasi Lászlót jelölte 
ki konzulensnek, aki az ÁAK Zrt. kezelésében lévô gyorsforgalmi 
utakon tapasztalt burkolathibákról részletes adatokat szolgálta-
tott (1. táblázat). A következôkben a kutatás-fejlesztési munka 
menetérôl és eredményeirôl számolunk be.

2. A téma célkitûzései

A K+F munka célja az ÁAK Zrt. kezelésében lévô aszfaltburkolatú 
autópálya-szakaszok fôpályaburkolatain 
– �a garanciális idôszakban keletkezett hibák rendszerezése, okai-

nak felderítése,
– �a hibák javítására tett közútkezelôi intézkedések megfelelôsé-

gének megítélése, 
– �azon építési, fenntartási, mûszaki szabályozási és minôségbiz-

tosítási intézkedések meghatározása, amelyeknek végrehajtá-
sával a korai burkolathibák a jövôben elkerülhetôvé válhatnak. 

3. A burkolathibák azonosítása, a vizsgálati 
helyek kijelölése, mintavételek

A megrendelô adatszolgáltatása szerint az 
– �M1-es (Budapest–Hegyeshalom),
– �M3-as (Budapest–Nyíregyháza),
– �M30-as (Emôd–Miskolc),
– �M35-ös (Polgár–Debrecen) és
– �M7-es (Budapest–Balatonkeresztúr)
autópályán és az M9-es autóút szekszárdi hídján jelentkeztek  
akár az új építés, akár pedig az ott végzett burkolatfelújítás után 
a garanciális idôn belül vizsgálatra okot adó hibák.

A jellemzô burkolathibákat és a szükséges mintavételeket a köz-
útkezelô képviselôje kíséretében végrehajtott részletes bejárás 
alapján határoztuk meg (2–4. táblázat). Összesen tíz autópálya-
szakaszt választottunk ki helyszíni mérésekre és vizsgálatokra.

ASZFALTBURKOLATÚ AUTÓPÁLYÁK
MINôSÉGBIZTOSÍTÁSI RENDSZERÉHEZ
TÖRTÉNÔ HOZZÁJÁRULÁS
DR. AMBRUS KÁLMÁN1 – GALUSKA JÁNOS2 – DR. HABIL. GÁSPÁR LÁSZLÓ3 – DR. KELETI IMRE4 – 

DR. PALLÓS IMRE5 – DR. TÖRÖK KÁLMÁN6 

1 Okleveles mérnök, egyetemi adjunktus, egyetemi doktor, BME Út és Vasútépítési Tanszék; e-mail: ambrus@lab.uvt.bme.hu
2 Okleveles mérnök, igazgató, NIF Zrt.; e-mail: galuska.janos@nif.hu
3 Okleveles mérnök, okleveles gazdasági mérnök, kutató professzor, Közlekedéstudományi Intézet Nonprofit Kft., egyetemi tanár, Széchenyi István Egyetem; e-mail: gaspar@kti.hu
4 Okleveles mérnök, okleveles gazdasági mérnök, egyetemi doktor, az ORKA Mérnöki Tanácsadó Kft. ügyvezetôje; e-mail: drkiorka@t-online.hu
5 Okleveles vegyészmérnök, egyetemi doktor, címzetes egyetemi docens, BME Út és Vasútépítési Tanszék; e-mail: pallos@lab.uvt.bme.hu
6 Okleveles mérnök, egyetemi doktor, BME Út és Vasútépítési Tanszék; e-mail: torok@lab.uvt.bme.hu
7 A munkacsoport: KTI Nonprofit Kft., BME Út és Vasútépítési Tanszék, ORKA Mérnöki Tanácsadó Kft.

Gyorsforgalmi út

Garanciális idôszakban
kialakult hibák

Szakasz 
km-szelvény Pálya

M3-as autópálya

92–95 Bal

86–87 Jobb

84–86 Bal

114–130 Jobb/Bal

145–174 Jobb/Bal

182–183 Bal

M30-as autópálya 1–5 Jobb/Bal

M7-es autópálya

19–22 Jobb

28–35 Jobb

45–70 Jobb

73–82 Jobb

88–92 Jobb

92–110 Jobb

60–68 Bal

75–90 Bal

92–105 Bal

125–128 Jobb

132–134 Jobb/Bal

138–140 Jobb

153–166 Jobb

160–161 Bal

M70-es autóút 12–17 Jobb

M9-es autóút 10–20 Jobb/Bal

1. táblázat: Az ÁAK Zrt. kezelésében lévô gyorsforgalmi úthálózat 
2002-tôl forgalomba helyezett autópálya-szakaszainak fôpályabur-
kolatain garanciális idôn belül keletkezett hibák helyei
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4. A vizsgálati eredmények összefoglaló
értékelése

4.1. A vizsgált autópálya-szakaszok
pályaszerkezetének, földmûvének és
vízelvezetésének fô jellemzôi

Mind a tíz autópálya-szakasz kopórétege mZMA-12 típusú asz-
falt; a kötôrétegek már különbözôek (hat helyen K-20/F, ebbôl 
kettô modifikált bitumennel gyártott).

Három javított szakasznál építettek be valamilyen mûanyag rá-
csot, fóliát; két esetben a kötôréteg, egyszer pedig a kopóréteg 

alatt. Egy esetben a régi ÉHA-burkolatra SAMI-t és arra VA-8 jelû 
kopóréteget építettek, majd nyolc év múltán került erre a mai 
kopóréteg. 

A vizsgált autópálya-szakaszok fele 1–3 m-es mélységû bevágás-
ban fekszik, négy szakasz 1-1,5 m-es magasságú töltésen, míg 
egy közülük a terepszinten halad. A bevágásban és a terepen 
kialakított szakasz esetében a mély talpárok miatt 2-3 m-es ma-
gasságú áltöltés látszik.

A bevágásokban a vízelvezetést sekély burkolt oldalárokkal ol-
dották meg. A terepen vagy az alacsony töltésen épített szaka-
szokon a tereprôl és a burkolatról lefolyó csapadékvizet a terep-
be mélyített, többnyire burkolatlan talpárokkal vezetik el.

AP Mérnökség

Mintavételre érdemes hiba
helye

jellege
pálya km-szelvény

M1

Bicske Bal

25+200–25+300 Roskadásos deformáció

27+800 Deformáció, repedezettség

41+900 Megcsúszásos gyûrôdés

Komárom
Jobb 97+500 Keréknyomokban fáradásos repedések

Bal 92+000 Újabb bomlások javított felületeken

Lébény Bal
136+800 Kötôréteg szétesésére utaló hibák

138+100 Javított felületek újabb tönkremenetele

2. táblázat: Az M1-es autópálya bejárt szakaszai

AP
Mérnök-

ség
Mintavételre érdemes hiba

helye, km-szelvény jellege

M3

G
öd

öl
lô jo
bb

 p
ál

ya
, 

ha
la

dó
sá

v

37+400–39+000 Gyûrôdött, horpadt repedezett 

41+300–42+600 Teknôs deformáció és kezdôdô nyomvályú

45+100–48+000
2006-ban készült kopórétegen kipergés, kátyúsodás, teknôs horpadás, 
víz- és talajfelszivárgással

48+600–50+200
Javított kátyúk egymás után, két kikátyúzott felület között jön a harmadik. 
Kipergés

ba
l p

ál
ya

, 
ha

la
dó

sá
v 59+350 Nyomvályú, javítva, kátyúsodik

52+300 Teknôs deformáció, kátyú, vízfeltörés

21+300–19+400
Ütôkátyúk, keresztrepedésekbôl kialakuló ütôkátyúk, repedéskorbácsok a 
jobbszélen, a haladósáv és a leállósáv határán

K
ál

jo
bb

pá
ly

a,
 

ha
la

dó
sá

v 84+720–844+800 Új nagyfelületû javításokon horpadások

100+300–100+700 Repedéskorbács jobbszélen és az elôzôsávban is

116+000–118+200 Repedéskorbács jobbszélen

ba
l p

ál
ya

, 
ha

la
dó

sá
v

122+000 Elôzôsávon hosszrepedés

121+000–122+000 Haladósáv deformáció

91+000–92+000 Hosszrepedések és kátyúk mindkét sávban

84+000–86+000
Garanciális javítás kátyúsodik, vízfeltörés, horpadásos deformáció, 
kipergés, ritkulás

M30 Emôd Nem volt hiba az aszfaltburkolaton

M35
Hajdúbö-
szörmény

Nem volt hiba az aszfaltburkolaton. A burkolat nagy modulusú aszfalt kötô- és alaprétegbôl, alatta SAM-
hálóval épült 2004 után. A kopóréteg építése gondot okozott a kivitelezôk közül az egyiknek, mert bitumen-
dúsult felületek keletkeztek. Ezeket felületi marással eltávolították, ami a felületen hibákat, lokális mélyedé-
seket eredményezett. Két felüljárón vízfeltörés tapasztalható. Ez burkolatvíztelenítési probléma és az nem 
aszfalt hibája.

3. táblázat: Az M3-as, az M30-as és az M35-ös autópálya bejárt szakaszai
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Az M1-as és az M3-as autópálya félmerev pályaszerkezetû, a cement
stabilizációs alaprétegen legalább 22 cm-nyi aszfaltburkolat található.

Az M7-es autópályán a 90 km szelvényig, mindkét oldalon, a 
repesztett betonburkolatra aszfaltrétegek épültek. A jobb pálya 
ezen a csomóponton túl félmerev pályaszerkezetû.

4.2. Mintavételek, helyszíni és laboratóriumi
vizsgálatok

A kiválasztott helyeken az aszfaltkeverék és alkotórészei laboratóriu-
mi vizsgálatához az aszfaltburkolatból magmintákat vettünk. Az asz-
faltrétegek közötti együttdolgozást felszakítóvizsgálattal állapítottuk 
meg. Billenôkaros behajlásméréssel vizsgáltuk a teherbírást, illetve a 
földmû állapotát ejtôsúlyos verôszondás méréssel minôsítettük. A 
pályaszerkezetben és a földmû felsô 1 m vastagságú rétegében a 
vizek esetleges jelenlétét georadar-mérésekkel állapítottuk meg.

4.3. Az észlelt burkolathiba-típusok

Keresztrepedések, általában reflexiós jellegûek minden vizsgált 
szakaszon elôfordultak. 

A hosszrepedések is megjelentek több szakaszon, esetenként el-
ágaztak, sôt mozaikos repedésekké fajultak.

Mozaikos repedezettség fôleg a keréknyomokban, ott is a ha-
ladósávban fordult elô. A mozaikrepedésekkel rendszerint nyi-
tott, hézagos kopóréteg járt együtt. Teherbírási elégtelenségbôl 
származó kismértékû pályasüllyedést a külsô keréknyomban csak 
egy helyen találtunk. Az M3-as és az M7-es autópálya egy-egy 
vizsgált szakaszán a mozaikosan repedezett felületen vízfeltörés 
volt észlelhetô.

Kezdôdô keréknyomvályút csupán egyetlen vizsgált szakaszon le-
hetett észlelni.

4.4. A vizsgálati eredmények

A vizsgált pályaszerkezetek felépítését, az állapotjellemzôket, a 
tapasztalt hibákat, a vizsgálatok, mérések eredményeit az 5. táb-
lázat foglalja össze. 

A táblázat alapján jól látható összefüggés a szétágazó hosszrepe-
dések, a mozaikos repedések és a feltépôvizsgálat gyenge ered-
ménye között. Ahol a mozaikrepedések is megjelennek, illetve a 
pálya nyitott, ott – a feltépôvizsgálat eredményei szerint – a kopó-
réteg nem köt megfelelôen össze az alatta levô réteggel. Nyilván-
valóan a repedezettség és a rétegek elválása okozza a georadar-
vizsgálatokkal kimutatott elnedvesedést a felsô 0,2 m vastagságú 
tartományban. Ilyen szakaszok: M1, jobb pálya, 97+500 km-sz.; 
M3, bal pálya, 20+000 km-sz.; M3, bal pálya, 86+050 km-sz.; 
M7, jobb pálya, 51+000 km-sz. Ezek közül ki kell emelni a M3-
as autópálya bal pályáján, a 86+050 km-szelvény környezetében 
levô szakaszt, ahol a legsúlyosabb hibák találhatók. Ez a szakasz 
egyméteres magasságú töltésben fekszik. A teherbírást jellemzô 
helyszíni mérések (behajlás, geoszonda) eredményei itt a legros�-
szabbak, és a georadar-mérés itt jelzi a legtöbb nedvességet 1,0 
m-es mélységig. Súlyosbítja a hibákat a kopóréteg alá fektetett 
ismeretlen aszfaltháló, amely nem biztosít a K-20/F kötôréteggel 
összekötést, hanem elválasztja a rétegeket.

Jellemzô hiba a haladósávon – többségében nem elágazó – 
hosszrepedések és néhány keresztrepedés jelentkezése. Ezek kö-
zül az egyik szakasz (M1, balpálya, 41+900 km-sz.) geoszondá-
zása alapján a jelenség a földmû gyenge teherbírására vezethetô 
vissza. A másik ilyen hibát mutató útszakaszon (M7, jobbpálya, 

AP Mérnökség
Mintavételre érdemes hiba

helye jellege

M7

M
ar

to
nv

ás
ár 17+000–12+000, bal pálya

2004-ben készült új kopó- és kötôréteg kátyúsodik 
és nyomvályús, fôleg az M0/M7-es csomópontnál 

a haladósávban

Érdi lejtôben jobb pálya Hosszrepedés a haladó sávban

51+100 körül, jobb pálya
Ritkuló kopóréteg, javítva, ismét ritkul, 

vízfelszivárgás

55+430, Császár-víz, felüljáró Repedés a haladósávban

Ba
la

to
nv

ilá
go

s

A Mérnökség a 2008. áprilisi felmérése szerint 18 
helyen beavatkozást javasol. Kettô csomóponti 

ághoz, illetve gyorsítósávhoz tartozik, a többi zö-
mében haladósávon.

Hálós repedezettségû felület. Esôs idôben néhány 
helyen a fölmû anyaga is a pályára jut. A mintavé-
teleket elsôsorban ezeken a helyeken javasoljuk.

66+820, bal haladó Repedezett felület, földmû anyaga a pályára jut

67+800, jobb haladó Repedezett felület, deformáció, ritkulás

73+600, jobb pálya Hálós repedés

74+200, jobb pálya
Repedezett felület, földmû anyaga a pályán meg-

jelent

80+556, jobb pálya 
Repedezett homorú felszín, ritkulás, 
földmû anyaga  a pályán megjelent 

89+900, gyorsítósáv, bal pálya Hálós repedezettség

92+620, jobb pálya Horpadás, hosszrepedés

106+000, jobb pálya Új, garanciában fektetett felületen nyomvályú

Fonyód
A Mérnökséghez tartozó szakaszon (120–167 km-sz.) aszfaltburkolati hiba egyelôre nincs. 

A garanciális hibák háttöltéssüllyedés kiegyenlítésére vonatkoznak

4. táblázat: Az M7-es autópálya bejárt szakaszai
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92+600 km-sz.) több helyen mozaikrepedés is elôfordul. Itt a fel-
tépôvizsgálat eredménye volt gyenge, mivel a felújítás során az új 
K-20/F jelû kötôréteg alá aszfaltrácsot fektettek. 

A legtöbb keresztrepedés az M1, balpálya 25+000 km-sz. és az 
M3, balpálya, 20+000 km-sz. szakaszon található. Ezek a CKt-
alaprétegbôl indult reflexiós repedések. Az M1-es autópályán 
levô szakaszon a nagy merevségûvé vált HAK-20 hajlamos hideg-
ben a repedésképzôdésre. Az M3-as autópályán levô szakaszon 
az akkor már 22 éves, és nyilván repedezett ÉHA-20 jelû kopó-
rétegre terített SAMI nem volt képes teljes mértékben teljesíteni 
a feladatát, és a két lépcsôben ráépített viszonylag vékony asz-
faltrétegek átrepedtek. Egyébként ez a szakasz hosszrepedéses, 
mozaikrepedések is elôfordulnak, a kopóréteg nyitott felületû. 
Gyenge a rétegek közötti összekötés – nyilván a repedezettség 
miatt – a burkolat felsô 20 cm-es vastagságú része sok nedves-
séget tartalmaz.

A második legáltalánosabb hiba az mZMA-12 típusú kopóréteg 
felületének nyitottsága (néhány helyen szinte „drénaszfalt jelle-
gû” megjelenése), amely az ismert veszélyeket rejti magában. A 
hiba eredeti oka ma már felderíthetetlen. Valószínû, hogy a ke-
verékgyártás és a beépítés során elkövetett hibák összegezôdé-
se, a hôszegregáció jelenségébôl következô tömörítetlenség áll 
a háttérben.

5. külföldi tapasztalatok, a nemzetközi
gyakorlat elemzése

A vizsgálat alá vett autópálya-szakaszok burkolatain három olyan 
romlási jelenség volt tapasztalható, amelyeknek okai nem vol-
tak egyértelmûen visszavezethetôk a pályaszerkezetbe beépített 
anyagok mért tulajdonságaira vagy a pályaszerkezet felépítésére, 
illetve annak a vizsgálatok és a mérések idôpontjában tapasz-
talt állapotára. A pályaszakaszokon szemrevételezés során észlelt 
hibajelenségek okainak és „kifejlôdésüknek” teljes körû feltárá-
sához egyelôre nem állnak megfelelô roncsolásmentes vizsgálati 
módszerek rendelkezésre. A kutatóárokkal való feltárás viszont 
az ilyen módon kapható anyagállapot-mutatók értékével arány-
ban nem álló költségráfordítást igényelt volna.

Ezek a hibajelenségek:
– �vezetékkorbácshoz hasonlítható alakban kialakult repedések a 

fôpálya és a leállósáv határán, különösen az M3-as autópálya 
Gyöngyös és Füzesabony közötti szakaszán,

– �ritkult, hézagos felületek az mZMA típusú aszfalt kopórétegen, 
mindegyik vizsgált szakaszon,

– �a pályán tapasztalható vízfeltörések az M3-as és az M7-es autó-
pálya egyes vizsgált szakaszain,

– �a tervezett élettartamához mérten fiatal ZMA (angol rövidítés: 
SMA) típusú kopórétegeken mutatkozó, szerteágazó mikrore-
pedések.

Célszerûnek tartottuk ezeket a jelenségeket a nemzetközi tapasz-
talatokkal összevetni annak megítélésére, vajon azok külföldön is 
elôfordulnak-e, pályaszerkezet-tervezési és vagy -építési hibákra 
visszavezethetôen, avagy azok kifejezetten a hazai gyakorlat nem 
megfelelôségébôl származnak.

5.1. Repedéskorbácsok a fôpálya haladó- 
és leállósávja közötti találkozási vonalban

Ilyen jelenséget az M3-as autópálya 19+400–21+300, 84+000–
86+000, 100+300–100+700, illetve 115+000–118+200 km-szel-
vények közötti szakaszán találtunk. Ez a hiba egyébként az autópálya 
1998-ban átadott, a 70. és a 114. km-szelvény közötti szakaszán a ga-
ranciális idô lejárta elôtt tömegesen jelentkezett. Ma már a nagy hos�-
szúságban végzett garanciális pályaszerkezet-erôsítés következtében a 
szakasz teljes hosszában általában nem láthatók ezek a hibák, viszont 
ahol még észlelhetôk, ott markánsan mutatkoznak meg (1. ábra).

A jelenséggel a nemzetközi szakirodalom is foglalkozik. Például a 
holland Molenaar szerint [1] létezik az a típusú klasszikus fáradási 
károsodás, amely az aszfaltrétegek alján indul meg, és innen ter-
jed tovább felfelé, és az aszfaltburkolat felületén egymáshoz közeli 
hosszirányú repedésekként jelentkezik (1. ábra).

5.2. Ritkult felületû foltok a kopórétegen 

Minden vizsgálat alá vett szakaszon jellemzô volt a tömörítetlen-
ségre utaló lokálisan ritkult felület mind a fôpályán, mind pedig a 
leállósávon, akár a még nem javított, akár a nagyfelületû kátyú-
zással a közelmúltban már javított kopórétegen. Az M3-as au-
tópálya 85+500–86+050 km közötti szakaszáról jellemzô esetet 
mutat be a 2. ábra. Az ilyen jelenség tömörítetlenségre utal, ami 
az aszfaltréteg elterítése során nem tûnik azonnal fel, vagy pedig 
olyan kis felületre korlátozódik, hogy a kivitelezô, de a mûszaki 

8 A BME Út és Vasútépítési Tanszékének laboratóriumában korábban végzett számos vizsgálat egyértelmûen  igazolta, hogy a ZMA-típusú aszfaltok hasító-húzószilárdsága +5 °C-os vizsgálati 
hômérsékleten mintegy 20-25%-kal kisebb, mint az AB-típusú aszfaltbeton kopórétegeké.

1. ábra: Holland jellegzetes burkolathiba (Fotó: A.A.A. Molenaar) 

2. ábra: Tömörítetlen kopóréteg az M3-as autópálya 85+500 és 
86+050 km-szelvényei között 
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ellenôr is szemet huny felette, hiszen a hiba az aszfaltozás során 
gyakorlatilag javíthatatlan. 

A jelenség okát az Egyesült Államokban, a Washingtoni Állami 
Egyetemen 1999-ben elvégzett kutatásokban az aszfaltkeverék 
beépítés közbeni ún. hômérsékleti osztályozódására (tempera
ture segregation of Hot Mix Asphalt) vezették vissza [2]. A jelen-
ség vizsgálatában áttörést az infravörös tartományban mûködô 
kamerák és a mért értékeket hôképek formájában megjelenítô 
számítógépes feldolgozása hozott (3. ábra). A laboratóriumi vizs-
gálatok kiterjedtek az aszfaltkeverékek tömörítési hômérsékleté-
nek és tömörségének, szabadhézag-tartalmának és nyomvályú-
érzékenységének összefüggéseire. A gyakorlatban alkalmazott 
aszfaltkompok közül a kutatás azt találta legalkalmasabbnak, 
amely a tehergépkocsik által beléjük ürített aszfaltkeveréket telje-
sen átkeverte, majd úgy továbbította a finiserbe (4. ábra), egyen-
letes terítési hômérsékletet érve el ezzel (5. ábra). 

A téma a 2000. évi tihanyi Útügyi Napokon is szerepelt [3]. Az 
útügyi napok elôadója ebben a tárgykörben a hazai és a német 
szakirodalomban is publikált [4] [5]. Ennek hatására szereztek be 
a hazai aszfaltútépítô nagyvállalatok Vögele gyártmányú aszfalt-
kompokat. Ez a gép ugyan nem a legjobban homogenizáló típus, 
mert nem keveri át a bele ürített aszfaltkeveréket, használata 
mégis eredményesnek volt mondható a 2004 után épült aszfalt 
kopórétegeken, hiszen azokon hôszegregációra visszavezethetô 
tömörítetlen foltok csak kis mértékben voltak a szemléken ér-
zékelhetôk. (Lásd az 3. táblázat M30-as és M35-ös autópályára 
vonatkozó megállapításait.

5.3. Vízfeltörés a kopórétegen

Az M7-es autópálya – amelynek 17 és 92 km-szelvény közötti 
szakaszát 2000 és 2002 között építették át betonburkolatúból 
aszfaltburkolatúvá – jobb pályájának 51+500 km-szelvényében 
a vizsgálatsorozatot elôkészítô, a mintavételeket kijelölô szemle 
ismételten javított és ismételten ritkuló kopóréteget talált, jól lát-
ható vízfelszivárgással, ami talajjal szennyezett vizet is felhozott. 
Ez a szakasz áltöltésben fekszik, a bal pálya mély árkában pangó 
vizek voltak az említett szemle idején. Az 1998-as forgalomba 
helyezést követôen az M3-as autópályán, Gyöngyös és Füzesa-
bony között nagy hosszakban, a terepszinten és így áltöltésekben 
vezetett szakaszokon hasonló problémák merültek fel.

Az áltöltésekben vezetett síkvidéki autópályák vízháztartási 
problémáinak lényegét a 6. ábra [6] szemlélteti. Az ábra jól rá-
mutat arra a közismert tényre, hogy a csapadékvíz és a talajban 
lévô vizek gravitációs módon vagy pedig kapilláris emelkedés 
következtében a pályaszerkezetbe, illetve az alá jutnak, és ott 
különbözô káros hatásokat fejtenek ki. Ilyen veszéllyel kell szá-
molni, ha a pályaszerkezet hatékony víztelenítését nem építet-
ték meg, vagy ha megépítették ugyan, de nem tartják azt kar-
ban. A nemzetközi tervezési, építési és fenntartási gyakorlat e 
problémakörnek különös fontosságot tulajdonít, ezért tervezési 
szabályzatokban és fenntartási elôírásokban a kötelezôen kö-
vetendô szerkezeti megoldásokról és eljárásokról hangsúlyosan 
rendelkezik [6, 7].

5. ábra: Aszfaltréteg hômérséklet-eloszlása az utánkeverôvel el-
látott aszfaltkomppal etetett finiser után (A Washingtoni Állami 
Egyetem kutatása nyomán) 

3. ábra: Frissen terített aszfaltréteg hôképe (A Washingtoni Állami 
Egyetem kutatásai nyomán) 

4. ábra: Aszfaltkomp a beépítô gépláncban (a Roadtec Co. felvé-
tele) 

6. ábra: A csapadékvíz behatolási sémája az útpályaszerkezetbe és 
a földmûbe [6]
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5.4. Az mZMA típusú kopóréteg korai
repedezettsége

A vizsgált szakaszokon egyöntetû jelenségként tapasztaltuk az 
mZMA-típusú kopórétegen már néhány év használat után meg-
jelenô, rendszertelenül szerteágazó mikrorepedés-hálózatot. 

A gyorsforgalmi úthálózat kezelôi részérôl mindig is igény volt 
arra, hogy a teljes hálózaton ugyanolyan típusú aszfalt kopóréteg 
épüljön. Ez az 1975. és 1995. között az ÉHA-20 típusú réteg volt, 
1995-tôl pedig a zúzalékvázas masztixaszfalt (ZMA). Az ÉHA-20-
ról ZMA-ra történt váltás alapvetô indoka az utóbbinak nyomvá-
lyúképzôdéssel szembeni vélten jobb ellenállása volt, kisebb gör-
dülôzajszinttel és az ÉHA-20-ét megközelítô csúszásellenállással. 
Sok külföldi és hazai publikáció mutatta be, hogy a nyomvályú-
képzôdési ellenállás szempontjából minden más kopórétegnél 
(így az aszfaltbeton kopórétegnél is) jobb teljesítményû a ZMA 
kopóréteg (7. ábra), annak is a modifikált bitumenes változata, 
amelynek 10 millió teherismétlôdésig a normál bitumennel ké-
szült keveréknél jobb a fáradási ellenállása [8].

A ZMA kopóréteg melletti döntést annak az aszfaltbetonokkal 
megegyezô felkészültséget igénylô beépítési és javítási módja is 
alátámasztotta. A döntés meghozatalakor az sem volt mellékes 
körülmény, hogy a ZMA kopórétegek építése ekkorra már világ-
szerte kezdett elterjedni, fôleg modifikált bitumenes változatban. 

A ZMA kopóréteget hazai autópálya-építésben 1995-96-ban normál útépí-
tési bitumennel, 1997-tôl már modifikált bitumennel készítik. Az elsô ilyen 
alkalmazás az M3-as autópálya Gyöngyös és Füzesabony közötti szakaszán 

(71–115 km) plasztomerrel modifikált bitumennel gyártott keverék volt, 
ami aztán az üzemeltetés közben repedésérzékenynek bizonyult.

A nemzetközi irodalomban kevesebb szó esik arról, hogy a ZMA-típusú 
aszfaltok húzószilárdsága gyengébb a 0,7–1,0%-kal kisebb bitumen-
tartalmú aszfaltbetonokénál, vagy éppen a majdnem 8%-os bitumen-
tartalmú öntöttaszfaltokénál.8 Ennek a tulajdonságnak pedig az asz-
faltok téli viselkedésében döntô szerepe van. Lehûlés során ugyanis az 
aszfalt kopórétegben δT termikus feszültségek ébrednek, és halmo-
zódnak fel. Ez a feszültség az aszfalt δa húzószilárdsága ellenében hat. 
Így az aszfaltnak a forgalmi igénybevétel felvételére csupán a maradó 
δa–δT = ∆δ tartalékszilárdság áll rendelkezésre. Az olvasztósó hatására a 
kopórétegben ébredô lehûlési (kirogén) feszültségek hatására a gyenge 
húzószilárdságú kopórétegben, a keréknyommal párhuzamosan, felül-
rôl induló hajszálrepedések alakulhatnak ki [9].

6. Útmutató az autópálya-építés minôségbiz-
tosítási rendszeréhez való hozzájárulásként

A fentiekben összefoglalóan bemutatott vizsgálat eredményeibôl 
levont következtetések, korábbi tapasztalatok és a rendelkezésre 
álló külföldi eredmények alapján a munkacsoport olyan útmuta-
tót állított össze, amely ahhoz kíván hozzájárulni, hogy az autó-
pályák építésére, felújítására megfelelô színvonalon, így hosszú 
távon is hatékonyan kerüljön sor. 

Bár a könnyebb kezelhetôség és követhetôség érdekében az útmu-
tató a javaslatait alcímek alatt csoportosította, fontos annak hang-
súlyozása, hogy a létesítményeket (gyorsforgalmi utakat) egységes 
egészként, egyetlen „termékként” célszerû kezelni, amelynek minô-
ségét – a PMS-szemléletnek megfelelôen – az egymáshoz kapcsoló-
dó résztevékenységek (geometriai tervezés, pályaszerkezet-mérete-
zés, építés, fenntartás, üzemeltetés, rendszeres állapotvizsgálat stb.) 
megfelelôsége együttesen határozza meg. Hasonlóképpen az egyes 
pályaszerkezeti rétegeket és a földmû felsô, mintegy 1 m-es vas-
tagságú részét is célszerû egységként kezelni abban az értelemben, 
hogy bármelyik elemnek a nem megfelelô minôsége az egész pálya-
szerkezet teljesítôképességének érdemleges csökkenéséhez vezet(-
het). Ez a komplex – a tényezôk egymásra hatását figyelembe vevô 
– közelítési mód lehet a kulcsa annak, hogy az egyes gyorsforgalmi 
utak minden szakasza hosszú távon is megfelelô minôségûnek bi-
zonyuljon; ezzel pedig a komoly nemzetgazdasági károkat okozó és 
megnövekedett úthasználói költségeket kiváltó, idô elôtti állapot-
romlás elkerülhetô legyen.

Mindezek elôrebocsátásával a következô csoportosításban követ-
keznek a hazai autópályák hosszú távon megfelelô minôségét elô-
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7. ábra: A normál és a modifikált bitumennel gyártott SMA-11 
típusú aszfaltkeverék fáradási egyenesei [8] 

9. ábra: A pályaszerkezet víztelenítésének elvi javaslata áltöltésben 
vezetett autópálya esetén 

8. ábra: Vízmozgások sémája a pályaszerkezetben, sekély bevágás-
ban kialakított áltöltésben vezetett autópálya esetén 
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segíteni kívánó javaslatok, esetenként a hazánkban érvényes szabá-
lyozások hangsúlyozottan fontosnak ítélt elemei, esetenként pedig 
hazánkban többé-kevésbé, „újdonságnak” számító ajánlások:
– �geometriai tervezés,
– �víztelenítés,
– �pályaszerkezet-típus kiválasztása,
– �alapanyagok,
– �pályaszerkezet-tervezés,
– �keveréktervezés,
– �építés (keverés, bedolgozás),
– �minôség-ellenôrzési rendszer,
– �rendszeres állapotmegfigyelés,
– �fenntartás,
– �felújítás (tervezés, kivitelezés),
– �üzemeltetés.

6.1. Geometriai tervezés

A gyorsforgalmi utak magassági vonalvezetésének tervezésekor 
el kell kerülni a terepközelben vezetett, ún. áltöltéses szakaszok 
alkalmazását. Ez utóbbiak ugyanis potenciális vízelvezetési prob-
lémákat okozhatnak, illetve az út mentén lefolyástalan területek, 
pangó vizek megjelenéséhez vezethetnek (8. ábra). Emellett az 
autópályák melletti befogadó vízfolyások hatékony karbantartá-
sára is koncentrált erôfeszítéseket célszerû tenni.

6.2. Víztelenítés

A folyamatosan hatékonyan mûködô vízelvezetési rendszer biz-
tosítása érdekében szükséges a víztelenítô rendszernek 
– �az alapos megtervezése, gondolva az egyes pályaszerkezeti 

rétegek határfelületein bekövetkezô, esetleges szabályozatlan 
vízmozgások (8. ábra) megakadályozására, illetve az ott meg-
jelenô vizek pályaszerkezetbe történô kivezetésére;

– �a kapilláris megszakító szemcsés rétegekkel együtt történô ter-
vezése a talajfajta és a mértékadó talajvízszint függvényében;

– �az építési folyamat alatti folyamatos funkcióképességének biz-
tosítása (egyebek mellett a téli munkaszüneteltetés alatt is),

– �hatékony mûködését a közútkezelô által folyamatosan ellen-
ôrizni, és szükség esetén, a javító beavatkozásokat megtenni,

– �a rendszeres állapotvizsgálatok során tapasztalt (váratlanul 
gyors) leromlásra gyakorolt esetleges hatását megvizsgálni.

Mindezekre azért van szükség, hogy a pályaszerkezet-méretezés-
kor alapul vett földmû-teherbírás ne csökkenjen a pályaszerkezet 
élettartama során, és így ne váljék a fáradás jelenségét megelô-
zôen kritikus paraméterré. A 9. ábra elvi javaslatot ad a földmû 
felsô egyméteres vastagságú rétegével együtt értelmezett pálya-
szerkezetben megoldandó víztelenítési problémák kezelésére.

6.3. Pályaszerkezet-típus kiválasztása

A tervezés alatt álló gyorsforgalmi útszakaszokhoz a pályaszerke-
zet-típus kiválasztását számos tényezô komplex vizsgálata elôzze 
meg. A választást minden esetben életciklus-elemzés és haté-
konysági elemzés alapozza meg. A különösen nagy nehéz for-
galmi terhelés esetén egyértelmûen elôtérbe kerülnek a hézagolt 
vagy folytonosan vasalt betonburkolatú merev pályaszerkezetek, 
ill. a vékonyaszfalt kopóréteggel készülô, folytonosan vasalt be-
tonburkolatból álló kompozit pályaszerkezetek.
 
Fontos, hogy a pályaszerkezet tervezése során a hazai gyakorlat 
szerint hagyományosan figyelembe vett fáradási tönkremenete-
len kívül (amelyet a teherbírási értékek felgyorsult idôbeli romlása 
jellemez), nem szabad figyelmen kívül hagyni olyan tönkremene-
teli módokat sem, mint a hossz- vagy a keresztirányú hullámoso-
dás, a pálya elsíkosodása, a kopóréteg anyagainak szétesése stb. 

Ez az aszfaltburkolatú pályaszerkezetek esetén, egyebek mellett, 
az egyes aszfaltrétegek tervezendô összetétele és vastagsága 
szempontjából is fontos figyelembe veendô körülmény.

A hazánkban elterjedten alkalmazott félig merev pályaszerkezet-
típus közismert hátrányát az aszfaltrétegeken áttükrözôdô ún. 
reflexiós repedések megjelenése jelenti. A különbözô technológi-
ai megoldásokkal legfeljebb némileg elodázni lehet ennek a hiba-
típusnak a pályán történô megjelenését. A repedések folyamatos 
karbantartása különleges odafigyelést és sok költségráfordítást 
igénylô feladat.

Tervbe kell venni olyan próbaszakaszok építését és rendszeres 
megfigyelését, amelyek a hosszabb ciklusidejû, kedvezôbb visel-
kedésû aszfaltkeverék-változatok – pl. továbbfejlesztett aszfalt-
betonok – hosszú távú megfigyelésére szolgálnak. (Általában is 
javasolható a hazai gyorsforgalmi utak aszfaltburkolatainak azo-
nos alapelvû rendszerek állapotmegfigyelése révén az „optimá-
lis” pályaszerkezet-választáshoz hasznos információk gyûjtése és 
hasznosítása).

6.4. Alapanyagok

Az épülô autópálya-szakasz várható forgalmi és környezeti ter-
helése (mikroklíma, talajviszonyok stb.) a földmû és az egyes 
pályaszerkezeti rétegek alapanyagának kiválasztásakor fontos 
szempontként veendô figyelembe. Fôleg a kötôanyag (bitumen, 
cement) tekintetében nagy gazdasági jelentôségû a hosszú távon 
is kielégítô teljesítményû anyag beépítése. A termoplasztikus kö-
tôanyag kiválasztásakor annak hideg- és melegviselkedését egy-
aránt figyelembe kell venni.

A hazai éghajlati viszonyok között elengedhetetlen téli olvasz-
tósó-szórás (vagy más fagymentesítô anyagok alkalmazása) 
ugyanis a nem megfelelô hidegviselkedésû bitumenekkel készí-
tett aszfalt kopórétegek felületén vízbehatolást lehetôvé tevô 
mikrorepedések kialakulásához vezethet. A bonyolult jelenség 
elleni védelmet nehezíti az a tény, hogy a hazánkban általá-
nosan választott zúzalékos masztixaszfalt gyártásához felhasz-
nált, a bitumen lefolyását gátló adalékszerek anyagviselkedésre 
gyakorolt hatásmechanizmusa egyelôre ismeretlen. Ezeknek a 
keverékeknek bizonyítottan kisebb a húzószilárdsága, mint a 
kisebb bitumentartalmú aszfaltbetonoké. Olyan mûszaki szabá-
lyozásra van tehát szükség, amely az alkalmazandó bitumenek 
hidegtûrô képességének határértékeit tartalmazza, valamint az 
anyag hidegtûrô képességének reprodukálható módon történô 
vizsgálatához módszert ismertet.

Különös figyelmet kell fordítani arra, hogy melyek azok az asz-
faltanyagú pályaszerkezeti rétegek, amelyekben a drágább mo-
difikált bitumen alkalmazása a szerkezet lassabb leromlása, meg-
növekedett élettartama, illetve a csökkent úthasználói költségek 
következtében megtérül.

6.5. Pályaszerkezet-tervezés

A pályaszerkezetet nem célszerû csupán a várható terhelésismét-
lés által kiváltott fáradásra (teherbírásra) elkülönítetten méretez-
ni, hanem a földmûre és a pályaszerkezet többi tönkremeneteli 
módjára (deformálódás, kipergés-kátyúsodás, elsíkosodás stb.) 
egyaránt figyelemmel kell lenni. Ajánlatos az ún. egyenkapacitás 
elvét követni, amely szerint az egyes tönkremeneteli módok ese-
tében a túlzott „tartalékot” – gazdaságossági okok miatt – in-
dokolt elkerülni. Ne legyen tehát olyan leromlástípus, amely a 
többieket jelentôs mértékben megelôzve válik – állapotjavító 
beavatkozást igénylôen – mértékadóvá, kritikussá.
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Az útpályaszerkezet – azok között is az aszfaltburkolatú pálya-
szerkezetek – méretezését újszerû szemlélettel célszerû felvál-
tani, amely szerint a teljes pályaszerkezetet és a földmû felsô 
1,0 m-es vastagságú rétegét egységes szerkezeti egésznek kell 
tekinteni. Alapvetô feladat annak biztosítása, hogy a földmû 
teljes tervezési élettartama alatt tartsa meg azokat a teherbírási 
értékeket, amelyeket a méretezés-tervezés során alapul vettek.

Ezt a célt kívánja elérni az a tervezett, PMS-szemléletû „Közúti 
pályaszerkezetek tervezési szabályzata” címû útügyi mûszaki 
elôírás, amely a tárgykör korábban készült, a földmûvekkel, a 
víztelenítéssel, a pályaszerkezet-méretezéssel és a felújítás ter-
vezésével foglalkozó mûszaki elôírásai itt szándékozik összefog-
ni, illetve közöttük kapcsolatot teremteni.

6.5.1. Keveréktervezés

Az útpályaszerkezetbe használni javasolt aszfalt-, illetve a be-
tonkeverékek összetételét hasonlóképpen az összes fô igénybe-
vételi mód és, ennek megfelelô, tönkremeneteli forma alapján 
célszerû megtervezni. Aszfaltkeverékek esetében a hideg- és a 
melegviselkedés ellentétes követelményei, továbbá a jó fáradá-
si ellenállás igénye között kompromisszumot kell találni, külö-
nös figyelmet fordítva a szóban forgó réteg pályaszerkezetben 
elfoglalt helyére, és ebbôl adódóan mechanikai és környezeti 
igénybevételére.

6.5.2. Építés (keverékgyártás, bedolgozás)

A kivitelezés sikerességének egyik alapfeltétele, hogy a vállal-
kozó erôforrásai (munkaerô, gépek-berendezések stb.) a kö-
vetelményeknek teljes mértékben megfeleljenek. Autópálya-
építésben kellô tapasztalatot szerzett és felelôsségteljes felsô-, 
közép- és alsószintû vezetôk alkalmazása mellett, hangsúlyo-
zottan indokolt arra tekintettel lenni, hogy az egész létesítmény 
teljesítôképességében jelentôs szerepet játszó elemek építése 
ne váljék alvállalkozók feladatává, különösen, ha azok munká-
jának minôsége a fôvállalkozó által teljes mértékben nem ellen-
ôrizhetô. 

A keverés-bedolgozás gépi eszközeinek egyrészt a kor legmaga-
sabb minôségi színvonalán kell állniuk, másrészt pedig elenged-
hetetlen, hogy azok a tervezett kivitelezési ütem megvalósulását 
nem akadályozó és egymással is szinkronban levô kapacitással 
rendelkezzenek. A kulcsszerepben levô gépek váratlan meghibá-
sodására számítva olyan tartalékokról is célszerû gondoskodni, 
amelyek esetleges alkalmazása minôségromláshoz nem vezet.

Kiemelt fontosságú, hogy nem szétosztályozódott, hossz- és 
keresztirányban egyaránt egyenletes tömörségû aszfaltréteget 
építsenek. (Ha ezt a feltételt nem sikerül teljesíteni, akkor sú-
lyos, lokális burkolathibák korai megjelenésére kell számítani). 
Ezért a vonatkozó útügyi mûszaki elôírásokban szabályozni kell 
az aszfaltkeveréket gyártó, szállító és bedolgozó gépek mind-
azon minimális mûszaki paramétereit (hasonlóképpen a be-
tonburkolatok építését szabályozó útügyi mûszaki elôíráshoz), 
amelyeknek teljesülésével a szemcse- és a hôszegregáció okoz-
ta burkolathibák elkerülhetôkké válnak. 

Egyes hazai autópálya-szakaszok állapotromlásának megfigye-
lése azt igazolta, hogy a haladósáv és a leállósáv mentén je-
lentkezô, korbácsalakú, hosszirányú repedések a szóban forgó 
szûk sáv tömörítetlenségére és így a szerkezet teherbírásának 
csökkent voltára utalnak. Szükséges ezért a jelenség pontos 
nyomon követésére megfelelô mérési eljárás kifejlesztése, vala-
mint a vonatkozó mûszaki elôírás megfelelô továbbfejlesztése. 

Ez utóbbinak célszerû iránya a burkolatépítési berendezések 
azon paraméter-követelményeinek megadása lehet, amelyek-
nek teljesülése esetén az említett határfelületsávok tömörsége 
nem lesz a szomszédos részekénél kisebb.

A földmû és az alsó pályaszerkezeti rétegek megfelelô minôsé-
gére is fokozott hangsúlyt kell helyezni, mivel nagyon gyakran 
a teljes szerkezet nagy nemzetgazdasági kárt okozó, idô elôtti 
tönkremenetelét az itt elkövetett technológiai fegyelmezetlen-
ségek váltják ki.

A valamely építési fázis szempontjából kedvezôtlen idôjárás (túlsá-
gosan hideg vagy túlságosan meleg idôjárás, heves esô, köd stb.) 
mellett a határidôk szorításában sem megengedett dolgozni.

6.6. Minôség-ellenôrzési rendszer

Az autópályák építésére (és felújítására) hazánkban már hos�-
szabb ideje alkalmazott minôség-ellenôrzési rendszer akkor 
képes érdemlegesen hozzájárulni a létesítmény hosszú távú jó 
minôségéhez, ha
– �a vállalkozó számára is nyilvánvaló, hogy a gondos és részle-

tes saját minôség-ellenôrzés – az esetleges negatív eredmé-
nyeikre történô azonnali reagálással – sokkal kisebb hosszú 
távú anyagi (és erkölcsi!) veszteséget jelent számára, mint a 
gyors burkolatromlás hátrányos pénzügyi következménye (ez 
az érdek különösen a hosszú távú, ún. teljesítményelvû szer-
zôdéseken alapuló kivitelezések esetében válik a vállalkozó 
számára nyilvánvalóvá),

– �a vállalkozó olyan ellenôrzô laboratóriumot választ, amely 
megfelelô szakmai tudással és vizsgálókapacitással az eset-
leges építés közbeni minôségi hiányokat még idôben, mara-
déktalanul feltárja,

– �a vállalkozó saját jól felfogott érdekének tekinti a Mérnökkel 
(mûszaki ellenôrökkel) és az állami ellenôrzô laboratóriummal 
történô együttmûködést, lehetôség szerint, elkerülve a döntô 
vizsgálatok igénylését,

– �az állami ellenôrzô laboratórium kiemelkedô szakmai tapasz-
talattal, korszerû mérôberendezésekkel, valamint a felmerülô 
feladatok idôben történô végrehajtásához elegendô kapaci-
tással rendelkezik,

– �a kisebb minôségi hibával készített pályaszerkezeti rétegek 
felbontása és a megemelt szavatossági idô közül történô vá-
lasztás a nemzetgazdasági szempontok elôtérbe helyezésével 
történik,

– �az esetleges döntô vizsgálatokat minden fél által elfogadott, 
országosan elismert és független laboratórium hajtja végre.

6.7. Rendszeres állapotmegfigyelés

Az autópálya-hálózat egyes elemeinek rendszeres (1-2 évenkén-
ti) – és lehetôleg ugyanazzal a mérési technikával történô – ál-
lapotfelvétele elengedhetetlen. Az itt kapott állapotinformációk 
és idôsorok birtokában – állapotparaméterenként és ezek kom-
binációját is alapul véve – az egyes szakaszok teljesítményérôl, 
esetleges állapotjavítási igényérôl, illetve egyes építési és/vagy 
felújítási technológiák megfelelôségérôl lehet adatokhoz jut-
ni. Az állapotmegfigyelési információkat mind az utak kezelôi, 
mind pedig a tárgyban készülô, országos körû szabályozások 
kezdeményezôi, illetve kidolgozói hasznosítani tudják.

6.8. Fenntartás

Az autópálya-burkolatokon jelentkezô meghibásodásokat azok 
megjelenése után azonnal, rutinszerû fenntartási munka kereté-
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ben, ki kell javítani. Ez a hatékony eljárás, amely az úthasználók 
szempontjait is messzemenôen figyelembe veszi. Különösen igaz 
ez a megállapítás a pályaszerkezet vízzáróságát veszélyeztetô 
burkolathibák kijavítására.

Komoly hangsúlyt kell fektetni a víztelenítési rendszer folyama-
tos fenntartására, mint rendkívül hatékony ráfordítással járó te-
vékenységre.

Gondoskodni kell az útpályáról lefolyó felszíni vizeket befoga-
dóba elvezetô nyílt árkok, esetleg zárt csatornák vízelvezetô ké-
pességének folyamatos biztosításáról. (A közútkezelônek jól fel-
fogott érdeke – szükség esetében – ezeknek a nem tulajdonában 
levô létesítményeknek a finanszírozásában történô részvétel, mi-
vel ezzel jelentôs késôbbi többletkiadásoktól mentesülhet.)

Az elôzetes várakozásnál jóval hamarabb jelentkezô meghibáso-
dások okát komplex vizsgálattal fel kell tárni, és ha ez lehetséges, 
a hiba kiváltó okát (okait) meg kell szüntetni.

6.9. Felújítás tervezése és kivitelezése

A felújítás tervezése a leromlást okozó tényezôk feltárása és azok 
messzemenô figyelembevétele mellett történjék. Így biztosítha-
tó csupán a felújított burkolat elegendô hosszúságú ciklusideje, 
illetve kedvezô teljesítôképessége. Többek között, a javított fe-
lület makroérdességének nem szabad érdemlegesen eltérnie a 
környezetében mérhetôtôl.

Ha az autópálya-szakasz általános állapota felújítást tesz szük-
ségessé, akkor azt úgy kell végrehajtani, hogy a munkák során 
az úthasználókat zavaró hatás, illetve a balesetveszély minimális 
legyen. Hasonlóképpen célkitûzés, hogy a felújított szakasz cik-
lusideje minél nagyobb legyen.

6.10. Üzemeltetés

A téli üzemeltetést (jégtelenítést és hóeltakarítást), lehetôség sze-
rint, a megelôzô jelleg uralja. A reakció típusú tevékenység csak 
végsô esetben, de akkor is koncentráltan, nagy erôkkel történjék, 
hogy a nagy sebességû jármûvek folyamatosan biztonságosan 
közlekedhessenek. Mindemellett a nagy lehûlési gradienst (hô-
sokkot) kiváltó olvasztószerek túladagolását, a burkolat hosszú 
távú teljesítményének megôrzése érdekében is, hangsúlyozottan 
kerülni kell.

6.11. Javaslat új szabályozásra vagy a
meglevô szabályozás továbbfejlesztésére

– �Közúti pályaszerkezet-tervezési szabályzat (az egész pálya-
szerkezetnek és a földmû felsô – legalább 1 m-es vastagságú 
– rétegének egységes elôírásai a tervezett teljesítmény hosszú 
távon történô biztosítása érdekében),

– �az ÚT 2-1.215:2004 Közutak víztelenítésének tervezése tárgyú 
útügyi mûszaki elôírás továbbfejlesztése a pályaszerkezetbe és 

a földmû felsô, 1 m-es vastagságú rétegébe bejutó csapadékvíz 
kezelési módjának szabályozásával; a pályaszerkezet és a föld-
mû határfelületén szivárgó membránok elôírásával,

– �az ÚT 2-3.302:2008 Út-pályaszerkezeti aszfaltrétegek. Építési 
feltételek és minôségi követelmények útügyi mûszaki elôírás ki-
egészítése az egyes pályaszerkezeti rétegek beépítési rendjének 
és eszközeinek olyan értelmû szabályozásával, amely a réteg 
hossz- és keresztirányban egyenletes tömörségének biztosítá-
sát is célozza.
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SUMMARY
Contribution to the quality management
system of motorways with asphalt
pavement

The authors summarize the results of the research work which 
has investigated the reasons of unexpectedly quick deterioration 
of some asphalt pavements in our motorway network. Based on 
the results of this experiment, guidelines were compiled which 
also utilizes the long-term national experience and expertise, as 
well as some relevant foreign publications. In order to attain a 
quality improvement in the future, new specifications and the 
revision of some existing ones are also needed.
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Bevezetés

Az aszfaltburkolatú pályaszerkezetek méretezése során a gyakor-
lati alkalmazásoknál régebb óta több oldalról jelentkezett igény a 
bemenô adatok szélesebb körû figyelembevételének lehetôségé-
re. Jelen cikkben újabb tényezôk felvétele, egyes méretezési pa-
raméterek pontosabb megközelítése, a szélesebb értéktartomány 
bemutatása és statisztikai megalapozása mellett példát mutatunk 
be a betonalapú pályaszerkezet gazdaságosabb méretezésére.

1. A tervezési forgalom

A TF (F100) tervezési forgalom számítása t (év) tervezési élettar-
tamra például az összevont nehéz jármûosztályok (egyes autó-
busz, csuklós autóbusz, egyes nehéz tehergépkocsik (össztömeg 
nagyobb, mint 7,5 tonna), pótkocsis tehergépkocsik és nyerges 
szerelvények) ÉÁNF

i
 évi átlagos napi forgalma, e

i
 jármûátszámítási 

szorzója, valamint az összes nehézgépjármû – az élettartam kö-
zépsô évére vett – f

N
 forgalomfejlôdési szorzója alapján az ismert r 

irányszorzó és s sávszorzó mellett, (i =1…k)

 
  

	

…(1)

ahol:
M	 –	 a megbízhatósági szorzó, az 1. és 2. táblázat szerint;
w	 –	 a forgalmi sávon belüli keresztirányú kerékvándorlást 
figyelembe vevô – a sávszélességtôl függô szorzó, a 3. és 4. táb-
lázat szerint;

A pályaszerkezet teljesítményének megbízhatóságát Irick P., Hudson 
W.R., McCullogh B.F. (1987) a tervezett és a tényleges egységtengely-
áthaladási számok valószínûségi eloszlása alapján értelmezték [2].

BEMENÔ PARAMÉTEREK BÔVÍTÉSE
AZ ASZFALTBURKOLATÚ
PÁLYASZERKEZETEK MÉRETEZÉSÉNÉL
Adorjányi Kálmán1 

Az 1. ábrán a tervezett teljesítmény (hatás, igénybevétel: A gyako-
risági görbe) és a tényleges teljesítmény (ellenállás: B gyakorisági 
görbe) várható értékei közötti F

R
 távolság nem más, mint a meg-

bízhatósági szorzó. A két gyakorisági görbe által átfedett terület 
nagysága (u – alultervezés valószínûsége, v – túltervezés valószínû-
sége) függ a megbízhatósági szorzótól és a két változó szórásától. 
A megbízhatósági szorzó a várható értékek távolsága, a szerzôk 
eredeti jelöléseit alkalmazva [2]:
  

                                                                   …(2)
ahol:
Z

R
	 –	 a megbízhatósági szinttôl függô szorzó;

S
0
	 –	 a tervezési folyamatból adódó szórás;

R	 –	 a megbízhatósági szint;
Például egy összekötô út esetén a tervezési folyamat szórásának 
óvatosan felvett S

0
 =0,15 értéke mellett (lásd az 1. táblázatban), 

80%-os megbízhatósági szinten Z
R
 = 0,84, F

R
 = 1,34.

1. táblázat: A megbízhatósági (M) szorzó értékei külterületi utaknál

Az út tervezési osztálya
Megbíz-
hatósági 
szorzó, M

Megbíz-
hatósági 
szint, %

Gyorsforgalmi utak: 
autópálya, autóút

1,76 95

Fôutak: I. rendû és II. rendû fôút 1,56 90

Mellék-
utak

Összekötô út 1,34 80

Bekötôút,
állomási hozzájáró út

1,20 70

Egyéb közút 1,10 60

2. táblázat: A megbízhatósági szorzó (M) értékei belterületi utaknál

Az út tervezési osztálya
Megbíz-
hatósági 
szorzó, M

Megbíz-
hatósági 
szint, %

Gyorsforgalmi utak: autópálya, 
autóút

2,04 98

Fôutak: I. rendû és II. rendû fôút 1,76 95

Mellék-
utak

Gyûjtôút 1,56 90

Kiszolgálóút 1,34 80

3. táblázat: A forgalmi sávon belüli kerékvándorlást figyelembe 
vevô w szorzó értéke a forgalmi sávszélességtôl függôen

Forgalmi sáv 
szélessége, 
m

2,50 2,75 3,0 3,25 3,50 3,75

w szorzó 
értéke

1,0 1,0 0,95 0,86 0,82 0,76

4. táblázat: A forgalmi sávon belüli kerékvándorlást figyelembe 
vevô w szorzó értéke a forgalmi sávszélességtôl függôen
keskeny pályákon

Pályaszélesség, m 3,0 3,50 4,0 4,50 5,0

w szorzó értéke 1,0 0,85 0,65 0,55 0,50

1 Egyetemi docens, Széchenyi István Egyetem; E-mail: adorjany@sze.hu 
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2. Egyenértékû méretezési
burkolat-hômérséklet

A francia pályaszerkezet-méretezési útmutató hangsúlyozza, hogy 
az alkalmazott hômérsékleti értéket az országuk középsô részére 
(Île-de-France) érvényes klimatikus viszonyokból vezették le, ez a 
mediterrán partvidéken, vagy a hegyvidéki régiókban más lehet, 
ezért külön mellékletben adták meg a konkrét körülményektôl 

függô egyenértékû méretezési burkolat-hômérséklet számításá-
nak módszerét [5]. Az egyenértékû méretezési burkolat-hômérsék-
let a francia méretezési útmutató meghatározása szerint az a Θ

eq 
 

hômérséklet, amelyen a forgalom fárasztó hatása azonos az egy 
év folyamán a tényleges hômérséklet-eloszlás alatt bekövetkezô 
fárasztóhatással. Az egyenértékû méretezési burkolat-hômérsék-
let meghatározásához egyes hazai településekre az OMSZ adatai 
alapján elôször a Shell–SPDM szerint számítottuk az sÉÁLH súlyo-
zott évi átlagos léghômérsékleteket. Korábban ezt már az 1901–
1950 közötti adatokból meghatározták (Kaszás, 1984), most eze-
ket frissítve, a 1982–2006 közötti adatokból is számítottuk. A két 
idôszak adataiból számított sÉÁLH értékek között jelentéktelen 
eltérés mutatkozott, megállapítható, hogy a súlyozott évi átlagos 
léghômérséklet +12…+15 °C között van (lásd az 5. táblázatot).

Hangsúlyozni kell, ez a (+12 °C…+15 °C) léghômérséklet értéke, 
ebbôl kiindulva az aszfaltrétegben, adott mélységben határozzuk 
meg az egyenértékû méretezési burkolat-hômérsékletet.

Az egyenértékû méretezési burkolat-hômérséklet meghatározá-
sát a cca. 60 km/h sebességnek megfelelô 10 Hz terhelési frek-
vencián a 6. táblázatban megadott pályaszerkezetre végeztük el 
a következô sorrendben:

– �burkolat-hômérséklet számítása a Shell–SPDM segítségével 
a kopóréteg (mélység=40 mm) és a kötôréteg alsó szálában 
(mélység=140 mm) Kecskemét léghômérsékleti adataiból;

1. ábra: A pályaszerkezet megbízhatóságának elvi ábrája
(F

r 
– megbízhatósági tényezô, A – a tervezett teljesítmény (hatás) 

sûrûségfüggvénye és w
T
 várható értéke, B – a tényleges teljesít-

mény (ellenállás) sûrûségfüggvénye és W
t
 várható értéke, u – alul-

tervezés valószínûsége, v – túltervezés valószínûsége)

5. tablazat. Hazai települések hômérsékletadatai (OMSZ) [3]

Hely

Havi sokévi középhômérséklet, °C, 1982–2006 között
sÉÁLH 

°C
(1901–
1950)

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

sÉÁLH 
°C

(1982–
2006)

Békéscsaba -1,2 0,2 5,3 11,2 16,6 19,4 21,4 20,9 16,3 10,9 4,8 0,3 14,2 14,7

Budapest XVIII. -0,5 1,1 5,8 11,5 16,8 19,6 21,9 21,4 16,7 11,2 4,8 0,6 14,6 14,7

Debrecen -1,6 -0,2 5,0 11,1 16,5 19,1 21,2 20,7 15,9 10,6 4,4 -0,2 13,9 13,8

Eger -1,7 -0,1 5,2 11,1 16,5 18,8 21,1 20,8 16,4 10,9 4,6 0,0 14,0 13,5

Tát -1,2 0,9 5,4 11,4 16,5 19,2 21,1 20,5 16,1 11,3 5,9 0,,2 14,0 12,8

Gyôr -0,4 1,2 5,5 10,9 16,0 18,8 21,0 20,4 15,9 10,8 4,9 0,8 13,8 13,8

Kaposvár -0,2 1,1 5,7 10,8 16,0 18,9 20,9 20,6 16,1 10,9 5,0 1,0 13,9 13,5

Kecskemét -0,8 0,4 5,2 11,1 16,7 19,7 21,9 21,1 16,1 10,7 4,5 0,3 14,4 14,0

Miskolc -2,1 -0,5 4,6 10,7 15,8 18,6 20,7 20,2 15,5 9,9 3,6 -1,0 13,4 13,3

Mohács 0,1 1,6 6,4 11,7 17,1 20,0 22,0 21,6 17,3 12,1 5,6 1,4 14,9 14,0

Nyíregyháza -2,0 -0,4 4,7 10,9 16,2 18,8 20,8 20,1 15,4 10,1 4,0 -0,6 13,5 13,4

Pápa -0,4 1,1 5,6 10,7 15,7 18,4 20,7 20,3 16,0 10,9 5,2 0,9 13,6 13,5

Pécs -0,3 1,3 5,9 11,0 16,2 19,1 21,4 21,1 16,7 11,6 5,1 0,9 14,3 14,7

Salgótarján -1,8 -0,1 4,4 9,9 15,2 17,9 20,1 19,8 15,3 9,8 3,5 -0,7 13,0 12,7

Sopron -0,4 1,2 5,4 10,4 15,5 18,4 20,7 20,3 15,7 10,5 4,6 -0,7 13,5 12,6

Szeged -0,8 0,5 5,5 11,3 16,8 19,6 21,6 21,2 16,6 11,6 4,9 0,5 14,4 14,9

Székesfehérvár -0,5 0,4 5,2 10,8 16,1 18,8 21,4 20,4 16,1 10,4 4,3 0,7 13,9 14,1

Szolnok -1,1 0,4 5,4 11,4 16,8 19,7 21,9 21,3 16,6 11,1 4,6 0,2 14,5 14,3

Szombathely -1,0 0,7 5,0 10,1 15,1 18,0 20,3 19,9 15,4 10,2 4,3 0,2 13,1 12,7

Veszprém -1,1 0,5 4,7 10,4 15,7 18,6 20,8 20,5 15,8 10,5 4,3 0,2 13,6 12,8

Zalaegerszeg -0,8 0,8 5,2 10,3 15,3 18,2 20,2 19,9 15,5 10,4 4,6 0,4 13,2 13,3

Zirc -1,0 -0,4 4,1 9,3 14,3 17,1 19,2 18,5 14,2 9,3 3,6 0,1 12,1 12,0

Vác -1,1 0,3 5,0 10,8 16,0 18,9 20,9 20,2 15,4 9,9 4,0 0,0 13,6 13,9
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– �a kopóréteg és a kötôréteg aszfaltmodulusainak számítása a Shell-
BANDS módszerével, a bitumenpenetráció, lágyuláspont, és az 
aszfaltkeverék térfogat-összetétele alapján (lásd a 2. ábrát);

– �nyúlások és összenyomódások számítása a Shell–BISAR segítsé-
gével az I–XII. hónapra;

– �aszfaltfáradási egyenlet levezetése a Shell–Grand Couronne- 
összefüggés alapján, [19]; 

– �az elemi fáradás–hômérséklet-összefüggés görbéjének elôállítása;
– �az egyenértékû méretezési burkolat-hômérséklet számítása;

Az elemi fáradás és a hômérséklet közötti összefüggés görbéjének 
elôállítását több szakirodalmi forrás lényegében a Miner-féle fára-
dási törvény alapján közelíti meg, különbségek a fáradási egyenlet 
formájában, a hômérséklet-eloszlás kezelésében mutatkoznak. A 
francia méretezési útmutató [5], a Shell (Claessen et al.) [7], a Ex-
xon–Moebius-módszer [24] alapján, és Nemesdy E. által alkalma-
zott módszerrel [19] a számításokat elvégezve közel azonos egyen-
értékû méretezési burkolat-hômérsékletet kaptunk.

                                    

 …(3)

                                     

…(4)

ahol:
d(Θ

i
)	 –	 az elemi fáradás értéke;

n
i
(Θ

i
)	 –	� egységtengelyek áthaladási száma Θ

i
 hômérsékleten;

N(Θ
eq

)	 –	� az egyenértékû méretezési burkolat-hômérséklethez 
tartozó fáradási szám;

ε(Θ
i
)	 –	� az egységtengely által keltett aszfaltnyúlás Θ

i
 hômér-

sékleten;
ε(Θ

i
)	 –	� 106 egységtengely-áthaladási számhoz tartozó aszfalt-

nyúlás Θ
i
 hômérsékleten;

A francia méretezési útmutató szerint számított elemi fáradás alakulását 
a hômérséklet függvényében a 3. ábra mutatja be, ezen az 1/N

eq
= 4,4 

· 10-6 -nál az egyenértékû méretezési hômérséklet +22 °C. Az elôzôek-
ben említett többi módszer alkalmazásával kapott hômérsékleti értékek 
+22…+24 °C között alakultak (Shell, Moebius, Nemesdy E.)

Több pályaszerkezeti változat kiértékelésével részletes mérési adatok 
alapján Pethô az egyenértékû méretezési burkolat-hômérsékletet 
+24,3…+24,5 °C között határozta meg [20]. Figyelembe véve az al-
kalmazott modellekben használt változók ingadozásait, a rugalmas 
modellben nem kezelt viszkoelasztikus viselkedést, és a korrelációk 
pontatlanságait, a hazai egyenértékû méretezési burkolat-hômér-
séklet értékére +20 °C javasolható. 

3. Behajlásmérés

3.1. Mérések darabszáma

Az ejtôsúlyos behajlásmérés alkalmazásának holland tapasztala-
tait A. Molenaar professzor 1994-ben a Széchenyi István Fôisko-
lán a TEMPUS-TREP projekt keretében tartott elôadásán ismer-
tette [8], [9]. Az elôadás részletesen foglalkozott a mérési pontok 
szükséges számának számításával, a homogén szakaszok meg-
határozásával. A mérési pontok szükséges számát az AASHTO 
Guide for Design of Pavement Structures, 1986 alapján határozta 
meg [8]. E szerint n mérési adat esetén, adott megbízhatósági 
szinten a várható érték intervallumának félszélessége:

q=u.s/√n; Δe=q/x
_
 

2. ábra: A földmû és a pályaszerkezeti rétegek tervezési modulusai-
nak havi eloszlása

3. ábra: Elemi fáradás alakulása a hômérséklet függvényében

4. ábra: Összefüggés a relatív hiba, a mérések száma és a variációs 
tényezô között 95%-os megbízhatósági szinten (A. Molenaar, 
1991) alapján szerkesztett ábra [8], [9]
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Adott c variációs tényezô mellett a relatív hiba alakulását a mé-
rések számának függvényében 95%-os megbízhatósági szinten, 
az A. Molenaar által megadott módszer alapján a 4. ábra mutatja 
be.

3.2. A behajlási teknô területindexe

A behajlási teknô egészének jellemzésére Newcomb javasolta TP 
területindexet, amely nem más, mint a behajlási teknô területével 
megegyezô téglalap magassága, alkalmazására jó eredmények-
kel pl. a Washington DOT-nál (USA) került sor. [10]. A behajlási 
teknô területe arányos az erôimpulzus által végzett munkával. 
A hazai KUAB-berendezésre alkalmazva a területindexet korábbi 
kutatásainkban a következôképpen számítottuk [13].

  …(5)

3.3. Homogén szakaszok

A homogén szakaszok meghatározásának egyik módszere a kö-
zépértéktôl számított eltérések halmozott összegét használja fel 
(CuSum módszer), amelyet a fent idézett hazai elôadásán A. Mo-
lenaar ismertetett [8]. Az (x

i
-x-) középértéktôl való eltérést mérési 

pontonként (i) számítják, melyek S
i
 halmozott összegét diagra-

mon ábrázolják a szelvényezés függvényében. A halmozott ös�-
szegek görbéjét célszerû egyenes vonallal kiegyenlíteni, ahol a 
kiegyenlítô vonal iránytangensének elôjelváltozása jelzi a homo-
gén szakaszok határát.

                                                                         ...(6)

                                                                 ...(7)

                                                               ...(8)
Az 5. ábrán bemutatott CuSum diagram a behajlási teknô mé-
rési pontonként számított területindexe (x=TP) alapján készült, 
ezzel nagyszámú feldolgozás tapasztalatai szerint könnyebben 
meghatározhatók a homogén szakaszok, mint pl. az x=SCI index 
alapján.

3.4. Mérési szakaszok összevonása

Az egyes mérési szakaszokon (párhuzamos vagy ellentétes for-
galmi irányú, – egymás után hosszirányban következô sávokban) 
kapott mérési eredmények összevonásának lehetôségét statiszti-
kai próbákkal lehet meghatározni. Például az F-próbával normál 
eloszlású változók szórásának egyezése kimutatható, de ferde 

eloszlás esetén már nem, ezen kívül az F-próba csak a szórások 
egyezését mutatja. Ugyanakkor két azonos szórású normál elosz-
lású változó középértékei egészen különbözôk is lehetnek, amirôl 
az F-próba semmit nem mond. Ezért a statisztikai próbának ki 
kell terjednie a várható értékek és a szórások összehasonlítására 
is. A statisztikai próba kiválasztásához a két mérési adatsornak 
függetlennek kell lennie, és ismernünk kell a behajlások elosz-
lásának típusát. A nem megfelelô statisztikai próba alkalmazása 
helytelen következtetésekhez vezethet. Két normál eloszlású mé-
rési adatsor összehasonlítása esetén alkalmazható a Welch-pró-
ba, ahol a várható értékek egyezése (n≥40) eléggé nagyszámú 
mérés esetén kétmintás t-próbával vizsgálható. 

3.5. Ajánlott statisztikai próbák

Ha, – mint sok gyakorlati mérés mutatja – a behajlások nem nor-
mál eloszlásúak akkor két egyforma, de nem normál eloszlású 
behajláshalmaz várható értékének egyezésére a Pitman-próba, 
vagy a nemparaméteres próbák közül a Mann–Whitney–Wil-
coxon-próba szintén alkalmazható. A hallgatóknak kiadott be-
hajlásmérési adatsorok feldolgozásánál e két utóbbi módszerrel 
kedvezô tapasztalatokat kaptunk. Ezek részletes ismertetésre 
nem szorulnak, mivel bármely statisztikai alapmûben megtalál-
hatók.

3.6. A kiugró értékek meghatározása

Ha egy homogén szakaszon a forrásadatok, vagy a képzett ada-
tok statisztikai elemzésére van szükség, elôtte meg kell határozni 
a kiugró értékeket, és minden esetben célszerû feltárni a kiug-
ró értékek okát, eredetét. A kiugró értékek kiszûrésére normál 
eloszlások esetén több módszer létezik (pl. Grubbs), de ezek a 
módszerek az adatok nem normál eloszlása miatt nem hasz-
nálhatók, ezen kívül a behajlások ferde eloszlást is mutatnak. A 
kiugró értékek meghatározása a dobozdiagram egyszerû mód-
szerével az alsó és felsô kvartilisek és az IQR segítségével kön�-
nyen elvégezhetô (Tukey, 1977)[15]. A teherbírás elemzésénél 
a kedvezôbb tapasztalatokat szereztünk az eloszlás ferdeségét 
jobban figyelembe vevô módosított dobozdiagram módszerével 
(Vandervieren, Hubert, 2004) [16].

A módosított dobozdiagramhoz a harmadik momentum klasszi-
kus mérôszáma helyett a ferdeség egy másik jellemzôjét az MC 
(medcouple) paramétert használják fel (Brys et al, 2004) [17]. Ha 
egy X

n
 {x

1
, x

2
 , … x

n
 } adatsort x

1
≤

 
 x

2 
≤… ≤

 
x

n 
alapján sorba állí-

tunk, amelynek mediánja med
k
, akkor MC = med h(x

i
, x

j
), ahol a 

h magfüggvény az x
i
 ≤

 
 med

k 
≤ x

j
 és x

i
 ≠ x

j
 feltételek teljesülése 

mellett nem más, mint

                            

…(9)

A dobozdiagram belsô [L] és külsô [U] határainak számítása (Brys 
et al,2005)
MC ≥0 esetén: [L, U] = [Q

1
-1,5 ∗exp(-3,5 MC) ∗ IQR, Q

3
 +1,5 

∗exp(4 MC) ∗IQR] illetve
MC ≤0 esetén: [L, U] = [Q

1
-1,5 ∗exp(- 4 MC) ∗ IQR, Q

3
 +1,5 

∗exp(3,5 MC) ∗IQR] egyenlettel történhet. [18]

4. A földmû javítórétegE vastagságának
meghatározása

A földmû tükörszintjén a legkisebb elérendô teherbírás a mére-
tezésnél E

m
= 40 MPa, ennél kisebb teherbírási modulus esetén 

javítóréteggel növelik a földmû teherbírását. Egyedi esetekben, 

5. ábra: Halmozott differenciák diagramja (CuSum) a behajlási 
teknô területindexe (TP) alapján a homogén szakaszok meghatá-
rozására
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jó minôségû szemcsés anyagok vagy hidraulikus kötôanyagú ke-
verékek alkalmazásával E

m
=40 Mpa-nál kedvezôbb teherbírás 

elérésére törekszenek, javítva ezzel a pályaszerkezet teljesítmé-
nyének megbízhatóságát. Az általunk szerkesztett 6. ábra az 
Odemark-féle egyenérték-vastagság alapján végzett számítással 
a javítóréteg h vastagsága, és E

1
 modulusa, a javítandó földmû E

2
 

modulusa, és a javítóréteg tetején mérhetô E
e
 egyenértékû mo-

dulus közötti összefüggést mutatja be. Példa: a földmû E
2
=20 

MPa értékû modulusát E
1
=1200 MPa modulusú helyszínen kevert 

hidraulikus kötôanyagú stabilizációval javítják a tükörszinten ter-
vezett E

e
 =80 MPa egyenértékû teherbírási modulusra. A diagram 

vízszintes tengelyérôl az E
1
/E

2
=60 arányt az E

1
/E

e
= 15 interpolált 

görbére vetítve, a metszéspontot az ordináta tengelyre kivetítve 
kapjuk a javítóréteg (h=170 mm) vastagságát.

5. Gazdaságosabb aszfaltburkolatú
pályaszerkezet betonalappal

Az ÚT 2-1.202:2005 útügyi mûszaki elôírás szerinti beton-
alappal készülô 4. számú típus-pályaszerkezetek méretezési 

kritériumaként a betonalap-
ban megjelenô fáradási re-
pedés kialakulását vették fi-
gyelembe, míg a betonalapra 
kerülô aszfalt fáradásával nem 
számoltak [1]. Így az A–B–C–D 
forgalmi terhelési osztályok-
ban a betonalapra kerülô asz-
faltréteg vastagsága nagyobb 
volt, mint egy azonos vastag-
ságú hidraulikus kötôanyagú 
alapra kerülô aszfaltréteg vas-
tagsága, és a kisebb aszfalt-
vastagságok csak az E–K–R 
forgalmi terhelési osztályok-
ban jelentek meg. A félmerev 
pályaszerkezetek (merev be-
ton, hajlékony aszfalt) eltérô 
anyagfáradási törvényt követô 
mindkét rétegének leromlását 

a Francken, Didier által közölt újabb, gazdaságosabb belga 
méretezési módszernél két ütemben veszik figyelembe (be-
tonalap repedési tönkremenetel elôtti fázis, és betonalap re-
pedés utáni fázis), az aszfalt fáradásának figyelembevétele 
mellett, így a szerkezet teljes élettartamát két pályaszerkezeti 
modellen számítják [21].

1. fázis: a betonalap elfárad, összerepedezik, az aszfalt N
a
 teljes 

élettartamából N
a1

 rész felhasználódik (N
b1

 /N
a1

<1). A betonalap 
N

b1
 élettartamát az elsô (repedés elôtti) fázisban a Cauwelaart, 

Jasienski, Leonard által közölt fáradási egyenlettel határozzák

 meg [23]:

                                                         
…(10)

ahol:
N	 –	 a fáradási szám,
σ

t
	 –	 húzófeszültség a betonalap alsó szálában;

σ
f
	 –	 a beton hajlító-húzó húzószilárdsága = 2,3 MPa;

A következôkben példát mutatunk be egy hazai alkalmazásra.
Egy normál bitumennel készülô hazai AC típusú aszfalt fáradási 
egyenlete (ε=1444.N-0,20) alapján számítottuk az egyes fázisok-
ban bekövetkezô fáradási számot. A pályaszerkezetre adódó 50 
kN-os kerékterhelés elrendezését a 7. ábra mutatja be.

6. ábra: A földmû javító rétege vastagságának meghatározása (E
1
–

 
a javító réteg modulusa, E

2
 –

  
a javí-

tandó földmû modulusa, E
e
 –

 
 a javító réteg tetején elérendô egyenértékû teherbírási modulus)

7. ábra: A terhelés elrendezése pályaszerkezet-méretezéshez
50 kN-os ikerkerékkel

6. táblázat: Pályaszerkezet a tervezési burkolat-hômérséklet 
számításához

Meg-
nevezés

vas-
tagság

Mo-
dulus 
MPa

Pois-
son-
té-

nyezô

Réteg-
kapcsolat

Kopóréteg
SMA 11 NM

40
Havi 

elosz-
lású

0,35
50% csú-

szás

Kötôréteg
AC 22 NM

100
Havi 

elosz-
lású

0,35
Teljes csú-

szás

Alapréteg
CKt

200 3000 0,25
Teljes csú-

szás

Földmû
Havi 

elosz-
lású

0,40
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2. fázis: az összerepedt betonalap már lecsökkent modulussal 
mûködik, az aszfalt még hátramaradó N

a2
 fáradási élettartama 

mellett.
Az aszfalt teljes élettartama:

                                            …(11)
A két fázisban elért fáradási számok összegeként kapjuk a szer-
kezet teljes élettartamát:

                                                             ...(12)
Az általunk felvett példában a betonalap az elsô fázisban E=15 000 
MPa, a 2. fázisban az összerepedezett állapotban E=3000 MPa mo-
dulusú (7. táblázat). A terhelés elrendezését a méretezéshez a 7. 
ábra mutatja be. A 8. ábrán a Shell–Bisar segítségével ellenôrzött 
aszfaltvastagság alakulása látható az ÚT 2-1.202:2005 és javasolt 
számítási módszer szerint a tervezési forgalom függvényében, be-
tonalapú pályaszerkezet-típusra. Az F100<106 tartományban az asz-
falt rétegvastagsága a technológiailag megengedett értékre vehetô. 
A számításokat h=150 mm vastagságú betonalappal összehasonlít-
va, a fáradási élettartamokra a h= 200 mm vastagságú betonalapok 
esetén a teljes szerkezetre kedvezôbb élettartamokat kaptunk.

6. Aszfaltburkolatú pályaszerkezet
hidraulikus kötôanyagú alapréteggel

A hidraulikus kötôanyagú alsó alaprétegekkel számított változa-

tok bemenô paramétereit a 8. táblázatban találhatjuk meg. A 
földmû teherbírását három – (E

din
= 55–140–213 MPa), az alapré-

teg vastagságát két (h=150 mm, h= 200 mm) változattal vettük 
figyelembe. Megjegyezzük, hogy korábbi kutatásainkban több 
száz KUAB-mérés feldolgozásával a földmû teherbírási dinami-
kai modulusa E

din
 =120 MPa-ra adódott, ez az alkalmazott tarto-

mányba esik [12] , [13]. Az egyes változatoknál számított aszfalt-
vastagság alakulását a 8–10. ábrák mutatják be.

Összefoglalás

A pályaszerkezet-tervezési forgalom meghatározásánál a korábbi 
(1,25) megbízhatósági szorzót az útkategóriától függôen vesszük 
figyelembe, és bevezetjük az oldalirányú kerékvándorlást figyelem-
be vevô szorzót is. Az egyenértékû méretezési burkolathômérséklet 
+20 °C-ra, a terhelési frekvencia 10 Hz-re vehetô fel. A teherbírás-8. táblázat: Pályaszerkezet méretezési paraméterei hidraulikus kötô-

anyagú burkolatalappal

Válto-
zat

Anyag
megnevezése

Modulusok 
[MPa]

Poisson- 
tényezô

1.

Aszfalt
(változó vtg.)

6000 0,35

Hidraulikus kötô-
anyagú alsó alap-
réteg h=150mm 

4500 0,25

Földmû* 55 140 213 0,40

2.

Aszfalt
(változó vtg.)

6000 0,35

Hidraulikus kötô-
anyagú alsó alap-

réteg
h=200 mm vtg.

4500 0,25

Földmû* 55 140 213 0,40

*) a földmû E
din

 = 55–140–231 MPa dinamikai modulusa E
2
 =40–80–120 

MPa statikus modulusnak felel meg.

7. táblázat: Betonalapú (h=200 mm vtg.) pályaszerkezet paramé-
terei

A réteg
anyagjel-
lemzôje

A réteg megnevezése
Aszfaltréteg 

(AC)
(h= változó)

Betonalap
(h= 200 mm)

Földmû

1.
fázis

2.
fázis

1.
fázis

2.
fázis

1.
fázis

2.
fázis

Modulus 
[MPa]

6000 6000 15 000 3000 55 55

Poisson-
tényezô

0,35 0,35 0,15 0,40 0,40 0,40

10. ábra: Az aszfaltvastagság függése a tervezési forgalomtól 200 
mm vastagságú hidraulikus kötôanyagú stabilizációs alapréteg és 
háromféle földmûteherbírás esetén

9. ábra: Az aszfaltvastagság függése a tervezési forgalomtól 150 
mm vastagságú hidraulikus kötôanyagú stabilizációs alapréteg és 
háromféle földmûteherbírás esetén

8. ábra: Aszfaltvastagság alakulása betonalapú pályaszerkezetnél a 
tervezési forgalom (F100) függvényében
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mérésnél a mérések darabszámát a relatív hiba és a variációs tényezô 
függvényében, 95%-os valószínûségi szinten, c=15–45% variációs 
tényezô tartományában határozhatjuk meg. A homogén teher-
bírású szakaszok a behajlási teknô területindexe alapján a CuSum 
módszer segítségével határozhatók meg. Az egyes mérési szakaszok 
összevonásánál a téves következtetések elkerülésének érdekében is-
merni kell az eloszlás típusát, és annak megfelelôen lehet kiválasz-
tani a megfelelô statisztikai próbákat. A kiugró mérési adatokat a 
módosított dobozdiagram alkalmazásával szûrhetjük ki. A földmû 
javítórétegének vastagságát többváltozós seprûdiagram segítségé-
vel szélesebb tartományban – a pályaszerkezet teljesítménye meg-
bízhatóságának növelési irányában – tervezhetjük. A betonalapú 
pályaszerkezet méretezése kétfázisú leromlási modell figyelembevé-
telével gazdaságosabb aszfaltvastagságokat eredményez. A külön-
bözô pályaszerkezeti változatoknál a földmû dinamikai modulusát 
három értékkel vesszük figyelembe, ilyen példát a hidraulikus kötô-
anyagú stabilizációs alsó alaprétegû változatokra mutattunk be.
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SUMMARY
DEVELOPING INPUT PARAMETERS FOR ASPHALT
PAVEMENT DESIGN

The paper presents the necessity and background of the intro-
duction of a reliability factor and factor of wheel wander of loads 
in the wheel path for cumulative ESAL calculation. The equivalent 
pavement design temperature determined by the French pave-
ment Design Guide is 20 °C. Experiences with FWD – data analy-
sis are given such as detection of homogeneous sub-sections 
using AREA factor, CuSum method, statistical tests for detecting 
outliers for skewed deflection distribution and for joining adja-
cent test sections. The thickness of capping layer for improving 
subgrade bearing capacity is determined by a diagram for wide 
range of moduli. Local example is shown for the design of more 
effective composite pavements with lean concrete using two-sta-
ge Belgian design model.

SUMMARY
CHANGES OF ASPHALT AGGREGATES DURING
HEATING FOR BINDER ANALYSIs (p. 18.)
Gabriella Devecseri

Asphalt is defined as a mixture of inert mineral matter, such as 
aggregate, mineral filler and bituminous binder in predetermined 
portions. One of the most important properties of asphalt mix-
tures is the bitumen content. The most preferred way of asphalt 
binder analysis is extraction. Because of environmental reasons 
extraction should be replaced with more environmental friendly 
solution, this could be heating. But high temperatures can cause 
changes in the physical properties of mineral contents that are 
commonly used in asphalt mixtures causing faults in the results 
of the binder analysis. Eleven different types of Hungarian rocks 
have been tested in laboratory conditions to analyse the effect of 
heat on asphalt aggregates. 
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1. Bevezetés

Az útépítésben használt aszfaltkeverékek egyik fontos tulajdonsága a 
keverékek kötôanyag-tartalma, mivel jelentôs mértékben befolyásolja 
aszfalt minôségét és árát. Számos módszer létezik az aszfaltkeverékek 
bitumentartalmának meghatározására, ezek közül a jelenlegi minô-
ség-ellenôrzési gyakorlat legelterjedtebb módszerei: 
– az extrahálás és 
– az égetés.

Sajnálatos módon e két el-
járás egyike sem nevezhetô 
tökéletes megoldásnak. Ha-
bár extrahálással az aszfalt 
két fontos tulajdonsága, a 
bitumentartalom és a szem-
megoszlás meghatározható, 
általában szénhidrogén alapú 
vegyületeket használnak az 
eljáráshoz. Magyarországon, 
a legtöbb országhoz hason-
lóan ez szénhidrogén-vegyü-
let a triklór-etilén (C

2
HCl

3
)  

(1. ábra). 

Az USA Környezeti Programjában megállapították, hogy az olyan ve-
gyületek, mint a triklór-etilén erôsen rákkeltôk és az ózonrétegre is 
káros hatással vannak. Ezeknek a vegyületeknek a tárolása nehézkes, 
néhány országban nem megoldott. (Mérésenként 150–250 ml kerül 
felhasználásra, ami a vizsgálatot követôen hulladékká válik.). Az Ame-
rikai Egyesült Államok Kömyezetvédelmi Hivatalának utolsó határoza-
ta szerint az 1990-es Tiszta Levegô Határozat Módosításának 909-es 
Paragrafusa kimondta, hogy legkésõbb 1995. december 31-ig a tri-
klór-etilén gyártását abba kell hagyni [1]. Ennek köszönhetôen jelent 
meg az elmúlt évtizedben az égetéssel történô kötôanyagtartalom-
meghatározás mint az extrahálás egy alternatívája. 

Az Út és Vasútépítési Tanszék laboratóriuma a 2005. év során mindkét 
eljárással meghatározta a beérkezô aszfaltkeverékek bitumentartalmát. A 
2. és a 3. ábrán (az ÚT 2-3.301:2002-es útügyi mûszaki elôírás jelöléseit 
alkalmazva) AB 12/F és K-20/F jelû keverékek extrahálással és égetéssel 
mért bitumentartalmai láthatók. Összehasonlítva a két eljárás által meg-
határozott kötôanyag-tartalmakat, az AB-12/F típusú aszfaltkeverékek 
esetében a két eljárás eredményei között –6%-tól +40%-ig mutatkozott 
eltérés, míg a K-20/F jelû keverék esetében ez az eltérés –22%-tól +20%-
ig terjedt. Az AB-12/F jelû aszfaltkeverékek vizsgálata során az esetek 
többségében (95%) az égetéses eljárás eredményei mutattak nagyobb 
bitumentartalmat, míg a K20/F jelû aszfaltkeverékek vizsgálata során az 
esetek többségében (55%) az extrahálással történô bitumentartalom-
meghatározás eredményei értek el magasabb értéket.

Az égetéssel történô kötôanyagtartalom-meghatározás ugyan a kör-
nyezet számára kevésbé megterhelô megoldás, a mérési pontossága 
kevésbé megbízható, mint az oldószeres bitumentartalom-meghatá-
rozásé. Az égetéses eljárás eredményeit, az eredmények pontossá-
gát a kôanyagok égetésére vonatkozó szabvány (MSZ EN 12 697-39 
Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgálati módszerei 39. rész: 
Kötôanyag-tartalom égetéses módszerrel) szerint a következô körül-
mények befolyásolhatják:
1. �bármely alkotóanyag származási helyének megváltozása (különö-

sen újra felhasznált aszfaltburkolat esetén);
2. �az alkotóanyagok arányának változása (kivéve a kötôanyagot, vagy 

visszanyert aszfaltot) az eredeti arányhoz képest 10%-kal, vagy en-
nél többel;

ASZFALTKEVERÉKEK KôVÁZAINAK VÁLTO-
ZÁSA AZ ÉGETÉSSEL TÖRTÉNô KÖTô-
ANYAGTARTALOM-MEGHATÁROZÁS SORÁN
Devecseri Gabriella1 

1 Tanszéki mérnök, BME Út- és Vasútépítési Tanszék, e-mail: devecseri@uvt.bme.hu  

1. ábra: Triklór-etilén 

2. ábra: Bitumentartalmak égetéssel és extrahálással (AB-12/F)

3. ábra: Bitumentartalmak égetéssel és extrahálással (K-20/F)
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3. �a visszanyert aszfalt arányának változása az eredeti arányhoz képest 
5%-kal, vagy ennél többel;

4. �a tervezett kötôanyag-tartalom változása 0,5%-kal vagy ennél töb-
bel;

5. �a keverékben lévô ásványi anyag típusa;
6. �Az ásványi anyagok (és szerves szálak) származási helye (kôzettani 

összetétele) 

Az égetéses eljárásnál további probléma, hogy égetés után nem le-
het megbízható szemmegoszlást mérni a kiégett kövekbôl, mert az 
égetés során a legtöbb kôzet aprózódik (illetve keletkezik valamennyi 
égéstermék). 

Az égetéssel történô kötôanyagtartalom-meghatározás során a bi-
tumen 450 fokon kiég. Ugyanezen a hômérsékleten az aszfaltkeve-
rékek kôvázának fizikai tulajdonságaiban is változás történik. Jelen 
vizsgálatsorozat ezeket a fizikai változásokat kívánja bemutatni és ös�-
szefoglalni. A mérési körülmények megegyeztek a bitumentartalom 
meghatározása során fennálló mérési körülményekkel.

2. Alkalmazott módszerek és anyagok

Az elemzés során tizenegy különbözô helyrôl származó (4. ábra) ma-
gyarországi kôzet 11/16 mm-es frakciójának magas hômérsékleten 
való viselkedése került vizsgálatra. A 11/16 mm-es méret gyakran elô-
fordul az aszfaltkeverékekben, illetve kellôen nagy méret ahhoz, hogy 
a vizsgálat céljára alkalmas legyen. A kövekbôl 10×1000 g elôkészíté-
se után (mosás, tömegállandóságig való szárítás az MSZ EN 12 697-
39:2005 szerint) a vizsgálati halmazok acél mérôkosárban kerültek a 
480 °C-ra felmelegített speciális égetôkemencébe (ABA/75 Carbolite 
Asphalt Binder Analyser). Az égetôkemence egy égetôkamrából és 
egy belsô mérlegbôl áll. A mérleg egy olyan szoftverrel van ellátva, 
amely a teszt során folyamatosan méri a vizsgált anyag tömegvesz-
teségét. Amikor a minta tömege állandósul, a mérés automatikusan 
leáll. 

Az égetés után az égetett kövek a szemmegoszlás-vizsgálat (szitálás) 
megkezdése elôtt, a kemencébôl kivéve, szobahômérsékleten hûltek 
ki. Az egyes mintahalmazok szitálása minden esetben 30 percig tar-
tott (a szitasor a következô lyukméretû szitákból állt: 0 mm; 0,063 
mm; 0,125 mm; 0,250 mm; 1 mm; 2 mm; 4 mm; 5,6 mm; 8 mm; 
11,2 mm). A vizsgálat befejezése után 11×10 szemmegoszlási diag-
ram és tömegveszteség-adat állt rendelkezésre az elemzéshez. 

2.1. A vizsgálati anyagok leírása

A vizsgálatok során tizenegy különbözô hazai kôzet magas hômér-
sékleten való viselkedése került elemzésre. A vizsgált minták többsége 
az aszfaltgyártás során gyakran alkalmazott kôzetek (tállyai, komlói, 

Sor-
szám

Lelôhely Kôzettípus Szín 22 °C-on Jellemzô ásványok
Száraz

térfogatsúly 
 kg/m3

Los Angeles-
aprózódás 

m%

1. Komló Andezit Szürkésfekete
Plagioklász, amfibol, piroxén, 

biotit
2650 14,25

2. Nógrádkövesd Andezit Szürkésfekete
Plagioklász, amfibol, piroxén, 

biotit
2700

16,21

3. Recsk Andezit Szürkésfekete
Plagioklász, amfibol, piroxén, 

biotit
15,82

4. Szob Andezit Szürkésfekete
Plagioklász, amfibol, piroxén, 

biotit
2550 14,39

5. Tállya Andezit Szürkésfekete
Plagioklász, amfibol, piroxén, 

biotit
2650 19,07

6. Uzsa Bazalt Szürkésfekete Plagioklász, piroxén, olivin

2750

13,23

7. Gánt Dolomit Fehér Dolomit 16,00

8. Iszkaszentgyörgy Dolomit Sárgásfehér Dolomit 17,70

9. Magyaralmás Dolomit Sárgásfehér Dolomit
n.a.

10. Vilonya Dolomit Sárgásfehér Dolomit

11. Bükkösd
Tömött 
mészkô

Szürke Kalcit 2700 25,4

1. táblázat: A vizsgált kôzetek legfontosabb tulajdonságai

4. ábra: A vizsgált kôzetek lelôhelyei
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szobi, recski, nógrádkövesdi andezitek, uzsai bazalt, iszkaszentgyör-
gyi, gánti dolomitok), melyek legfontosabb paraméterei az 1. táblá-
zatban láthatók. 

A hazai gyakorlatban az esetek többségében andezit illetve bazalt al-
kotja az aszfaltkeverék kôvázát. Azonban, mivel Magyarország dolo-
mitkészletei jelentôsek, van arra törekvés, hogy valamilyen módon az 
üledékes kôzetek, elsôsorban a dolomitok teret kapjanak az aszfalt-
gyártásban. 

Jelen adatbázis lehetôvé teszi az aszfaltok kôvázának jobb megisme-
rését, magas hômérséklettel szemben való viselkedését. 

3. Eredmények

A magas hômérsékleten való égetés hatására három jellemzô változás 

10. ábra: Az üledékes kôzetek minimális szemmegoszlásai 
480 °C-on történô égetés után

9. ábra: A kiömlési kôzetek minimális szemmegoszlásai 480 °C-on 
történô égetés után

8. ábra: Az üledékes kôzetek maximális szemmegoszlásai 
480 °C-on történô égetés után

7. ábra: A kiömlési kôzetek maximális szemmegoszlásai 480 °C-on 
történô égetés után

6. ábra: A üledékes kôzetek átlagos szemmegoszlásai 480 °C-on 
történô égetés után

5. ábra: A kiömlési kôzetek átlagos szemmegoszlásai 480 °C-on 
történô égetés után

történt a vizsgált kôhalmazokban, melyek az alábbiak:
– szemmegoszlásban történô változás,
– tömegben történô változás,
– színváltozás.

3.1 Szemmegoszlásban történô változás

A laboratóriumi vizsgálatok szerint megállapítható, hogy a kövek 
szemmegoszlása 480 °C-on való égetés hatására változik. Az 5–10. 
ábra szemmegoszlási diagramjain jól követhetô ez a változás (a szem-
megoszlási diagramok 11.28 mm fölötti része nem került ábrázo-
lásra, mert a soron következô 16 mm lyukméretû szitán áthullott 
anyag mennyisége minden egyes kôzet esetében eléri a 100%-ot.). 
Az 5–10. ábrák szemmegoszlásai a 480°C-on égetett 11/16 mm-es 
frakciók égetés után mért minimális, maximális és átlagos szemmeg-
oszlását ábrázolják. 



KÖZLEKEDÉSÉPÍTÉSI SZEMLE 59. évfolyam, 7. szám 2009. JÚLIUS

21

A szemmegoszlási diagramok alapján megállapítható, hogy az apró-
zódás mértéke legalább 0,05% és kevesebb, mint 4%. Átlagosan a 
bemért mennyiség kevesebb, mint 3%-a töredezik le az égetés so-
rán. 

Szemmel is megállapítható volt és az eredményekben is megmutat-
kozott, hogy a vizsgált kövek közül a szobi andezit aprózódott a leg-
inkább. A letöredezett szemcsék mennyisége 2,18–3,58% közötti 
értéket vett fel. A legkisebb mértékû aprózódás a kiömlési kôzetek 
esetében, illetve az összes kôzettípust tekintve a nógrádkövesdi ande-
zit esetében volt mérhetô (0,05–0,75%).
A gánti dolomit esetében szintén szemmel is megállapítható volt, hogy 
ez a kôzet kevésbé mállékony. Az üledékes kôzetek között ennek a 
kôzettípusnak volt a legkisebb mértékû az aprózódása (0,08–0,77%). 
Az üledékes kôzetek közül a Magyaralmásról származó dolomit volt 
a magas hômérséklettel szemben legkevésbé toleráns. Az aprózódás 
mértéke ennek a kôzetnek az esetében 0,84–3% között változott.

3.2. Tömegveszteségek

A laboratóriumi vizsgálatok azt mutatták, hogy a kôzetek tömegében 
változás áll be 480 °C-on való égetés hatására. Az eredmények sze-
rint (11–12. ábra és 2. táblázat) a kiömlési kôzetek tömegvesztesége 
0,04% – 1,28% között változott, míg az üledékes kôzeteknek a leg-
több esetben (a vilonyai dolomitot kivéve) nem volt mérhetô tömeg-
vesztesége, sôt az esetek többségében, csekély (<0,10%) mértékben 
ugyan, de az üledékes kôzetek tömege az égetés hatására inkább nö-
vekedett. A legnagyobb mértékben (1,28%) a szobi andezit tömege 
csökkent, de az uzsai bazaltnak is magasabb (1,10%) volt a tömeg-
vesztesége. Az andezitek közül a komlói andezit tömege csökkent a 
legkevésbé (0,04%). 

3.2. Színváltozás

A laboratóriumi vizsgálat nem várt eredménye volt az ásványi kôvázak 
színváltozása (3. táblázat, 1.-5. kép). A kôvázak mindegyike szabad 
szemmel is jól látható színváltozáson ment keresztül. A dolomitok 
fehéres, sárgásfehér színe rózsaszínes árnyalatot, míg a kiömlési kô-
zetek szürkés, fekete színe barnás, zöldes árnyalatot vett fel. A szín-
változásnak ásványi okai vannak. 

4. Következtetések

Ásványi vázak 480 °C-on való égetése az – aprózódásnak köszönhe-
tôen – megváltoztatja a kôvázak eredeti szemmegoszlását.

Az aprózódás mértéke nem függ a kôzet típusától, még az azonos 
kôzetfajták sem mutatnak egységes viselkedést. A szemmegoszlá-
sokat összehasonlítva a Los Angeles-értékekkel nem állapítható meg 
határozott összefüggés a kôzetek mechanikai és termofizikai viselke-
dése között. 

A kísérletek során nem csak a magas hômérsékleten való égetés ha-
tására bekövetkezô aprózódások eredményei kerültek rögzítésre, ha-
nem a kôzetek tömegében történô változások is. Az égetés során a 
kiömlési kövek tömege csökkent, míg az üledékes kôzetek tömege 
csekély mértékben változott, inkább növekedett. E jelenség valószínû 
oka az, hogy az üledékes kôzetek ezen a hômérsékleten képesek vizet 
felvenni a levegôbôl, míg a kiömlési kôzetekbôl ezen a hômérsékleten 
az organikus illetve ásványi részek kiégnek. 

Az eredmények (szemmegoszlás, tömegváltozás) szerint a magas hô-
mérséklet a gánti dolomit fizikai tulajdonságaiban nem okoz számot-
tevô változást, azonban mérhetô változást eredményez a szobi ande-
zit fizikai tulajdonságaiban. 

A vizsgálatok nem várt eredménye a kôzetek makroszkópikus szín-
változása, mely mind a kiömlési, mind az üledékes kôzetek esetében 
megfigyelhetô volt. A kôzetek ásványi összetételétôl függ az, hogy 
végbemegy-e színváltozás az adott kôzeten, vagy sem. A leggyako-
ribb jelenség, hogy a kôzet eredeti színe az égetés hatására vöröses 
árnyalatot vesz fel. Ez a változás a vas-oxidoknak köszönhetô, de a 
mangán és organikus részek is eredményezhetnek színváltozást. Ami-

11. ábra: A kôzetek 480 °C-on történô égetés során bekövetkezô 
átlagos tömegvesztesége 

12. ábra: A kôzetek 480 °C-on történô égetés során bekövetkezô 
minimális és maximális tömegvesztesége 
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kor vas van jelen vas-oxi-hidroxid (goethite) formájában, gyakran át-
alakul vas-oxiddá (hematite), miközben a víz eltávozik. Ez a változás 
200–300 °C-on kezdôdik, míg az organikus részek szénné való át-
alakulása 500 °C körül veszi kezdetét. [3], [4]

5. Összefoglalás

A legfontosabb megállapítások az aszfaltok kôvázának magas hô-
mérsékleten való viselkedésével kapcsolatban a következôk:
1.� A magas hômérséklet (480 °C) az ásványi vázakban fizikai és ásvá-

nyi átalakulásokat eredményez. 
2. �480 °C-on való égetés hatására a kôzetek aprózódnak. Az apró-

zódás mértéke a vizsgált kôzetek 11/16 mm-es frakciója esetében 
kevesebb, mint 4%. 

3. �Az égetés hatására a kiömlési kôzetek tömegében csökkenés ta-
pasztalható, mert az organikus illetve ásványi részek kiégnek a kô-
zetekbôl, miközben hasonló körülmények között az üledékes kôze-
teknek a tömege stabil marad.  

5. �Nincsen összefüggés az egyes kôzetek Los Angeles-százalékai (me-
chanikai tulajdonságai) és magas hômérsékleten való viselkedése 
között. 

6. �Közvetve az útburkolatok idôállósága az útburkolatot alkotó kôváz 
termofizikai tulajdonságaitól is függ.

7. �A vizsgálatok mellékes eredménye, hogy magas hômérséklet hatá-
sára a kôvázak színe megváltozik, amely a kôvázak ásványi össze-
tételével van összefüggésben.

Források

[1] Ambrus K. (2006): Aszfaltok bitumentartalmának összehasonlító 
vizsgálata, oldószeres és égetéses eljárás, Budapest, pp. 4–5.
[2] Balázs Gy., Buda Gy., Borján J., Kertész P., Kovács M., Liptay A., Zi-
mony Gy. (1975): Építôköveink vizsgálata útépítési alkalmasság szem-
pontjából, Tudományos Közlemények 20.  Közlekedési Dokumentá-
ciós Vállalat, Budapest, pp. 8–9; 184.
[3] Hajpál M. and Török Á. (2004): Mineralogical and colour chan-
ges of quartz sandstones by heat. Environmental Geology 46, pp. 
311–322.
[4] Hajpál M. (2008): Hevítés indukálta színváltozás természetes kô-
anyagoknál, építôköveknél, Mérnökgeológia, Kôzetmechanika 2008, 
Mûegyetemi Kiadó, Budapest, pp. 145–157.
[5] Kertész P. (1970): Kôzetfizika, Tankönyvkiadó, Budapest, pp. 
140–143
[6] Papp F., Kertész P. (1975): Geológia, Tankönyvkiadó, Budapest, 
pp. 78–82; 114
[7] Shell UK Oil Products Limited (2003): The Shell Bitmen handbook, 
Fifth Edition, Thomas Telford Publishing, London
[8] Török Á. (2007): Geológia mérnököknek, Mûegyetemi Kiadó, Bu-
dapest, pp 81; 199–200; 294–295; 297–298.
[9] The National Academy of Science, Report in Brief (2006): Assesing 
the Human Health Risk of Trichlofethylene, pp. 1.

Lelôhely Kôzettípus
Minták száma  

db

Tömegveszteség 
m%

Átlag Szórás Minimum Maximum
Komló Andezit 10 0,09 0,04 0,04 0,15

Nógrádkövesd Andezit 10 0,25 0,02 0,22 0,29

Recsk Andezit 11 0,57 0,07 0,50 0,74

Szob Andezit e 10 1,13 0,09 0,94 1,28

Tállya Andezit 10 0,86 0,04 0,80 0,92

Uzsa Bazalt 10 1,04 0,04 0,97 1,10

Gánt Dolomit 10 –0,03 0,02 –0,07 0,00

Iszkaszentgyörgy Dolomit 10 –0,01 0,02 –0,04 0,02

Magyaralmás Dolomit 10 –0,01 0,02 –0,03 0,03

Vilonya Dolomit 11 0,12 0,02 0,10 0,16

Bükkösd Tömött mészkô 10 –0,08 0,01 –0,10 –0,07

2. táblázat: A kôzetek tömegvesztesége

Lelôhely Kôzettípus
Szín

22 °C-on 480 °C-on
Komló

Andezit
Szürkésfekete

Sárgásszürke

Nógrádkövesd Barnás

Recsk
Rozsdabarna

Szob

Tállya Vörösesszürke

Uzsa Bazalt Barnás

Gánt

Dolomit

Fehér

RózsaszínesIszkaszentgyörgy

SárgásfehérMagyaralmás

Vilonya Narancssárgás

Bükkösd Tömött mészkô Szürke Rózsaszínesszürke

3. táblázat: A kôzetek makroszkópos színváltozása
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1. Bevezetô, elôzmények

A tömörség a legfontosabb minôségi jellemzô a teherbírás mel-
lett a mélyépítésben. A tömörség meghatározásához hagyomá-
nyosan a mért helyi nedves sûrûségbôl a víztartalom ismeretében 
számítjuk a száraz sûrûséget, majd ezt viszonyítjuk egy kiválasz-
tott viszonyítási sûrûséghez, százalékban megadva. A viszonyítá-
si sûrûséget (ρ

dmax
) Magyarországon a módosított Proctor-vizsgá-

latból, néhány országban az egyszerûsített Proctor-vizsgálatból 
veszik. Az alkalmazott tömörségmérések általában közvetett 
módon, a sûrûség mérésén alapulnak, mint amilyen a homokki-
töltéses, a víztérfogat-méréses, vagy az izotópos sûrûségmérés. 
Újabban más viszonyítási sûrûségek is ismeretesek és szabványo-
sak lettek mint a vibrosajtolásos, vibrokalapácsos, vagy vibroasz-
talos európai vizsgálati módszerek.

A dinamikus tömörségmérés elmélete a viszonyítási sûrûséget 
nem használja, hanem a Proctor-görbe normalizált (ρ

dmax
-szal el-

osztott) változatát alkalmazza mint nedvesség korrekciós együtt-
hatót. Csak a görbület által adódó vízérzékenység dominál, emi-
att a dinamikus tömörségmérés gyakorlati elônye kiemelkedô.

A dinamikus tömörségmérés a süllyedési amplitúdókkal jellem-
zett, a térfogatváltozás mérésén alapuló vizsgálati módszer, 
melynél a Proctor-tömörítési munkának megfelelô ütéssorozattal 
hajtja végre – a helyszíni víztartalom mellett – a tömörítést. A 
dinamikus tömörségi fok a helyszíni relatív tömörség (T

rE
) és a 

nedvességkorrekciós tényezô (T
rw

) szorzata, mely az adott ned-
vességtartalmú réteg helyszíni relatív tömörségi fokát az optimá-
lis víztartalom mellett létrehozható legnagyobb tömörségre át-
számítva adja meg.

Magyarországon a hatályos ÚT 2-1.222 Utak és autópályák lé-
tesítésének általános geotechnikai szabályai mûszaki elôírás 4.5. 
pontja szabályozza a földmûvek minôség-ellenôrzését. Az alkal-
mazható tömörségmérési módszerek (4.5.1.2. pont) kiszúró-
hengeres, üregkitöltéses, izotópos, a BC dinamikus ejtôsúlyos, 
penetrométeres, statikus tárcsás dinamikus modulus, FDVK vagy 
CCC teljes felületû gyorsulásmérôs, valamint a beépítési techno-
lógiát ellenôrzô módszerek lehetnek. Ezek közül összefüggések 
alapján lehet következtetni a tömörségi fokra a penetrométeres, 
statikus tárcsás dinamikus modulus, FDVK vagy CCC teljes fe-
lületû gyorsulásmérôs módszerekkel. Viszonyítási sûrûséget kell 
alkalmazni a kiszúróhengeres, üregkitöltéses, izotópos mód-
szerrel meghatározott terepi száraz sûrûségek értékeléséhez. A 
viszonyítási sûrûség Magyarországon a töltéstest tömörségi kö-
vetelményeinek értékeléséhez az ÚT 2-1.222 szerint az MSZ-EN 
13 286-2 szerinti, módosított Proctor-vizsgálattal maghatározott 
legnagyobb száraz térfogatsûrûség. Ha a tervezô elôírja, lehetsé-
ges a viszonyítási sûrûség meghatározása az MSZ EN 13 286-3 és 

MSZ EN 13 286-4, MSZ EN 13 286-5 szerinti dinamikus módsze-
rekkel, ehhez azonban a követelményeket (határértékeket) külön 
kell meghatározni.

Fentiekbôl következik, hogy a magyar ÚT 2-2.124 útügyi mû-
szaki elôírás (illetve az ezen alapuló CEN-WA 15 846) dinamikus 
tömörség- és teherbírás-vizsgálat az egyetlen, mely nem viszo-
nyítással ad tömörségifok-eredményt, hanem a Proctor-vizsgálat 
elméletébôl levezethetô a süllyedési amplitúdó–tömörségi fok 
összefüggése alapján. A tömörségi fokkal való ilyen összefüggés 
a többi módszerrel nem lehetséges. 

Jelen cikk bemutatja a B&C SP-LFWD (kistárcsás dinamikus tö-
mörség- és teherbírásmérô) berendezéssel mért eredmények át-
számításának módját, lehetôségeit, a német területen használa-
tos egyszerûsített Proctor-vizsgálatnak megfelelô tömörségi fok 
értékeléshez.

2. Tömöríthetôségi vizsgálatok

2.1. Módosított Proctor-vizsgálat

A módosított Proctor-vizsgálat (EN 13 286-2 7.4.) lényege, hogy 
egy 10 cm átmérôjû, 12 cm (+5 cm feltét) magasságú hengerbe 
öt rétegben 25–25 ütéssel talajmintát tömörítünk, 4,5 kg töme-
gû, 45 cm magasságból leejtett, 50 mm fejátmérôjû döngölô-
rúddal. A feltétgyûrût levéve a felületet lehúzzuk, majd a minta 
ismert térfogatából és tömegébôl a nedves térfogatsûrûséget (ρ

n
) 

meghatározzuk. A tömörített anyagból vett minták kiszárítása 
után a víztartalmat meghatározzuk, majd számítjuk a tömörítés-
sel elért száraz térfogatsûrûséget:  

Ezt a mûveletet legalább öt különbözô víztartalmú mintával meg-
ismételve, a kapott száraz térfogatsûrûség–víztartalom pontokat 
ábrázoljuk. A görbe maximuma a legnagyobb száraz térfogatsû-
rûség. Célszerû számítani a telítési vonalakat, hogy a helyszínen 
mért víztartalmat, a réteg telítettségét és tömöríthetôségét majd 
e szempontból is értékelni lehessen. A módosított Proctor-gör-
be maximuma és az ehhez tartozó optimális víztartalom (w

opt-m
, 

ρ
dmax-m

) az anyag laboratóriumi alkalmassági vizsgálatának része. 
A munkavégzés mennyiségének számításakor a döngölô felüle-
tét kell figyelembe venni. A döngölés száma a kokilla területe és 
a döngölô területének hányadosa (F1/F2=4) miatt átlagosan (5 
réteg × 5 ütés)/4=125/4=31,25 átlagos tömörítô ütésszám/cilin-
der, a teljes edényfelületre vetítve. A munkavégzés értéke a fenti 
adatokkal számolva módosított a Proctor-vizsgálatnál:

A TÖMÖRSÉGI FOK ÁTSZÁMÍTÁSA
AZ EGYSZERÛSÍTETT ÉS A MÓDOSÍTOTT
PROCTOR-VIZSGÁLATOK KÖZÖTT
SUBERT ISTVÁN1 

1 Okl. építômérnök, okl. közlekedésgazdasági mérnök, útépítési-talajmechanikai és víztelenítési szakértô, útpályaszerkezet-építési szakértô, útüzemeltetési és útfenntartási szakértô, 
közúti minôségvizsgálati és minôsítési szakértô, ügyvezetô igazgató, Andreas Kft.
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2.2. Egyszerûsített Proctor-vizsgálat

Az egyszerûsített Proctor-vizsgálat során (EN 13 286-2, 7.3. pont) 
10 cm átmérôjû, 12 cm magasságú hengerbe három rétegben 
25–25 ütéssel tömörítjük a talajmintát, 2,5 kg tömegû, 30,5 cm 
magasságból leejtett, 50 mm fejátmérôjû döngölôvel. A feltét-
gyûrût levéve a felületet lehúzzuk, majd a minta ismert térfoga-
tából és tömegébôl a nedves térfogatsûrûséget meghatározzuk. 
A talajminta kiszárítása után számított víztartalom ismeretében 
meghatározzuk a száraz térfogatsûrûségeket, ugyanúgy, mint a 
módosított Proctor-vizsgálatnál (w

opt-s
, ρ

dmax-s
). A döngölés száma, 

a kokillaterület/döngölôterület=4 miatt, átlagosan 75/4=18,75 
átlagos tömörítôütés/cilinder. A munkavégzés az egyszerûsített 
Proctor-vizsgálatnál (ha a döngölt felületet vesszük figyelembe):

A módosított és az egyszerûsített Proctor-vizsgálat legnagyobb 
száraz térfogatsûrûségének aránya jellemzôen 1,03–1,15 közöt-
ti, a tömörítési munkavégzés aránya pedig 4,4, azaz a módosított 
Proctornál lényegesen nagyobb a tömörítési munkavégzés.

2.3. Egyéb tömöríthetôségi vizsgálatok

Újabban már nem csak a döngölôs Proctor-vizsgálatok, hanem 
más, vibrációs tömörítési modellt alkalmazó vizsgálati módszerek 
alkalmazása is megengedett Európában, a viszonyítási sûrûség 
meghatározására. Ezek elônyei a szemcseaprózódás elkerülésé-
ben jelentkeznek, másrészt a valós modellhatáshoz közelebb áll-
nak. Ilyen vizsgálati lehetôségek:
– EN 13 286-3 Kötôanyag nélküli és hidraulikus kötôanyagú ke-
verékek. 3. rész: A laboratóriumi viszonyítási térfogatsûrûség és 
a víztartalom vizsgálati módszerei. Vibrosajtolás szabályozott pa-
raméterekkel
– EN 13 286-4 4. rész: A laboratóriumi viszonyítási térfogatsûrû-
ség és a víztartalom vizsgálati módszerei. Vibrokalapács
– EN 13 286-5 5. rész: A laboratóriumi viszonyítási térfogatsûrû-
ség és a víztartalom vizsgálati módszerei. Vibroasztal

3. Választott kiindulási adatok

Tanulmányunkban egy korábban vizsgált iszapos homokliszt talaj 
vizsgálati eredményeit választottuk, melyre mind a módosított, 
mind az egyszerûsített Proctor-vizsgálat egy idôben készült el, a 

Széchenyi István Egyetem Geotechnikai laboratóriumában (1–2. 
táblázat, 1–2. ábra).

A módosított Proctor-vizsgálat eredményei:w
opt-m

=11,0%, 
ρ

dmax-m
=1,93 g/cm3, míg az egyszerûsített Proctor-vizsgálat ered-

ményei: w
opt-s

=13,5%, ρ
dmax-s

=1,82 g/cm3. A munkavégzés nagy-
ságának hatása jól látható a Proctor-görbék elhelyezkedésébôl. A 
száraz ágak közel párhuzamosak, a nedves ágak a telítési vonal-
ba illeszkedôk. Az ábrából következik, hogy az intenzívebb tömö-
rítés esetén a szükséges (optimális) víztartalom csökken. 

A víztartalom növelésével, a nedves ágon jól láthatóan egyre ki-
sebb tömörítési munka kell, mellyel egyre kisebb tömörség érhe-
tô el. A 3. ábra szerinti jelleg a Kézdi professzor szerint elemzett 
és leírt anyagviselkedés, melybôl az is következik, hogy a jelenlegi 
két szint (egyszerûsített–módosított), bármikor tovább bôvíthe-

1. táblázat: A módosított Proctor-vizsgálat eredményei

Meg-
nevezés

Víztartalom, wm, %

6 9,3 13 14,8 17,1

γ
d-m

,
g/cm3 1,814 1,912 1,885 1,803 1,722

T
rg-m

, % 94 99,1 97,7 93,4 89,2

T
rw-m

0,94 0,99 0,977 0,934 0,892

2. táblázat: Az egyszerûsített Proctor-vizsgálat eredményei

Meg-
nevezés

Víztartalom, ws, %

6,7 9,6 12,5 16,1 19,5

γ
d-s

, g/cm3 1,64 1,726 1,811 1,773 1,67

T
rg-s

, % 90,1 94,8 99,5 97,4 91,8

T
rw-s

0,901 0,948 0,995 0,974 0,918

2. ábra: Az optimális víztartalom és tömörítési munkavégzés össze-
függése

1. ábra: Az egyszerûsített és módosított Proctor-vizsgálat 
eredményei
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tô, annak csak a tömörítôgépek technikai fejlôdése szab határt. 
Ha tehát a laboratóriumi tömöríthetôségi vizsgálatnál nagyobb 
munkavégzéssel tömörítünk, akkor a laboratóriumban megálla-
pított optimális víztartalomnál kisebb lesz a valós helyszíni op-
timális víztartalom.  A jelenleg alkalmazott, egyszerûsítettnek, 
módosítottnak nevezett tömöríthetôségi munkavégzés tehát egy 
választás, egy megállapodás.

4. Átszámítás az egyszerûsített és
módosított Proctor szerinti tömörségi
fokok között

A B&C dinamikus tömörség- és teherbírásmérô berendezés a 
módosított Proctornak megfelelô munkavégzést alkalmaz, ezért 
az egyszerûsített Proctor-vizsgálathoz szokott, az azt alkalmazó 
országokban való alkalmazása az átszámítás nélkül korlátozott. 
Nincs azonban akadálya annak, hogy ezt a számítást elvégezzük, 
így a B&C berendezés alkalmazását lehetôvé tegyük. Az adott 
talaj, szemcsés réteg anyagából az alkalmassági vizsgálat során 
mindkét Proctor-vizsgálatot elvégezzük. A szokásos jellemzôket 
és a nedvességkorrekciós görbét mindkettôre meghatározzuk. 
Az ábrákon és képletekben az egyszerûsített Proctor-jellemzôk-
nél az „s” (simplefied), míg a módosítottnál az „m” (modified) 
indexet alkalmaztuk.

Az átszámítási szorzót a két Proctor-vizsgálatból kapott legna-
gyobb száraz sûrûségek aránya adja:

Az egyszerûsített Proctor munkavégzésének megfelelô tömörsé-
gi fok átszámításához (4. ábra) a módosított Proctor munkavég-

zéssel mért helyszíni relatív tömörségbôl számítjuk a módosított 
tömörségi fokot, majd a β tényezôvel az egyszerûsített tömörségi 
fokra transzformáljuk azt. (Ezt oda-vissza is számíthatjuk, az áb-
rán külön színekkel jelöltük).

A példa szerint egyszerûsített Proctor szerinti 100% tömörségfok 
csak 94,3%-ot jelent a módosított Proctor szerinti skálán. Mivel 
a hengerlési munka megfelelôségének elbírálására a T

rE
% hely-

színi relatív tömörségi fokot alkalmazzuk, azt is számítani kell. 
Ezt az egyszerûsített Proctor görbébôl, T

rw-s
 nedvességkorrekciós 

együtthatóval vesszük figyelembe.
  
4.1. Alakváltozás–tömörségi fok összefüg-
gés az egyszerûsített Proctor-vizsgálatnál

A dinamikus tömörségmérés elmélete a Proctor-vizsgálatból el-
méleti úton levezethetô. A G

száraz
=constans modellbôl számítjuk a 

tömörségi fok és az alakváltozás T
rd
% – ∆h összefüggését, a me-

redekséget jellemzô Φ értékeit, mind a módosított (Φ
m
), mind az 

egyszerûsített (Φ
s
) Proctor-vizsgálat adataiból. Azt tapasztaltuk, 

hogy a Φ-értékek megegyezôk:
– �a módosított Proctor-vizsgálat esetén: Φ

m
=0,366 adódott (5. ábra).

– �az egyszerûsített Proctor-vizsgálat esetében Φ
s
=0,364 adó-

dott (6. ábra).
A módosított és egyszerûsített Proctor T

rd
%–∆h egyenese az azo-

nos Φ-érték miatt párhuzamosak egymással és egymásba átszá-
míthatók. A tömörségi fok és az összenyomódás értékébôl átla-
golt összefüggése:

amely a 7. ábrán látható.

Az egyszerûsített Proctor-vizsgálatnál, a legnagyobb száraz sûrû-
ségnél (T

rd-s
%=100%, T

rw-s
=1, w

opt-s
=13,5%) a módosított Proctor 

3. ábra: Módosított és egyszerûsített Proctor-eredmények
átszámítása

4. ábra: A tömörségi fok és az összenyomódás összefüggése
a módosított Proctor-vizsgálat esetén

6. ábra: A tömörségi fok és az összenyomódás átlagos
összefüggése

5. ábra: A tömörségi fok és az összenyomódás összefüggése az 
egyszerûsített Proctor-vizsgálat esetén
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szerinti tömörségi fokban kifejezve T
rd-m

%=β*100, azaz 94,3%. 
A G

száraz
=constans modellbôl meghatározott összefüggés sze-

rint az ehhez tartozó alakváltozás számítható: ∆h= 1/Φ *∆T
rd
%= 

1/0,366*5,7=15,5 mm

Ez azt jelenti, hogy ha az egyszerûsített tömörségi fok 100%, 
akkor a módosított Proctor szerinti 100%-os tömörséghez a 25 
cm vastag rétegen még 15,5 mm tömörödési alakváltozás szük-
séges. Emiatt a β szorzó kifejezhetô a módosított Proctor így szá-
mított tömörségi fokából is (ha az egyszerûsített Proctor szerinti 
tömörségi fok 100%): 

4.2. Mintapélda

Helyszíni mérés eredménye
A jelen mintapélda szerint a helyszínen mért dinamikus tömörség 
értéke T

rE-m
% = 96,6% a B&C-méréssel meghatározva, iszapos 

homok (siSa) esetében, w
t
=9,6% természetes víztartalom mel-

lett, mely T
rw-m

=0,996 nedvességkorrekciós tényezôt jelent.

Módosított Proctornak megfelelô tömörségi fok
számítása
Mérési eredmény a dinamikus tömörségi fokhoz a  alapképlet 

 alapján: 

Egyszerûsített Proctornak megfelelô tömörségi fok számítása
Ekkor a  az egysze-

rûsített Proctorral számított tömörség. Az egyszerûsített Proctor 
optimális víztartalma w

opt-s
 = 13,5%. A természetes víztartalom 

ugyanaz (w
t
 = 9,6), mely most T

rw-s
=0,948 nedvességkorrekciós 

tényezôt jelent.

Tudjuk, hogy a 100%-nak megfelelô módosított Proctor tömörí-
tési munkához tartozó egyszerûsített Proctor-görbe legnagyobb 
lehetséges tömörsége 100%, a módosított Proctor szerinti ér-
telmezésben 94,3%, az ennél nagyobb tömörségi fok érték a 
módosított Proctor szerinti skálán emiatt 100%-nál nagyobb 
egyszerûsített tömörségi fokot is eredményezhet. Ezért a német 
területen az elôírásokban is gyakori a 100% feletti tömörségi fok 
elôírása.

Egyszerûsített Proctornak megfelelô helyszíni relatív
tömörségi fok számítása
Az egyszerûsített Proctorral számított tömörségbôl számíthatjuk 
az annak megfelelô helyszíni relatív egyszerûsített tömörségi fo-
kot (On Site Simplefied Relativ Compaction Rate = OSSRCR), de 
természetesen a saját, egyszerûsített Proctorból meghatározott 
T

rw-s
 nedvességkorrekciós együtthatóval:

A hengerlési munka megfelelôségét jellemzô helyszíni relatív 
egyszerûsített tömörségi fok a mért w

t
 = 9,6%-nál az egyszerû-

sített Proctorból meghatározott T
rw-s

 görbe alapján T
rw-s

=0,948, 
azaz 

azaz az adott víztartalomnál alkalmazott helyszíni relatív egy-
szerûsített tömörségi fok T

rE-s
=OSSRCR=108% az egyszerûsített 

Proctornak megfelelô munkavégzéssel értelmezett esetben.

5. Helyszíni relatív tömörségi fok számítása 
különbözô munkavégzéssel

A helyszínen, dinamikus módszerrel a módosított Proctor mun-
kavégzésnek megfelelô helyszíni relatív tömörséget az adott 
természetes víztartalom mellett úgy határoztuk meg, hogy az 
elsô ütéssel mért tömörségi állapot és a 18 ütéssel tömörödési 
görbét hozunk létre, majd abból deformációs mutatót képe-
zünk. A helyszíni mérést jellemzô maradó alakváltozásból szá-
mított tömörséget helyszíni relatív tömörségnek nevezzük és az 
adott víztartalom mellett elérhetô tömörséget jellemzô, legjobb 
esetben 100% érték. A relatív tömörségi fok a következô kép-
lettel határozható meg:

ahol D
m-m

 a módosított Proctor munkavégzéssel számított de-
formációs együttható (Φ=0,365±0,025), a Proctor-vizsgálat 
G

sz
=constans modellbôl számított ΔV, mm–T

rρ
% egyenes me-

redeksége. A módosított Proctor szerinti munkavégzéskor a D
m
 

értékét az alábbi súlyozott átlaggal, az összes maradó alakválto-
zásból számítjuk. A teljes alakváltozás h

i
 a rugalmas és maradó 

alakváltozások összege. Így a süllyedés negatív növekménye a 
következô módon számítható:

...,

(ahol h
i
–h

i
+1≥0 , ha h

i
–h

i
+1<0, akkor s

i
=0).

A rugalmas alakváltozás tehát kiesik a számításból. A süllye-
dés növekménye (si) az egyes ütéseknél egy numerikus deri-
vált. Ezért ez a lépés értelmezhetô úgy, hogy minden ejtésnél 
a numerikus derivált. Az ejtésszám alapján visszafelé becsüljük 

7. ábra: Helyszíni relatív tömörségi fok grafikus feldolgozása
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az addigi teljes süllyedést. Ezt a súlyozott átlagot a deformációs 
együtthatónak (D

m-m
) nevezzük, a következô, általánosított mó-

don számítható:

A h
i
 az ejtésekbôl létrejött rugalmas és maradó (teljes) alakválto-

zás, i = 1...18.
 h

1
≥h

2
≥h

3
…… …h

17
≥h

18

…

Az egyszerûsített Proctor munkavégzésének megfelelô helyszíni re-
latív tömörséget az elôbb bemutatott átszámítási módszeren kívül 
úgy is meghatározhatnánk, hogy csak az annak megfelelô mun-
kavégzést (ejtésszámot alkalmazzuk). A süllyedési amplitúdókból 
ekkor csak hat ütéssel kellene a tömörödési görbét létrehozni, a 
deformációs mutatót ebbôl számíthatjuk. A helyszíni „egyszerûsí-
tett Proctor-állapotot” létrehozó maradó alakváltozás görbéjét, a 
helyszíni relatív egyszerûsített tömörségnek nevezzük és az adott 
helyszíni víztartalom mellett elérhetô legnagyobb tömörséget jel-
lemzô érték. Jelentôs hátránya e módszernek, hogy ez esetben 
100% feletti egyszerûsített Proctor-tömörséget nem lehet mérni, 
ezért az elôzô, átszámításos módszer alkalmazása várható.

Az elmélet azonban az egyszerûsített Proctornak megfelelô hely-
színi relatív tömörségi fok számítására is adaptálható:

ahol D
m-s

 a deformációs együttható. A teljes alakváltozás (mint 
elôbb) itt is h

i
 a rugalmas és maradó alakváltozások összege. Így 

a süllyedés növekménye a következô módon számítható:

(ahol h
i
-h

i
+1≥0, ha h

i
-h

i
+1<0, akkor s

i
=0).

A rugalmas részt kiküszöböltük a számításokban. A fenti sú-
lyozott átlagot egyszerûsített Proctorhoz tartozó deformációs 
együtthatónak (D

m-s
) nevezzük, a következô módon számítható:

A φ
s
 értéke empirikus módon meghatározott tényezô, az egysze-

rûsített Proctor-vizsgálat G
sz
=constans modellbôl számított ΔV, 

mm – T
rρ
% egyenes lineáris együtthatója.

A h
i
 az ejtésekbôl létrejött rugalmas és maradó (teljes) alakválto-

zás, i = 1 ... 6.
h

1
≥h

2
≥h

3
…… …h

17
≥h

18

…

A dinamikus tömörségmérés elmélete tehát ugyanúgy alkalmas 
az egyszerûsített, mint a módosított Proctor munkavégzésének 
megfelelô tömörségi fok számítására. Azzal, hogy számos elô-
írás az egyszerûsített Proctor alkalmazási területén nagyobb, 
mint 100%, értelemszerûen és célszerûen az általános módon 
kell mérni a módosított Proctor szerinti munkavégzéssel, majd 
ezt átszámítani az egyszerûsítettre. Ily módon a 100% feletti tö-
mörségi fokok is meghatározhatók. Ezek legnagyobb értéke leg-
feljebb 100*(1/β) lehet. A ξ=2000/D

m
 bevezetésével a méréseket 

grafikusan is fel lehet dolgozni (8. ábra)

6. Összefoglalás

A tömörség a legfontosabb minôségi jellemzô a mélyépítésben 
a teherbírás mellett. A tömörségméréseknél viszonyítási sûrû-
ségként a módosított Proctor-vizsgálattal meghatározott legna-
gyobb száraz sûrûséget (ρ

dmax
) használjuk, de német területeken 

még ma is alkalmazzák az egyszerûsített Proctorhoz történô vi-
szonyítást. A módosított és az egyszerûsített Proctor legnagyobb 
száraz térfogatsûrûségének aránya jellemzôen 1,03–1,15 közöt-
ti, a tömörítési munkavégzés aránya 4,4. 

A különbözô nagyságú munkavégzések jellegzetességei a Proc-
tor-görbékbôl jól követhetôk. A száraz ágak közel párhuzamo-
sak, a nedves ágak a telítési vonalba illeszkedôk. Egy kiválasztott 
munkavégzésnél intenzívebb tömörítés esetén tehát a szükséges 
víztartalom csökken, illetve a nedves ágon láthatóan a kisebb tö-
mörítési munkával az optimális víztartalom növekedése törvény-
szerû, de kisebb tömörséget eredményez.
 
Kidolgoztuk azt a módszert, mellyel a B&C dinamikus SP-LFWD 
mérôberendezéssel az egyszerûsített Proctor szerinti helyszíni re-
latív tömörégi fok is mérhetô. Ennek egyik lehetôsége az átszá-
mítás, a másik a kevesebb ejtésszám. A két módszer vizsgálata 
szerint elônyösebb annak választása, hogy a hagyományosan, a 
módosított Proctor szerinti munkavégzéssel meghatározott mé-
rési eredményt átszámítjuk az egyszerûsített Proctorra, a β ténye-
zô alkalmazásával. A transzponálás mindig csak a T

rd-m
%, w

opt-m
 

értékénél a T
rd-s

%, w
opt-s

 értékére történhet és az egyszerûsített 
Proctor helyszíni relatív tömörségét már a T

rw-s
 egyszerûsített 

Proctor nedvességkorrekciós együtthatójának figyelembevételé-
vel kell számítani, a méréskor tapasztalt helyszíni víztartalomra.

A B&C dinamikus tömörség- és teherbírásmérô berendezés kis 
szoftvermódosítással alkalmassá tehetô mindkét tömörségi fok 
szerinti eredmény megadására. A szükséges ejtésszámok azon-
ban arra figyelmeztetnek, hogy az egyszerûsített Proctor és a 
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módosított Proctor szerinti munkavégzés közötti különbség igen 
nagy. A korszerû tömörítôgépek, hengerek teljesítményeit figye-
lembe véve a kivitelezés várható fejlôdési iránya a magasabb tö-
mörítési munkavégzés felé mutat.  
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SUMMARY
CONVERSION OF COMPACTNESS RATE BETWEEN 
SIMPLIFIED AND MODIFIED PROCTOR TESTS

In the civil engineering the compactness is the most important 
quality parameter, apart from bearing capacity. This article pre-
sents the conversion method and possibilities of B&C Small-plate 
Light Falling Weight Deflectometer (SP-LFWD) test results for the 
compactness rate analysis in accordance with the simplified Proc-
tor test, which is in use e.g. in the German practice. (In Hungary 
the maximal dry bulk density is taken from the modified Proctor 
test.) In the presented case study the results of a muddy rock-
flour were selected, for which both the simplified and modified 
Proctor tests were carried out simultaneously. The elaborated 
method enables the measuring of the on-site relative compact-
ness rate by the B&C SP-LFWD also according to the simplified 
Proctor test. Considering the performance of the modern com-
pacting machines and rollers, the expected development tenden-
cy will show towards the higher compacting work.
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1. ELÔZMÉNYEK

A Közlekedésépítési Szemle 59. évfolyam 4. számában megjelent dr. 
Rigó Mihály: „Javíthatnánk-e az új aszfaltos elôírásainkat?” címû cik-
ke, és közvetlen utána „A MAÚT Aszfaltutak munkabizottságának 
állásfoglalása” c. anyag. 

A két írásos anyag között nincs közvetlen kapcsolat. Az állásfoglalás 
dr. Rigó Mihálynak, a MAÚT vezetéséhez megküldött egy konkrét 
üggyel kapcsolatos felvetésére adott válasz. Ily módon az olvasó szá-
mára állásfoglalásunk félreérthetô, sôt a megválaszolatlanság érzetét 
is keltheti.

Bizottságunk véleménye az, hogy szabályozásaink értelmezésének, ja-
vításának egyetlen helyes útja a nyílt szakmai vitákban való részvétel. 
Ennek megfelelôen – valamivel több, mint másfél év óta – számos 
fórumon (Útügyi Napok, HAPA-konferenciák, a nagy építôcégek ál-
tal a közútkezelôknek szervezett szakmai workshopok stb.) igyekezett 
bizottságunk az európai szabályozásokkal való hazai harmonizációs 
munkát bemutatni, az új szabályozás filozófiáját és részleteit is ismer-
tetni.

Az új aszfaltos elôírások normaszövege 2007. év novemberétôl a vég-
leges jóváhagyás elôtt széles szakmai körben ismertté vált, a beérkezô 
véleményeket a bizottság megvitatta, a 2008. évi megjelentetésnél 
figyelembe vette. Különbözô fórumokon jeleztük azt is, hogy a be-
vezetés tapasztalatait figyelembe fogjuk venni a szabályozások követ-
kezô átdolgozásánál.

Megemlíthetô még, hogy 2008. május 15. és ahogy a cikkíró fogalmaz a 
„2008. évi nagy téli útépítési szezon” elôtt az elôírások mindenki számára 
rendelkezésére álltak, azaz elegendô idô volt az alkalmazásra való felké-
szüléshez, az esetlegesen fennmaradó kérdések megfogalmazásához.

Mindezek után bizottságunk sajátos helyzetbe került, mert ugyan 
nyilvánvalóan egyet kell értsen az alkotó kritikával (ezzel nincs is sem-
mi gondja), de a cikk egyes megfogalmazásai, sejtetései, illetve állítá-
sai (pl. „az UME által okozott anyagi kár” stb.) lényegesen túlmennek 
a megengedhetô mértéken, sôt személyiségi jogaink területét sértik. 
A cikk szerzôjének ezen legalábbis el kellene gondolkoznia.

A cikk szakmailag értelmezhetô részei ugyanakkor tartalmaznak valós 
és méltányolható kérdéseket is, ezért úgy döntöttünk, hogy ezekre 
röviden válaszolunk.

2. MÛSZAKI SZABÁLYOZÁS ÉS MINÔSÉG

Mindenekelôtt tisztázni kell azt, hogy a mûszaki szabályozás 
mennyiben képes a minôséget befolyásolni. Az építési–fenntar-

tási munkákon elért minôség a tényleges használat során mutat-
kozik meg, ebben a mûszaki szabályozásnak jelentôs a szerepe, 
de nem kevés egyéb tényezô is befolyásolja ezt.

A bizottság tagjainak mély meggyôzôdése, hogy az elért minôség 
a Közútkezelô – Megrendelô – Tervezô – Vállalkozó – Mûszaki el-
lenôr (Mérnök) – Fenntartó együttes „teljesítménye”, amit nem 
egy projekten, hanem a projektek sorozatán keresztül tanúsított 
következetes, szakmailag és jogilag korrekt együttmûködéssel le-
het csak elérni.

A bizottság tagjainak személyes tapasztalata az, hogy a tényle-
gesen jelentkezô hibák – amelynek mennyiségét véleményünk 
szerint indokolatlanul felnagyítják – alapvetôen ezen szükséges 
következetesség mindig tetten érhetô hiányából adódnak, mû-
szaki szabályozásaink már csak ezért sem hibáztathatók önma-
gukban.

Meggyôzôdésünk az, hogy nemcsak bizottságunk, hanem a MA-
ÚT minden bizottsága örömmel várja és munkájába beilleszti az 
alkotó kritikát, de nem tisztünk más helyett az elvárható felada-
tokat elvégezni.

3. AZ ASZFALTKEVERÉKEKRE VONATKOZÓ
UNIÓS SZABÁLYOZÁS FILOZÓFIÁJA

A szabályozás filozófiájával kapcsolatban számos publikáció je-
lent meg a hazai szakirodalomban, ezekre itt nem kívánunk rész-
leteiben kitérni.

Ezen publikációk a szabványokra, az elôírásokra vonatkozó sok-
sok hivatkozást tartalmaznak, ami persze a szöveg megértését 
nem teszi könnyûvé, ezért itt most „konyhanyelven” megpróbál-
juk a legfontosabbakat összefoglalni.

Az alapelv nagyon egyszerû: ha különbözô projekteken hosszú 
távon jól teljesítô aszfaltkeverék-teljesítményt tapasztalunk, ak-
kor ennek összetételét, az alapanyagokat, a gyártási eljárás meg-
határozó elemeit rögzítenünk kell. A továbbiakban mint vevô ezt 
igénylem. Ez tekinthetô az empirikus modellnek.

Elôfordulhat (és a gyakorlatban sajnos egyre gyakrabban elô is 
fordul) hogy a külsô körülmények (forgalom nagysága, jellege, 
terhelôabroncsok, felmelegedés, káros emissziók stb.) egyre job-
ban eltérnek a régebben tapasztaltaktól. Ezért célszerû megadni 
a lehetôséget arra, hogy ne a receptet rögzítsük, hanem a ke-
verékkel szembeni követelmények közül azokat, amelyek elmé-
leti alapon is valóban jellemzik a keverék deformációs hajlamát, 
fáradási képességét, adhéziós tulajdonságait stb. Ezeket a tulaj-

VÁLASZ DR. RIGÓ MIHÁLY 
„JAVÍTHATNÁNK-E AZ ÚJ ASZFALTOS
ELôÍRÁSAINKAT?” CÍMÛ CIKKÉRE
A MAÚT ASZFALTUTAK MUNKABIZOTTSÁGA 

1 A MAÚT Aszfaltutak munkabizottságának tagjai: Balogh Lajos, Bartha Géza, Fülöp Pál, Jencs Árpád, Karoliny Márton, Orbán Balázs, Dr. Pallós Imre, Puchard Zoltán, dr. Vinczéné Görgényi Ágnes.
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donságokat konkrét határértékekkel írjuk elô. Ez tekinthetô az 
alapvetô (fundamentális) modellnek.

Az európai szabályozás a legnagyobb mennyiségben gyártott és 
épített aszfaltbeton termékcsoport esetében azt írja számunk-
ra elô, hogy a két lehetôség között választani kell. Bizottságunk 
– kellô megfontolás után – a nehezebb, rögösebb, de a jövôben 
feltétlenül több hasznot hozó alapvetô modellt választotta.

Megjegyzendô, hogy a szabályozás európai szintû továbbfejleszté-
se egészen biztosan hoz további változásokat, de ezek megalapo-
zásához megfelelôen értékelhetô adathalmaznak kell összegyûlni. 
Jelenleg egész Európa velünk együtt ebben a stádiumban van.

Ahhoz, hogy megfelelô aszfaltkeveréket tudjunk elôállítani, a kö-
vetkezôk szükségesek:
– �kell egy igazolt keverék-összetétel, ezért kell típusvizsgálatot ké-

szíteni,
– �kell egy alkalmas (megfelelô gyártási képességekkel rendelkezô) 

keverôtelep,
– �kell egy olyan – vizsgálatokon alapuló – ellenôrzô rendszer, ami 

a gyártás során szükségképpen bekövetkezô ingadozások nagy-
ságát méri és elôírja a beavatkozást.

Ezt szolgálja az üzemi gyártásközi ellenôrzési rendszer.

Az európai szabályozás lényegében az aszfaltkeverékekre vonat-
kozóan ilyen módon ad eljárásokat és módszereket. Lehet, hogy 
az alábbi illusztráció nem illik egy szaklap hasábjaira, a megérthe-
tôség érdekében mégis érzékeltetjük az európai elôírások lényegét 
egy köznapi párhuzammal.

Gondoljunk arra, hogy amikor egy kellemesnek ígérkezô vacso-
rára egy vendéglôbe betérünk és az étlapról választunk, akkor 
a háttérben hasonló rendszerek mûködnek. Ezek elôírják és biz-
tosítják a beérkezô nyersanyagok megfelelô vizsgálatát, tárolá-
sát, elôkészítését, a higiénés feltételeket stb. Ugyanígy szabá-
lyok rögzítik az egyes adagok tömegét, a szükséges körítések 
mennyiségét stb. Ezzel mi vevôként alapvetôen nem törôdünk 
és nem is feladatunk, vannak erre megfelelôen felhatalmazott 
ellenôrzô intézmények.

Ugyanakkor elvárjuk, hogy például a steak angolosan legyen elké-
szítve, a fûszerezésre is lehetnek igényeink. Ha mindezt nem tud-
ják biztosítani, felállunk és egy másik vendéglôt keresünk, vagy ha 
a kihozott étel érzékszervi vizsgálatunknak nem felel meg, akkor 
visszaküldjük, adott esetben a panaszkönyvbe is beírunk. Amen�-
nyiben az ételtôl esetleg megbetegszünk, az orvos hivatalból fel-
szólal (tehát nem is kell tennünk semmit) és elég nagy valószínû-
séggel még kártalanításban is lesz részünk.

Normál esetben mindezen „intézkedések” hosszabb távon azt 
eredményezik, hogy rendszeresen meg leszünk elégedve.

Természetesen lehet mondani, hogy az aszfalt nem étel, de a rend-
szerbeli hasonlóságokat aligha lehet tagadni.

Az aszfaltkeverék esetében a Megrendelônek még további eszkö-
zei is vannak:
– �az egyik a keverék-összetétel átadási vizsgálatai. Itt megjegyzen-

dô, hogy jelentôs szigorodást hozott az új szabályozás, a részle-
tekbe most ne menjünk bele,

– �a másik a szavatosság/jótállás intézménye, ami megfelelô jogi 
hátteret ad a megrendelôi érdekérvényesítésnek,

– �a harmadik lehetôség az egyes nyomvonal jellegû építményszer-
kezetek kötelezô alkalmassági idejérôl szóló együttes miniszteri 
rendelet. 

Az a tény, hogy a helyszínen vett minta összetétele (megfelelô 
tûrésekkel) megfelel a típusvizsgálat egyes értékeinek, kellô ga-
rancia arra, hogy a keverék az igazolt típusvizsgálati követelmé-
nyeket teljesíti, amennyiben késôbb mást tapasztalunk, akkor a 
megfelelô jogi lépések megtétele szükséges.

A megfelelôség igazolása jogszabály alapján a Vállalkozó feladata, az 
abban valótlan eredmények közlése pedig a büntetôjog tárgykörébe 
tartozik, személyes felelôsséggel jár, ez pedig a társaságra mint köte-
lezettre vonatkozó polgári jogi következményeket nem mérsékli.

Az aszfaltkeverék-gyártás európai szabványokban, elôírásokban 
megfogalmazott megfelelôségértékelési rendszerének a lényege, 
immár nem konyhanyelven kifejtve az alábbi: 

Az építési termékekre (mint amilyen az aszfaltkeverék) vonatkozó 
alapjogszabály az 1988. december 21-én kiadott 89/106. EGK 
Irányelv több mint húsz éves. Hazánkban e tárgyban az alapvetô 
jogszabály a 3/2003. (I. 25.) BM–GKM–KvVM együttes rendelet. 
Ez tartalmazza az építési termékek mûszaki követelményeinek, 
megfelelôségigazolásának, valamint forgalomba hozatalának és 
felhasználásának részletes szabályait.

Az aszfaltkeverékek szabványkövetelményeknek való megfelelô-
ségét a gyártónak egyrészt az MSZ EN 13 108-20 szerint végzett 
elsô típusvizsgálattal, amelyet a keverôtelepi gyártást követôen 
kell érvényesítenie (validálnia), másrészt az általa az MSZ EN 13 
108-21szerint végzett üzemi gyártásellenôrzéssel, beleértve a 
termékértékelést, kell bizonyítania. Ez a gyártás-ellenôrzési rend-
szer nem más, mint az ISO 9001 szabványban leírt minôségirá-
nyítási követelmény-rendszer, az aszfaltgyártási sajátosságokat is 
magába foglalva. Ezt a gyártónak kell létrehoznia, folyamatosan 
e szerint kell mûködtetnie és az arra feljogosított szervezettel ta-
núsíttatnia is szükséges. Az üzemi gyártásellenôrzés folyamatos 
felügyeletét, értékelését, jóváhagyását és tanúsítását az illetékes 
magyar minisztérium kijelölésével és az Európai Bizottság bejegy-
zésével rendelkezô, a tevékenység végzésére felkészült, NAT által 
akkreditált szervezetek végzik.

A gyártás-ellenôrzési rendszer alapja az alapanyagok, az összeté-
tel és a keverék mintavétellel és laboratóriumi vizsgálattal való el-
lenôrzése. Nem foglalja magába az aszfaltkeverékek teljesítményi 
jellemzôinek, mechanikai tulajdonságainak (pl. keréknyomvályú 
vizsgálata) folyamatos figyelemmel kísérését. A gyártás során a tí-
pusvizsgálatban (ill. keveréktervben) meghatározott aszfaltössze-
tételt kell a szabványokban megengedett eltérésen belül biztosí-
tani. Amennyiben az összetétel a gyártás során a szabványokban 
megengedett értékeken belül változik, úgy kell tekinteni, – anél-
kül, hogy vizsgálnánk, – hogy az aszfalt mechanikai paraméterei 
is teljesülnek. Az aszfaltkeverék megfelelôségigazolása az euró-
pai aszfalt termékszabványban elôírtak alapján kötelezôen 2+ 
rendszer szerint történik. Az aszfaltkeverék megfelelôségi nyilat-
kozatát a szabványban rögzített tartalommal a gyártó adja ki. 

Az új aszfaltos mûszaki elôírások az elôbbiekben röviden össze-
foglalt európai elôírások alapján készültek és az európai szabvá-
nyoknak 100%-ig megfelelnek.

4. VÁLASZOK A KONKRÉT KÉRDÉSEKRE

A továbbiakban a cikkíró kérdéseit esetenként rövidítetten fel-
elevenítve adjuk meg konkrét válaszainkat.

– �Ad a) és ad b) Milyen jellemzôk találhatók egy hasonló célú 
francia, német, esetleg osztrák elôírásban? Nem jelenhetne 
meg ezekrôl egy cikk a Szemlében?
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Az érdemi szabályozási munka során egyedül az osztrák elôírá-
sok belsô használatú tervezetei álltak rendelkezésünkre. Ma már 
mindhárom említett ország elôírását természetesen ismerjük, 
Ezek a szabályzatok hasonlóak (az európai szabályozás túl nagy 
mozgásteret nem engedett) és megállapítható, hogy a mi szabá-
lyozásunk inkább a szigorúbb oldalon van.

A Bizottság foglalkozik azzal a gondolattal, hogy néhány külföldi 
elôírást a magyar elôírással összehasonlító módon fog ismertetni, 
még akkor is, ha ez egy olyan többletmunka ami külön kapaci-
tásokat igényel.

– �Ad c) Nem lehetne az 5–7. táblázatok címébôl kihagyni a ter-
vezési jelzôt?

Nem, mert ezen táblázat az aszfaltkeverékek tervezésére vonat-
kozik, amelynek eredménye több lépcsôn keresztül egy keverék-
terv és az a gyártási utasítás, amely alapján a keverék gyártása 
történik.

– �Ad d) „Nem lehetne a táblázatok után egyértelmûen beírni azt, 
hogy a bennük lévô értékeket be kell tartani?”

A kérdés eleve értelmetlen, mert ha a táblázat értékei a tervezés-
re vonatkoznak, akkor evidens, hogy azokat be kell tartani.

Lehet, hogy furcsa hasonlattal élünk, de hazánkban az utolsó 
tíz év legnagyobb tömeges beruházása volt mintegy 1 millió új 
személygépkocsi megvásárlása kb. 2500 milliárd forint értékben. 
Ezen üzletek megvalósulása (átadás–átvétel) során egyetlen vizs-
gálat eredményét nem adták át a vevônek, és a vevô sem készít-
tetett (ellenôrzô) vizsgálatokat. Ennek ellenére a jótállási rendszer 
kifogástalanul mûködött akkor is, ha a vevô nem szólalt fel, lásd 
például a visszahívásokat.

Ha van egy világos, korrekt és következetes munkával kialakított 
piaci környezet (az aszfaltkeverékek esetén az európai szabályo-
zás lényegében ezt kívánja elérni azzal, hogy termékként defini-
álja azt), akkor a vizsgálatok funkciója a vevô oldaláról érdekte-
lenné válik, a vállalkozónak viszont létkérdés az, hogy tudja, hogy 
jót produkál, tehát szükségképpen fog vizsgálatokat végezni és 
ennek alapján meg fogja tenni a szükséges helyesbítéseket.

A fenti „piaci környezet” jelzôs szerkezet viszont korrekt tervezést, 
reális követelményeket (pl. a meteorológiai viszonyok figyelembe 
vétele, határidôk stb.) és még sok mást is igényel, Ez nem egyedül 
a mûszaki szabályozásokat készítô bizottság feladatköre!

– �Ad e) Nem lehetne felsorolni azokat a jellemzôket értékeikkel 
együtt, amelyeknek a jótállási idô végéig igaznak kell lenni, tel-
jesülnie kell? 

Ez a kérdés nagyon lényeges, a válasz egyértelmû igen, kellene 
olyan jellemzôket megfogalmazni, amik egy definiált idôtarta-
mon belül a „megfelelô használati alkalmasság” követelményeit 
tartalmazzák. Ehhez azonban azt is tudni kell, hogy ilyen köve-
telményeket úgy csak „általánosan” megfogalmazni nemigen le-
het, ez konkrétan egy-egy projekt esetére lehetséges.

Léteznek is hazánkban ilyen elôírások például a koncessziós autópá-
lyák esetében. Ezekrôl több publikáció is megjelent, sajnálatos, hogy 
a szakma érdeklôdése ezek iránt viszonylag csekély. Jelen válasz ter-
jedelmi kereteit meghaladja ezen kérdés részletes kibontása, csak 
annyit jegyzünk meg, hogy egy ilyen – konkrét projektre vonatkozó 
– elôírásrendszer ugyan nem túl bonyolult, de az a munkamen�-
nyiség, amivel a teljesíthetôség megalapozható (pályaszerkezet-álla-
pot feltárása, méretezés, keveréktechnológiák különbözô változatai 
stb.) különleges felszereltséget és nagy szakértelmet kíván. A kérdés 
egyébként egy publikáció témája lehetne.

– �Ad f) Ha ezeket leírnánk nem lehetne e kihagyni a 10. oldal al-
ján lévô „validálásra”-ra vonatkozó bekezdést, mint ezek után 
felesleges kikötést?

Az e) pont alatt adott válaszainkból következik, hogy ilyen vál-
toztatást nem tartunk helyesnek, továbbá az EN-szabványok a 
validálást elôírják.

– �Ad g) Így van ez a franciáknál, németeknél és osztrákoknál is?
(Megjegyzés: g) ponttól a kérdések a rétegekre vonatkoznak.) 
Igen így van. 

– �Ad h) Helyes, hogy a 13. táblázat csak a hézagtartalom-többlet 
miatt szankcionál?

Helyes, mert a felsô határ betartása egyrészt a fáradási tulajdon-
ságok megfelelésével, másrészt a burkolati vízmozgások kizárá-
sával (csökkentésével) párosul. A cikkíró nem mondja ki, de a 
szövegbôl kiderül, hogy számára az alacsony (tervezettnél ala-
csonyabb) hézagtartalom a nem megfelelô deformáció-ellenál-
lási képességet jelentheti, ez a vélekedés azonban nem helyes. 
Egyébként meg egy „szilvalekvár” összetétel nyilván jelentôsen 
különbözni fog a validált típusvizsgálat összetételétôl. E kér-
dés kapcsán is megemlítjük még, hogy Ausztria, Németország 
és Franciaország is a hézagtartalom felsô határának túllépését 
szankcionálja.

A cikkíró a 302-es elôírás „legkártékonyabb” mondatának azt a 
mondatot tekinti, hogy nem megfelelônek kell tekinteni a meg-
épült  aszfaltréteget azon szakaszon, amelyen a 3.1. – 3.8. pon-
tokban felsorolt valamelyik követelmény nem teljesül. Ez a cikkíró 
megállapítása. Most mi kérdezzük meg azt, hogy elképzelhetô, 
hogy az elôírások készítôi más országokban is „kártékony elô-
írásokat” készítenek?

A cikkíró ezen megállapításához csatlakoznak még az i) és a j) 
pontokban feltett kérdések is.

– �Ad i) és ad j) … „Nem lehetne azt leírni, hogy a nyomvályúhaj-
lam-vizsgálatot el kell végezni mind a mûszaki átadás-átvétel 
idôpontjában is és a jótállási idôszak végén is,…?

Természetesen elô lehet írni, csak nincs semmi értelme, mert a 
jótállási idôszak végén a felület vagy nyomos, vagy nem, értelmet-
len külön vizsgálni. Az utóbbi nem kevés évben az új pályaszer-
kezetek esetében (pl. gyorsforgalmi utakon) gyakorlatilag nincs 
nyomosodási probléma, repedések viszont vannak. A felújítási 
munkáknál jelentkezô nyomosodások az esetek döntô hányadá-
ban nem a keverékre, hanem az átgondolatlan elôkészítésre, ter-
vezésre, kötôanyag-megválasztásra (ami megrendelôi feladat!) a 
nem megfelelô feltárásra és a következetes javítási kikényszerítés 
elmaradására stb. vezethetôk vissza. Ezeket viszont nem lehet ki-
zárólag a keverékre vonatkozó szabályozással „kezelni”.

– �Ad k) Ha kiderül, hogy valami miatt az aszfaltréteg vékonyabb 
a megengedettnél, akkor miért  fizetünk úgy, mintha a meg-
rendelt nagyobb vastagsággal készült volna el. ..?

A vastagság helyenkénti csökkenése véletlenszerû, ami minden 
tömegszerû gyártási, építési folyamatnál elôfordul. Ha a Vállalko-
zó tudatosan kisebb vastagságot akar építeni, akkor nemcsak azt 
a kockázatot vállalja fel, hogy minôségcsökkent (értékcsökkent) 
lesz a teljesítése, hanem azt is, hogy selejtet építhet. Ha kivé-
teles esetekben (elsôsorban új pályaszerkezet építésénél) mégis 
eléri azt, hogy átlagosan egy-két mm vastagságcsökkenést úgy 
produkál, hogy egyetlen mintavételi szakaszon sem fordul elô 
tûréshatár alatti vastagságcsökkenés, akkor az ilyen produktu-
mot nem elmarasztalni kell. Egy jól képzett Mérnöknek ehhez a 
kivételes esethez, ehhez az „extraprofithoz” egyenesen gratu-
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lálnia illene! Ez ugyanis azt jelenti, hogy a Vállalkozó jól képzett, 
rutinos kivitelezô.

Miután a vastagságra vonatkozó szabályozásunk több mint egy 
évtizede (vagy például Németországban hosszú évtizedek óta) 
bevált, nem tartjuk célszerûnek a változtatást, de cikk írójától 
megkérdezhetjük még azt is, hogy ezt hosszú idôn át miért nem 
kifogásolta?

– �Ad l) Nem lehetne e az útügyi elôírásba betenni szabványosí-
tott, elôregyártott mintavételi és minôsítési terveket?

Lehetne, de sokkal inkább a tervek megfelelô fejezetei azok, 
ahová ez való, lásd még a következô pontot. A mintavételi és 
megfelelôségigazolási tervekre formanyomtatványt csak nagy ál-
talánosságban lehet készíteni. Ezek általában projektfüggô doku-
mentumok. A kivitelezôi laboratóriumok egyébként is általában 
rendelkeznek olyan szoftverekkel, amivel a mintavételi és meg-
felelôségigazolási terveket el lehet készíteni.

– �Ad m) Nem lehetne-e érvényt szerezni annak, és beírni az elô-
írásba, hogy a kivitelezôi teljesítés vége ne a mûszaki átadás-át-
vételi eljárás kezdete, hanem a jótállási idôszak vége legyen?

A kérdést magas szintû jogszabály, a 290/2007. Kormányrende-
let rendezi. Bizottságunknak jogalkotásra nincs kompetenciája. A 
kérdésre ez a jogszabály egyébként kitér, azaz a minôség defini-
álását egyértelmûen a tervdokumentáció szerkezetébe utalja, azt 
ott kell megoldani.

– �Ad n) … „be lehetne-e az ÚME-ba írni: A megrendelô a megfe-
lelôség igazolásának ellenôrzésére megrendelôi ellenôrzôi vizs-
gálatokat köteles  végeztetni, melynek...”?

Ez is jogalkotási kérdés, bizottságunknak miniszteri rendelet mó-
dosítására sincs kompetenciája.

– �Ad o) Mit is akarunk mi ezek után? Kinek készültek tulajdon-
képpen ezek az ÚME-k?

A tartósságra vonatkozóan pontos iránymutatást még az euró-
pai szabványok sem adnak, nyilván azért, mert az elôzôkbôl is 
kikövetkeztethetô módon általános érvénnyel ilyenek nem adha-
tók meg.

4. ZÁRÓ MEGJEGYZÉSEK

A szabványok, a mûszaki elôírások elvileg lehetnek jók, avagy 
rosszak, némi iróniával szólva az a köztudott, hogy mindenki szá-
mára megfelelô elôírás nincs. Aszfaltos mûszaki elôírásaink egy 
európai koncepció alapján készültek, ezért a keretelôírások ál-
tal szabta szabályozási elemektôl elvileg nem lehetett, és nem is 
akartunk eltérni. Ezt tették más európai országok szakbizottságai 
is. Az európai uniós országokban szinte egy idôben dolgozták ki 
a nemzeti alkalmazási dokumentumokat. A mi elôírásaink 2007 
végére készültek el és 2008. május 15-én váltak hatályossá. A 
formailag 2007. évi kiadású német TL-Asphalt és ZTV-Asphalt 
elôírásokat (amelyek ugyancsak 2007 év végére készültek el) pél-
dául hivatalos érvénnyel csak 2008. szeptember 19-i dátummal 
adták ki. Természetesen bizottságunk „multi” – és „nem multi” 
tagjainak voltak információi a más országokban folyó munkák-
ról, teljes részletességgel azonban 2008. év végétôl ismerjük a 
külföldi elôírásokat. 

Így hát 2009. év elején biztosan válaszolhatunk is a cikkben fel-
tett kérdésre; „Így van ez a franciáknál, a németeknél és az oszt-
rákoknál is?” Válaszunk egyértelmû, igen, így van. Elôírásaink jól 
beilleszkednek ezen országok elôírásai sorába, a minôség szabá-
lyozása, a megfelelôségtanúsítás Európa országaiban – köztük 
hazánkban – az aszfaltokat illetôen gyakorlatilag azonos.  

Ez év elejétôl bizottságunk által végzett munkák alapvetô célja az 
volt, hogy a meglévô útügyi mûszaki elôírásainkat most csak oly 
módon korrigáljuk, hogy azok minél pontosabb, minél egyértel-
mûbb szabályozásokká váljanak. A 2008. évi (alap) változathoz 
képest különösebb újdonságokat a várhatóan év végén megje-
lenô módosított elôírásaink nem fognak tartalmazni, mert an-
nak szükségességét immár több külföldi elôírás ismeretében sem 
érezzük. A bizottságban ma egyedül arról folyik még vita, hogy a 
rétegek tapadására vonatkozó követelményeket a német elôírás-
hoz hasonlóan kibôvítsük-e, annak ellenére, hogy ide vonatkozó 
hazai tapasztalat szinte alig van. Ennek szükségét az támaszt-
ja alá, hogy fôleg a felújítási munkáknál a mart felület minôsé-
ge, szennyezettsége sokszor kritikán aluli, vagy az aszfalthálók 
és aszfaltrácsok használata sok esetben elvtelen. Ez utóbbiak az 
esetek többségében nem képesek a nekik elvileg szánt erôsítô 
funkciót ellátni, sokkal inkább az együttdolgozást csökkentik, ez-
zel korai tönkremeneteleket okozva. Ezért nem csupán és nem is 
elsôsorban a kivitelezô felelôs. 

A szerzô mintegy „slusszpoénként” a tartósság követelményé-
vel kapcsolatban tesz enyhén szólva is epés megjegyzéseket; 
„mit is akarunk mi ezek után? Kinek készültek tulajdonképpen 
ezek az ÚME-k ?” Bizottságunk ezen a megjegyzésen érdemben 
is elgondolkodott. Ezért a tartóssági követelményre vonatkozó 
rövid mondatot („Külön követelmény nincs”) az egyes elôírások-
ból töröljük. Ez a mondat valóban nem fejezi ki jól azt, hogy a 
garanciális kötelezettségen túlmenôen extra követelmény általá-
nosságban nem támasztható. Ehelyett most majd pontosan hi-
vatkozunk az aszfaltkeverékekre vonatkozó EN-szabványok ide 
vonatkozó pontjára. (Sajnos ez a hivatkozás sem mond túl sokat.) 
A különféle aszfaltkeverékekre vonatkozó kétnyelvû svájci (tehát 
nem európai uniós) szabványokban az „Alapelvek” fejezetben 
olvashatjuk az alábbiakat: „A szabvány betartásán túlmenôen a 
szakmai tapasztalat szükséges feltétel ahhoz, hogy olyan burko-
latok épüljenek, amelyek jó tartósságúak és az utazásbiztonsági 
követelményeket megfelelôen teljesítik.” 

Ezt a mondatot persze folytatni is lehetne, például úgy is, hogy ez 
a tapasztalat kettôs követelményen, sôt kétszintû követelményen 
kell (kellene) alapuljon, nevezetesen azon, hogy a kivitelezôhöz 
képest a tapasztalatokból a megrendelô oldalán kellene hogy 
több tudás felhalmozódjon. Ez valóban fontos nemzeti érdek kell 
legyen.

SUMMARY
Response to an earlier article appeared in 
this journal (dr. Mihály Rigó: Should our 
new asphalt specifications be improved?)

The authors (members of MAÚT asphalt workgroup) created the 
Hungarian National Application Documents regulating asphalt 
industry that complies with the new European standards. The 
article clearly explains the new Hungarian specifications comply 
with both the national experiences and other European speci-
fications (primarily the Austrian, German, French). Most critical 
comments are result of lack of knowledge and subjective judge-
ment. Authors give professionally grounded answers for the spe-
cific problems in the article. Nevertheless the workgroup expects 
the comments and professionally based critics of the entire road 
construction craft in the favour of improving the specifications in 
the future as well.
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A Nemzetközi Alagútépítô és Földalatti Terek Egyesület (Interna-
tional Tunneling and Underground Space Association, a továb-
biakban ITA) 35. világkongresszusát 2009. május 23–27 között 
Budapesten tartotta. Az ITA 1974-ben alakult meg, az Egyesült 
Nemzetek EGB-tôl kapott nem Kormányközi Szervezet minôsí-
téssel. Jó kapcsolatokat épített ki és tart fenn az Európai Unióval, 
az Útügyi Világszövetséggel (PIARC) és a Nemzetközi Útügyi Szö-
vetséggel (IRF). Jelenleg 54 nemzeti egyesületi, 280 cég-rangú, 
illetve egyéni tagja van. A ITA magyar tagja a Magyar Alagútépítô 
Egyesület (Hungarian Tunneling Association, HTA) az 1994-ben 
létrehozott Egyesület Földalatti Terek Hasznosítására nevû szer-
vezetbôl 2005-ben névváltozással alakult meg. Jelenleg a HTA-
nek 42 egyéni és 36 testületi tagja van.

A Világkongresszusról általában

Az ITA 35. Világkongresszusán 51 államból közel 1000 regisztrált 
delegátus vett részt, 12 témakörben 75 elôadás hangzott el és 
173 munkát poszteren mutattak be. Az alagúttervezéssel, alag-
útépítéssel kapcsolatos termékeit, technológiáit, tervezési, kivite-
lezési, ellenôrzési képességeit, gépeit és felszereléseit 64 kiállító 
mutatta be.

A kongresszus 12 téma köré csoportosította a mûszaki szekció-
ülések munkáját. Ezek:
1)	� Kockázatelemzés, finanszírozás és szerzôdéses kapcsolat-

rendszer
2)	 Geológiai és geotechnikai feltárás
3)	 Alagútépítés lágy talajokban, lôttbetonos módszerrel
4)	 Nyílt (cut and cover) építési módszer
5)	 Gépesített alagútépítés
6)	 Megfigyelés, süllyedés ellenôrzés
7)	 Minôségszabályozás és biztosítás
8)	� Különbözô létesítmények (raktározási létesítmények, kuta-

tás és fejlesztés stb.)
9)	� Építészeti tervezés, szerkezettervezés, és irányítási-vezetési 

politika
10)	 Város, alagút, környezet és biztonság
11)	 Fenntartás, javítás és rehabilitáció
12)	 Különleges alagutak (hosszú alagutak)

A kongresszus elsô két napján (május 23–24.) a Közgyûlés tartot-
ta ülését és a 12 munkacsoport üléseire került sor. Május 25-én 
volt a nyitó plenáris ülés, aminek levezetô elnöke Kocsonya Pál, 
a HTA elnöke volt. Az ülésen felszólat dr. Csepi Lajos, a Közleke-
dési, Hírközlési és Energiaügyi Minisztérium szakállamtitkára, üd-
vözölve a kongresszust és tájékoztatva azt a magyar közlekedési 
infrastruktúra alagútépítési aspektusairól és az ország energia-
politikájának fô összefüggéseirôl. Május 25. délutántól 27. dél-
utánig a mûszaki szekciókban folyt a munka. A záró plenáris ülés 
27-én késô délután volt. A kongresszus után, május 28-án öt 
mûszaki kirándulásra került sor. Ebbôl három a budapesti 4. met-

róvonal munkahelyeit, egy az M6 alagút-építési munkahelyeit, 
egy pedig a Bátaapátiban épülô nukleáris hulladéklerakó építési 
munkáit kereste fel.

A magyar részvétel

A magyar részvételt 8 témában 18 szóbeli és 4 poszter elôadás 
jellemezte, amik a bemutató szerzôkön kívül még 32 szerzôtárs 
munkáját is fémjelezték (1. táblázat).
Az elôadások közül 
– �nyolc a budapesti 4. metróvonal építésével,
– �három az M6-os autópálya alagútjainak tervezésével,
– �három az alacsony és közepes veszélyességû radioaktív hulladé-

kokat tároló, Bátaapátiban épülô létesítmény építésével,
– �egy a városi alagutak tervezésével,
– �egy geofizikai kérdésekkel,
– �négy alagutak méretezésével,
– �egy az alagúti szerkezeti betonok hôsokk-viselô képességével, 
– �egy projektismertetéssel 
foglalkozott. Ezek közül tíz olyan elôadást mutatok be, amely 
felfogásom szerint az alagúttervezéssel és -építéssel közvetlen 
kapcsolatban nem álló hazai mérnöktársadalom figyelmére is ér-
demes.

Balog Zsolt (UVATERV) elôadásában a budapesti 4. metró-
vonal építést mutatta be. Általános ismereteket közölt az 
összesen kereken 10 km hosszúságúra tervezett, 7 km-es I. 
(Kelenföldi pu. – Keleti pu.) és 3 km-es II. ütemû (Keleti pu. 
– Bosnyák tér) megvalósítással elgondolt vonalról, annak vo-
nalvezetésrôl, keresztmetszeti kialakításáról, talajviszonyai-
ról, a Duna alatti átvezetésrôl. Bemutatta az I. megvalósítási 
szakaszon alkalmazott építési módokat, nevezetesen a vonal-
alagutak elkészítését két alagútfúró (TBM2) géppel, a résfalas 
technológia alkalmazását a nyílt építési móddal épülô, doboz 
szerkezetû állomásoknál, a lôttbetonos külsô biztosítóhéjat 
alkalmazó bányászati módszereket a szellôztetô alagutak, 
az állomási kihúzó és keresztezô mûtárgyak, a vonalalag-
utak kapcsolati mûtárgyai építésénél, a TBM-ek átvezetését a 
szerkezetileg kész állomásokon. Az elôadás 
– �kiemelten foglalkozott a doboz szerkezetû állomásokkal, külö-

nösen a 40 m mély Szt. Gellért téri szerkezettel,
– �beszámolt az építés elôrehaladási helyzetérô 2008. ôszi állapo-

toknak megfelelôen, 
– �általánosítható következtetéseket foglalt össze a tervezés és a 

kivitelezés terén.

Frigyik László (EUROMETRO) és Hannes Ertl (D2 Consult, Auszt-
ria) egy szóbeli és egy poszter elôadást szenteltek a budapesti 
4-es metró építése során eddig felmerült nem várt események 
elemzésére, a tanulságok levonására és az ilyen események jövô-
beli elkerülése érdekében foganatosítani célszerû intézkedések 
meghatározására.

A Nemzetközi Alagútépítô Egyesület 
35. Világkongresszusa Budapesten
Dr. Keleti Imre1 

1 Okleveles mérnök, okleveles gazdasági mérnök, egyetemi doktor, az ALAGÚTTERV Kft., valamint az ORKA Mérnöki Tanácsadó Kft. partnere és ügyvezetôje. 
A szerzô tagja volt a Kongresszus Tudományos és Válogatási Bizottságának.
2 Tunnel Boring Machine, azaz alagútfúró gép.
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Elôadó és társzerzôk Az elôadás 
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Balogh Zsolt UVATERV A budapesti 4. metróvonal építése 10)

Bu
da

pe
st

i 4
-e

s 
m

et
ró

Kaltenbacher Tamás, Deli Árpád, 
Havas Péter

Hídépítô-Soletanche Ba-
chy Deep Foundation Ltd 
Hungary

A Budapest Gellért téri és Fôvám téri metró mély-
állomások résfalai viselkedésének megfigyelése és 
elemzése

6)

Frigyik László, Hannes Ertl EUROMETRO Kft., 
D2 Consult

A budapesti 4-es metróvonal építése során tá-
madt nem várt események és balesetek bemutatá-
sa és elemzése, tanulságok.

6)

Frigyik László, Hannes Ertl EUROMETRO Kft., 
D2 Consult

Megelôzô intézkedések a nem várt események ke-
zelésére a budapesti 4-es metróvonal építésén P8)

Fridrich Gyula, 
Zsilák-Makra András 

Swietelsky Magyarország 
Kft.

A budapesti 4-es metró Kálvin téri és Bocskai úti 
állomásainak építése 4)

Kántor Ervin Hídépítô Zrt. A budapesti 4-es metró Fôvám téri állomása építé-
sének kihívásai 4)

Klados Gusztáv, Martin Smith
Budapest 4-es Metró Pro-
jektigazgatóság, 
SIA MD Matrics Con. Ltd.

Nagy földalatti munkák fô témái nemzetközi pers-
pektívából 1)

Kovács Árpád, Horváth Ferenc Swietelsky Magyarország 
Kft. A 4-es metró Rákóczi téri állomása 4)

Keleti Imre, Fábián Miklós, 
György Pál ALAGÚTTERV Kft. A magyarországi autópálya-hálózat elsô alagútjai 8)
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Grabarits József UNITEF’83 Zrt. Alagutak az M6-os autópálya Bátaszék–Bóly sza-
kaszán 3)

Szilvágyi László, Kleb Béla, 
Szepesházi Róbert

Geoplan Kft., BME Építô-
anyagok és Mérnökgeo-
lógia Tanszék, Széchenyi 
István Egyetem

Az M6 Szekszárd–Bóly szakaszán épülô elsô 
magyarországi autópálya-alagutak geológiai és 
geotechnikai kondíciói

2)

Hideg József, Benkovics István, 
Csicsák József Mecsekérc Kft. A bátaapáti alacsony és közepes veszélyességû 

radioaktív hulladéktároló alagútépítési munkái 8)
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Kovács László, Vásárhelyi Balázs Kômérô Kft., Vásárhelyi és 
Társai Kft.

Geotechnikai és kôzetmechanikai kutatások a 
magyarországi alacsony és közepes veszélyességû 
radioaktív hulladéktároló elôkészítéséhez

2)

Megyeri Tamás, Váró Ágnes, 
A. Lowson

Mott MacDonald Magyar-
ország Kft. és Mott Mac-
Donald UK Ltd. 

A bátaapáti alacsony és közepes veszélyességû 
radioaktív hulladéktároló megközelítô alagútjai-
nak utóelemzése

P8)

A. H. Thomas, Czeglédi Ádám, 
Kandi Elôd, Wolf-Gyôri Mónika

Mott MacDonald Magyar-
ország Kft.

Fejlett matematikai alapon álló modellezés az 
alagúttervezésben. Egy jelentôs projekt példája az 
Egyesült Királyságban
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Forgó Lea Zamfira, 
Megyeri Tamás, B. O’Donoghue

Mott MacDonald Magyar-
ország Kft. és Mott Mac-
Donald UK Ltd. 

Esettanulmány a fejlett matematikai alapon álló 
modellezés tervezésben való alkalmazásról. A 
Heathrow Airport (Egyesült Királyág) csomagto-
vábbító alagútja 

9)

Megyeri Tamás, Benô Botond, D. 
Rutherford, O.P. Singh, P.K. Grag, 
A.D. Shah

Mott MacDonald Magyar-
ország Kft. 

Integrált süllyedéselemzés és alagúttervezés a Del-
hi repülôtérre vezetô expressz metróvonalhoz P6)

Léber Tímea, A. Thomas,
Ana Obradovic

Mott MacDonald Magyar-
ország Kft. 

Sekély vezetésû lôttbeton falazatú alagút mére-
tezése P3)

Fehérvári Sándor, S. G. Nehme BME Építôanyagok és Mér-
nökgeológia Tanszék

A beton összetevôinek hatása az alagútfalazatok 
hôsokk-viselô képességére 10) Építô-

anyag

György Pál, Fogarasi István Consultant Kft, KENAIDAN 
Contracting Ltd.

Értékes földalatti terek, a várostervezés elsôrendû 
témái valamint városi alagutak építészeti és szer-
kezeti tervezése

10)
Városi 
alag-
utak

Törös Endre, Prónay Zsolt Eötvös Lóránd Geofizikai 
Intézet A kôzetek geofizikai jellemzése földalatti fejtésekhez. 2) Geo-

fizika

Nyíregyházi Tamás, T.H. Alun,
 J. Kröyer

Mott MacDonald Magyar-
ország Kft.  

Alagútépítés mesés méretekben. A Kárahnjúkar 
vízierômû projekt 12)

Projekt 
ismer-
tetés

1. táblázat: A konferencia elôadásai
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A szerzôk leszögezik, hogy nem várt események az alagútépítés 
során 
– �akárhol és akármikor bekövetkezhetnek,
– �megfelelô elôkészületek szükségesek az ilyen események meg-

elôzésére,
– �a megelôzés a hatékony megoldás. 

A 4-es metró építésének elsô két évében három nem várt ese-
mény következett be. Ezek: 
– �a Tétényi úti állomás szellôztetô alagútjának beomlása annak 

fejtése során,
– �hasonló esemény a Rákóczi téri állomáson; 
– �a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Ch jelû 

épületének a vártnál nagyobb mértékû süllyedése.

Ad a) Az esemény 2007. 07. 04-én következett be. Az ok: a mo-
zaikos kiscelli agyag tulajdonságát figyelme kívül hagyó külsôhéj-
építési mód a bányászati módszerekkel hajtott járatban, a hor-
gonyzás elhanyagolása és a kelleténél vékonyabb lôttbeton réteg 
felvitele. A beomlás a felszínig hatolt és ott kierjedése 200 m2-es 
volt. Az omlás térfogata 1000 m3-re volt tehetô. Az esemény so-
rán személyi sérülés nem történt.

Ad b) Az esemény 2008. 04. 07-én történt. A szellôzôalagút pilot 
alagútjából gyûrûzárásig kész 6 m-es szakaszának kalotjába min-
den elôzetes jel nélkül nagynyomású víz tört be, agyagot, majd ké-
sôbb homokos kavicsot mosva be az üregbe. A beomlás a felszínig 
hatolt, összetörve az útburkolatot. Az eseményt valószínûleg az a 
talajfeltáró fúrás okozta, amelyet a pilot alagúthoz hajtottak le 8,5 
m-re és befejezése után nem zártak le megfelelôen.

Ad c) A BME téglaszerkezetû Ch épülete – egyébként a Világ-
örökség része –süllyedése 2008 októberében érte el az elsô (50 
mm), majd 2009 februárjában a második (60 mm) figyelmezte-
tési szintet. Az alaptestek alatti homokoskavics rétegben a Duna 
vízének gyakran váltózó szintje volt mérhetô, ami károsan ha-
tott a réteg teherbírására. Ezért a süllyedések felgyorsultak és 
2009 januárjában a süllyedéskülönbségek aránya meghaladta 
az 1:1000-es mértéket. A jelenséget az épület alatt bányászati 
módszerrel épülô alagútszakasz szigetelésének és belsô héjának 
gyorsított ütemû építésével lehetett ellenôrzés alá vonni.

A három esemény értékelésébôl a szerzôk arra a következtetésre 
jutottak, hogy 
– �a jelenségek a tervezés alacsony színvonala, a kivitelezés válasz-

tott módszere, emberi hibák, a felületes ellenôrzés együttesé-
nek következményei voltak. Az események alapos tervezés és 
szigorú ellenôrzés révén elkerülhetôk lettek volna.

– �A kivitelezôknek minden munka megkezdése elôtt Biztonsági 
Akciótervet kell készíteni, ahogy azt a Független Mérnök ko-
rábban is igényelte. Az események következményeit elhárító 
intézkedések egyébként megfelelôek voltak.

– �A váratlan események elkerülésének legjobb módja az alapos 
tervezés, kockázatelemzés, állandó ellenôrzés összehangolt 
gyakorlata.

– �A projektirányításnak centralizáltnak, hierarchikusnak, külsô ér-
dekek hatásaitól mentesnek kell lennie.

– �A projektirányítás fontos eszköze a kockázatelemzés. A nem 
várt események elkerülésére való felkészülés alapvetô eleme a 
határidôn és költség-elôirányzaton belüli megvalósításnak.

Keleti Imre, Fábián Miklós, György Pál közösen jegyzett elôadá-
sa az autópálya-tervezés Magyarországon elôször alkalmazott új 
szemléletû módja folyamatát ismertette, aminek eredményeként 
az M6 autópálya Szekszárd–Bóly szakaszán a bátaszéki és vé-
méndi csomópontok közötti kereken 10 km-es dombvidéki te-
repen négy alagút építését írta elô az építési engedély. A szóban 
forgó terepszakasz a Geresdi-dombság, amelyet az M6 szem-
pontjából annak vonalára merôleges lefutású dombok és völgyek 
sorozata jellemez. Az autópálya földmûvének rutinszerû megter-
vezése 40-50 m mély bevágásokat, hosszú völgyhidakat, 20-40 
m magas töltéseket eredményezett volna, ennek minden terület-
igénybevételi, termôföld-veszteségi, földmû-állékonysági, föld-
mû konszolidációs következményével, hozzátéve az ilyen méretû 
földmûvek fenntartási és forgalombiztonsági kockázatait. Külön 
teher lett volna az a 9 millió m3-re rúgó felesleges földmennyiség, 
amit a mélybevágásokból depóniákba kellett volna helyezni, an-
nak költség- és környezeti következményeivel együtt. 

A költségminimum alapján álló magassági vonalvezetés kialakí-
tására a Bátaszék–Véménd szakaszon lévô négy mélybevágás ke-
resztmetszeti kialakítását illetôen két alapváltozat (1.0: mélybe-
vágások, üzemeltetési padkás 1:1,5-ös rézsûkkel; 2.0: alagutak a 
mélybevágások helyén) és ezekbôl levezetett két alváltozat (1.1: 
üzemeltetési padkás CFA cölöpfalakkal szûkített mélybevágások; 
2.1: alagutak két mélybevágás helyén és CFA falakkal szûkített 
szelvényû másik két mélybevágás) elemzése során jutott el a ter-
vezô. Mindegyik változatra a terület-igénybevétel, a termôterü-
let-veszteség, az építés, a fenntartás és az üzemeltetés költsé-
geit számba vevô közvetlenköltség-szintû mérnökár készült. Ezek 
költségarányait a 2. táblázat szemlélteti. Az 1.0 változathoz négy 
völgyhíd (560 m, 540 m, 320 m, 412 m), a 2.0 változathoz há-
rom völgyhíd (326 m, 405 m, 320 m) tartozott.

A költségarányok ismeretében a Megrendelô a mélybevágások 
helyén alagutakat elôirányzó 2.0 jelû változat továbbtervezése 
mellett döntött. Erre a megoldásra kapott az autópálya környe-
zetvédelmi engedélyt (2005) és építési engedélyt (2006). Erre ír-
ták ki a PPP3 finanszírozási konstrukcióban a tendert. Az építés 
2007 ôszén kezdôdött és a vonal 2010 tavaszán lesz üzembe 
helyezve.

Az új szemléletû tervezés bebizonyította, hogy körültekintô mó-
don lehetséges úgy autópályát tervezni, hogy a megépülô mû 
a lehetô legkevesebb gyógyíthatatlan tájsebet okozza és mind-
eközben a hagyományos tervezôszemlélettel kialakított megol-
dásokhoz képest még olcsóbb is legyen.

Grabarits József elôadásában az M6 Bátaszék-Véménd szaka-
szán létesülô A (1331 m), B (399 m), C (865 m) és D (418 m) je-
lû, kétjáratú alagutak tervezési folyamatát mutatta be a kereszt-
metszeti és biztonságtechnikai kialakítás, a nyílt és zárt építésû 
szakaszokon a geológiai adottságokhoz (zömében lösz, kis mér-
tékben iszap és sovány agyag) illeszkedô szerkezeti, kivitelezési 
megoldások, az alkalmazott anyagok, az alagutakban mint mû-
ködô rendszerekben tervezett üzemeltetési, forgalombiztonsági 
berendezések (energiaellátás, szellôztetés, világítás, tûzivízellá-
tás, eseményértékelés, forgalomtechnikai jelzôrendszer, üzemi és 
publikus hírközlés) komplex rendszerében. Rámutatott arra, hogy 
az ilyen összetett munkák – mint az M6 alagútjai – a felkészült 
Megbízóval szorosan együttmûködô generáltervezô (Unitef’83 

3 Public Private Partnership
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Zrt.) és altervezôi (ALAGÚTTERV Kft, Consultant Kft., ENCO Kft., 
GEOPLAN Kft., Piroplan Kft., VA-IQ Kft.) összehangolt munkája 
eredménye lehet csak.

Szilvágyi László, Kleb Béla, Szepesházi Róbert közösen jegyzett 
elôadását az M6 alagútjainak geológiai-geotechnikai kondíciói-
ról Szivágyi László tartotta meg. Az elôadó rámutatott arra, hogy 
magyarországi körülmények között a szálban álló kôzetek felszín 
közeli megjelenése ritka. Így van ez az M6 autópálya alagutakat 
is tartalmazó Bátaszék–Véménd szakaszán is, ahol a felszíntôl 
számított 40-50 m vastag réteg pleisztocén löszökbôl áll, amik 
alatt agyagrétegek találhatók. Rétegvizek nem jellemzôen, ritkán 
fordulnak elô. Ez a geológiai környezet kézenfekvôen adta az 
Új Osztrák Alagútépítési Módszer (NATM4) elôirányzását mind a 
szerkezetek tervezése, mind azok kivitelezése terén.

A körültekintôen részletes geotechnikai mintavételen alapuló 
laboratóriumi munka adta eredmények megbízható adatbázisa 
volt a tervezésnek. A kivitelezés során a geológiai és geotechni-
kai jelentés szerinti rendben jelentek meg a talajrétegek a fejtési 
homlokon. A zsebpenetrométerrel helyszínen ellenôrzött talajál-
lapotok, a mért süllyedések és deformációk jó egyezést mutattak 
a tervezett értékekkel. A négy közül három alagút (B, C, D jelûek) 
fejtése problémamentesen befejezôdött. Egy, az A jelû, viszont 
mindkét párhuzamosan hajtott járatában beomlott a fejtés so-
rán. Az esemény után gyûjtött és rendelkezésre álló adatok azt 
igazolták, hogy az omlás nem vezethetô vissza elôkészítési, avagy 
tervezési hibára. A szerzôk rámutattak arra, hogy alagútépítés 
során nem várt események elôfordulhatnak. Fontos, hogy a szak-
emberek kiértékelt jelentésekben megismerhessék ezek okait és 
remélik, hogy ez a szóban forró esetben is be fog következni. 
Az A jelû alagút továbbépítésre kidolgozott és már alkalmazásba 
vett technológia kialakítást kiegészítô geotechnikai vizsgálatok 
alapozták meg.

Hideg József, Benkovics István, Csicsák József által jegyzett elô-
adást a Bátaapátiban létesülô alacsony és közepes veszélyességû 
radioaktív hulladékok tárolója alagútépítési munkáiról Hideg Jó-
zsef mutatta be. A létesítmény a Paksi Atomerômû és a Radioak-
tív Hulladékokat Kezelô Kht. közös programjaként 1993 óta fo-
lyó kutatás, elôkészítés, tervezés eredményeként a megközelítô 
alagutak építésével a megvalósulás fázisába lépett. A munkákat 
a Mecsekérc Kft. végzi.

A tervezés fô elvei: 100 éves alagút.élettartam, a földalatti terek 
stabilitása, egyensúlyi állapota, alakváltozási ellenállása a mûkö-
dés telje idôtartama alatt. 

A két megközelítô alagutat a Bátaapáti községtôl 2 km-re DDK-
re fekvô Nagymórágy völgyben indították és fúrásos robbantásos 
módszerrel hajtották ki a gránit kôzetben lópatkó alakú 21 – 25 
m2-es kitörési szelvényekkel. Az alagutak olyan mélységbe hatol-
nak le, hogy a lerakási zóna fölött 230-240 m-es kôzettakarás 
legyen. Az alagutak hajtása során a gondosan tervezett és végre-
hajtott robbantási technológia megôrizte a kôzetköpeny teher-
bírási kapacitását. Az alagutak biztosítóhéját acélszállal erôsített, 
nedves eljárással felhordott lôttbetonból alakították ki, a szüksé-
ges mértékben horgonyozva azt. A megrendelô és a hatóságok 
követelményei szerinti a héj elkészülte után az alagutakban hát-
ûrinjektálására került sor azért, hogy az alagutakat vízhatlanná 
tegyék. A 2008-ban elkészült alagutakra a hatóságok kiadták a 
használati engedélyét.

A felszínen átmeneti tároló létesült, amelyben a radioaktív hul-
ladékoknak az elhelyezést megelôzô csomagolására is sor kerül. 
2009-ben a létesítmény második ütemének munkái is megindul-
tak, amelyek felölelik a megközelítô alagutakhoz csatlakozó szál-
lítóutak, a lerakókamrák, a vízkezelô berendezések tervezését és 
építését.

Forgó Lea Zamfira, Megyeri Tamás, B. O’Donoghue esettanul-
mányban számoltak be a londoni Heathrow Airport 5-ös termi-
náljának csomagtovábbító alagútja fejlett matematikai model-
lezésen alapuló tervezésérôl. Az Ø5,5 m-es TBM-hajtású alagút 
homogén és túlkonszolidált londoni agyagban készült, a talajvíz 
szintje 1-2,5 m-en helyezkedett el a felszín alatt, A mûtárgy kö-
zelében vezetô négy mûködô vasúti alagút különös kihívást jelen-
tett, mind a tervezés, mind a kivitelezés során, különösen a TBM 
indítómûtárgya esetében. Az alkalmazott számítógépes tervezési 
és ellenôrzési módszerek lehetôvé tették a kivitelezési idôk csök-
kentését, a várható szerkezeti mozgások reális elôrejelzését. En-
nek eredményeként elkerülhetô volt drága megfigyelôrendszer 
telepítése a közeli vasúti alagutak biztonságos üzemének fenn-
tartása végett és lehetôvé vált a megelôzô intézkedések mértéké-
nek a szükséges és elégséges szinten tartása. A kivitelezés során 
alkalmazott folyamatos megfigyelés igazolta az alkalmazott ter-
vezési modellek adta elôrejelzések igen reális voltát.

Fehérvári Sándor és S. G. Nehme a beton összetevôinek az 
alagútfalazatok hôsokk-viselô képességére gyakorolt hatásáról 
értekeztek a BME Építôanyag Tanszékén végzett kutatás alap-
ján. A múlt évtized alagúttüzeiek következményei ráirányították 
a figyelmet az alagutak belsô héja betonanyagainak hôsokk-tûrô 
képességére. A Tanszéken végzett kutatás során1500 hengeres 
próbatesten vizsgálták 

4 New Austrian Tunneling Method → NATM, vagy Neue Österreichische Tunnelbauweise → NÖT 
5 pp= polipropilén
6 A hasító-húzó szilárdság hányadosa.

2. táblázat: Az M6 Bátaszék–Véménd szakaszán lévô négy mélybevágás megvalósítási változatai költségeinek összevetése 

A változat A megvalósítás
költségeinek arányaszáma leírása

1.0 A, B, C, D jelû mélybevágások üzemeltetési padkás 1:1,5-ös rézsûkkel 1,53

1.1
A, B, C, D jelû mélybevágások CFA cölöpökbôl készített támfalakkal szûkített szelvényekkel, 

üzemeltetési padkákkal
1,83

2.0 A (1331 m), B (399 m), C (865 m), D (418 m) jelû alagutak a mélybevágások helyén 1,00

2.1
Az A és C mélybevágások helyén alagutak,

a B és C mélybevágások üzemeltetési padkás CFA támfalakkal szûkítve.
1,15
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– �a víz/cement tényezô (0,38; 0,45; 0,55), 
– �a kôváz összetevôi és maximális szemnagysága
   (D

max
-8 és 12 mm), és

– �a pp5-szál adagolásának 
hatását 6 különbözô keverékben. Két keverékben a barit mint 
kiegészítô adalék hatását is vizsgálták.

A próbatestek nyomószilárdságát, hasító-húzó szilárdságát és 
Brinke számát6 11 hômérsékleti lépcsôben (20–900 ºC) mérték, 
a maradó értékeket is meghatározva. Azt találták, hogy 600 ºC 
feletti hômérsékleten a maradó szilárdsági érték az eredetinek 
10-20%-ára esett vissza. A pp-szál adagolású keverékek maradó 
szilárdsági értékei a 200–400 ºC tartományban alacsonyabbak 
voltak, mint a kezdeti értékek. 

A mérések értékelése azt mutatta, hogy a víz/cement tényezô, a 
kôváz alakja, a pp-szál-adagolás mértéke és a baritadagolás is ha-
tással van a hôsokk után maradó nyomószilárdságokra. A kôváz 
anyagának kedvezô a hatása a hasító-húzó szilárdság maradó ér-
tékére, a hôsokk-viselô képességre és a Brinke-számra.

György Pál és Fogarasi István elôadása a földalatti terek város-
tervezési összefüggéseit, valamint városi alagutak építészeti és 

szerkezeti tervezésének jelen állapotát és mindezek jövôbeli kilá-
tásait foglalta össze. Az elôadás elsô része történelmi áttekintést 
adott a földalatti terek használatának civilizációs fejlôdésérôl a 
barlangoktól a fejlett városi területek földalatti létesítményeiig 
(mélygarázsok, közlekedési és közmûvonalak). Felvázolja azt a 
jövôt, amiben a városi infrastruktúrák földalatti létesítményeinek 
kiépítése megelôzi majd a város földfeletti létesítményeinek meg-
építését. Az értekezés második része 
– �összefoglalja a földalatti terek, illetve az alagutak építésének 

zárt és nyílt módszereit, technológiáit, anyagait és gépeit, majd 
rámutat mindazokra az elônyökre, amelyeket a földalatti terek 
ésszerû használatával a várostervezôk, ingatlanfejlesztôk, alag-
útépítô és mélyépítô vállalkozók kihasználhatnak.

– �kiemeli azokat a komplex gazdasági tervezô eszközöket (meg-
valósíthatósági tanulmány, költségelemzés, beruházási költség 
meghatározás, költségelôny analízis, életciklus elemzés), ame-
lyek alkalmazása a földalatti terek építését megalapozó dönté-
sek elôkészítéséhez is nélkülözhetetlenek.

Forrásmunkák

1.	 Proceedings of ITA-AITES World Tunnel Congress 2009. 
Budapest, Hungary, May 23–28, 2009.

A közlekedési létesítmények jövôbeni állapotának elôrebecslése fon-
tos a beavatkozások és azok költségeinek tervezése érdekében. Az 
összetört cementbeton burkolatra fektetett aszfaltbeton réteget pél-
daként használva a cikk bemutatja, hogyan lehet a meglévô burkolat-
állapotból kiindulva elôrebecsülni a burkolat jövôben várható állapo-
tát. Az USA Kentucky államának burkolatgazdálkodási rendszerében 
alkalmazott átfogó viselkedési jellemzô, az állapotérték pontszám az 
elôrebecslô modell válasz-változója. Az állapotérték pontszám 1–100 
között mutatja a burkolat állapotát: minél magasabb a pontszám, an-
nál rosszabb a burkolat. A komplex mutatóban a repedések, alaphi-
bák, kipergések, foltozások szerepelnek súlyosság és kiterjedés szerint 
kombinálva. Az alkalmazott dinamikus panel modell lehetôvé teszi 
a meglévô burkolatállapotnak, a külsô hatások változóinak és a kü-

lönbözô útszakaszok heterogén viselkedésének figyelembevételét. 
Az adatpanelt különbözô útszakaszokon különbözô idôpontokban 
végzett megfigyelések eredményei alkotják. A modell matematikai 
statisztikai megoldása meglehetôsen bonyolult, ezért többféle közelí-
tô módszert alkalmaztak. 37 útszakasz 467 megfigyelését vizsgálták 
meg. A kialakított modell változói a jelenlegi burkolatállapotot leíró 
állapotérték pontszáma és a burkolat életkora, ez utóbbi a második 
hatványon szerepel. A modell segítségével elôrebecsült állapotérték-
pontszámot összehasonlították a megfigyelt tényleges értékekkel, és 
úgy találták, hogy az elôrebecslés mintegy 15%-os eltérést mutató 
pontossága elfogadható.

G. A.

Aszfaltbeton burkolatréteg
viselkedésének elôrebecslése
dinamikus panel adatmodellel
Dynamic Panel Data Model for Predicting Performance of Asphalt Concrete Overlay
Y. Wang, K.C. Mahboub, D.E. Hancher
Journal of Transportation Engineering Vol. 134., 2008. 2. p. 86–92. á:4. t:4. h:21.
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A Közlekedéstudományi Intézet a Bécsi Mûszaki Egyetem Építô-
mérnöki Karához tartozik. A hetven munkatársat foglalkoztató 
intézet három tanszékre tagolódik:
– �Közlekedéstervezési és Forgalomtechnikai Tanszék
– �Vasútépítési, Közlekedésgazdasági és Kötélpálya Tanszék
– �Útépítési Tanszék

Közlekedéstervezési és FORGALOMtechnikai TANSZÉK

A tanszék vezetôje Josef Michael Schopf. A tanszék az alábbi 
szakterületekkel foglalkozik:
– �közúti közlekedési infrastruktúra stratégiai és környezettudatos 

tervezése,
– �intelligens közlekedési rendszer (ITS) és hatásai,
– �minimális energiaigényû közlekedési és településstruktúrák.

A tanszék a Bécsi Mûszaki Egyetem Építômérnöki, Építész- és 
Településmérnöki, valamint Gépészmérnöki Karának hallgatóit 
oktatja. Az oktatott tárgyak a közlekedéstervezést mind környe-
zeti, szociológiai, pszichológiai, gazdasági, valamint gazdasági 
szempontok alapján körüljárják, ennek megfelelôen naprakész 
oktatási anyagot átadni képes tanári kar dolgozik a tanszéken. 
Ezenkívül több olyan kutató, szakértô is van, akik kutatócsopor-
tokban a jövô közlekedési rendszereinek fejlesztéseivel foglalkoz-
nak. Az elmúlt húsz évben rendkívül sok új tudásbázis jelent meg 
a tanszéken, oktatási és kutatási szinten is. Ezt bizonyítják az in-
tézet oktatói, kutatói által készített magas szintû publikációk, és 
az akadémiai kutatási projektek sokasága.

Jelenleg futó fôbb projektek:

CityMobil – www.its.leeds.ac.uk/research
VN-HCMC – www.megacity-hcmc.org
OBIS – researchprojects.kth.se

A tanszék által oktatott tárgyak

Közlekedéstervezés gyakorlat	 2 kredit
Közlekedéstervezés gyakorlat angol nyelven	 2/3 kredit
Közlekedéstervezés	 2,5 kredit
Komplex rendszerek számítógépes megoldása	 1,5 kredit
Interdiszciplináris szemináriumi dolgozat (3 félév)	 2+2+2 kredit
Szeminárium diplomázóknak (2 félév)	 2+2 kredit
Szeminárium PhD-hallgatóknak (2 félév)	 2+3 kredit
Elmélyedés a közlekedéstervezésben	 2 kredit
Környezethigiénia	 2/2,5/3 kredit
Közlekedéstervezés gépészmérnököknek	 3 kredit
Közlekedéstervezés alapjai	 3,5 kredit

Vasútépítési, Közlekedésgazdasági
és Kötélpálya Tanszék

A tanszék vezetôje Norbert Ostermann. A tanszék az alábbi szak-
területekkel foglalkozik:
– �kötöttpályás közlekedési rendszerek, létesítmények tervezése, 

építése, fenntartása,
– �modellalkotás és szimuláció a vasútépítési tudományokban,
– �gazdaságosság és környezetbe illeszthetôség a közlekedéstu-

dományokban.
Jelenleg összesen 47 projekten dolgozik a tanszék.

A BÉCSI MÛSZAKI EGYETEM
KÖZLEKEDÉSTUDOMÁNYI INTÉZETE

A tanszék által oktatott tárgyak

Vasútépítési tudományok	 3/4 kredit
Vasútépítési tudományok gyakorlat	 1,5/2 kredit
Interdiszciplináris szemináriumi dolgozat (3 félév)	 2+2+2 kredit
Vasútfenntartás	 2 kredit
CAD-es közlekedésilétesítmény-tervezés	 2 kredit
Vasútszimuláció	 2 kredit
Nyomvezetés-technika	 2 kredit
Kötélpályák	 4 kredit
Közforgalmú közlekedés	 2 kredit
Közlekedésgazdaságtan	 2 kredit
Szeminárium diplomázóknak	 2 kredit
Nem nyilvános elôadás PhD-hallgatóknak	 2 kredit
Elmélyedés a vasúti tudományokban (3 félév)	 0,5+1+2 kredit

Útépítési Tanszék

A tanszéknek két professzora van:
– �Johann Litzka, aki az útépítési és fenntartási szakterületen,
– �Ronald Blab, aki az útpálya szakterületen oktat.
A tanszék az alábbiakkal foglalkozik:
– �utak és repülôtéri kifutópályák tervezése és építése,
– �útépítési anyagok forgalmi használattal kapcsolatos laborvizs-

gálatai és minôsítéseik,
– �pályaszerkezet-méretezés és fenntartásmenedzsment,
– �útépítési anyagokkal kapcsolatos technológiák és fejlesztéseik,
– �utak és kifutópályák üzemeltetése.

Jelenleg aszfalt- és betonkeverékkekel kapcsolatos kutatá-
sok folynak a tanszéken, amelyekrôl a www.istu.tuwien.ac.at/ 
forschungprojekte címen lehet részletesebben olvasni.

A tanszék által oktatott tárgyak

Repülôtéri kifutópályák	 3 kredit
Szeminárium diplomázóknak (2 félév)	 2+2 kredit
Elmélyedés az útépítésben	 1 kredit
Útépítési tudományok	 4 kredit
Útépítési tudományok gyakorlat	 1,5 kredit
Útüzem és közlekedéstelematika	 3 kredit
Interdiszciplináris szemináriumi dolgozat (3 félév)	 2+2+2 kredit
Útépítési laborgyakorlat	 3 kredit
Úttervezés	 3 kredit
CAD-es közlekedésilétesítmény-tervezés	 2 kredit
Útfenntartás-menedzsment	 3 kredit
Szeminárium PhD-hallgatóknak (2 félév)	 2+3 kredit

Technische Universität Wien, Institut für Verkehrswissenschaften
A-1040 Wien, Karlsplatz 13

Intézetigazgató: Norbert Ostermann,
norbert.ostermann@tuwien.ac.at, nosterma@mail.tuwien.ac.at
Intézeti honlap: www.eiba.tuwien.ac.at
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HELYI KÖZUTAK KEZELÉSE
ÚTMUTATÓ AZ ÖNKORMÁNYZATOK
SZÁMÁRA
A Magyar Útügyi Társaság szakmai grémiuma a szakmai szabály-
zatok és elôírások kiegészítésére javasolja a tervezési útmutatók 
alkalmazását.

Az útmutató tárgya a helyi közutak kezeléséhez szükséges isme-
retek összefoglalása, és javaslatok megfogalmazása a közútkeze-
lés színvonalas elvégzéséhez. A forgalombiztonság, az útkörnye-
zet és a közlekedôk igényei szempontjából írja le a szolgáltatási 
szinteket, valamint biztosítja az országos közutak és a helyi köz-
utak kezelésének egységes szemléletét.

Az útmutató azt a célt szolgálja, hogy az önkormányzatok a he-
lyi közutak kezelôi munkáját a feladatok ismeretében, egységes 
szakmai szabályok és eljárások szerint végezzék. A helyi közutak, 
azok hídjai és egyéb mûtárgyai, valamint tartozékai (a továbbiak-
ban együtt: helyi közutak) jelentôs vagyoni értéket képviselnek. A 
szakmai szabályoknak megfelelôen végzett közútkezelés a köz-
lekedés biztonsága mellett a közutak állagának megóvását és 
használhatóságát is szolgálja, és kíméli környezetünket. 

A kezelés technológiai megoldásairól a Magyar Útügyi Társaság 
kiadványaiban részletes szabályok találhatók. Az útmutató az 
ezekben a kiadványokban való tájékozódást is elôsegíti. Az út-
mutató az önkormányzati hivatal feladataira helyezi a hangsúlyt, 
ugyanakkor a technológiák tervezése, alkalmazása, ellenôrzése, 
lebonyolítása a legtöbb esetben vállalkozói szakfeladat.

A közúti közlekedésrôl szóló 1988. évi I. törvény (a továbbiakban: 
Kkt.) értelmében 
– �a helyi közút tulajdonosa a községi, városi, fôvárosi, kerületi (a 

továbbiakban: települési) önkormányzat, 
– �a helyi közút kezelôje a települési önkormányzat; a koncessziós 

szerzôdés alapján mûködtetett helyi közutak és mûtárgyai te-
kintetében a koncessziós társaság. 

Ha a közút kezelôje a kezelôi feladatokkal – vagy azok egy ré-
szével – más szervezetet bíz meg, az útmutató e szervezetre is 
vonatkozik. Ezt a megbízási szerzôdésben – vagy egyébként a 
megbízás során – a közút kezelôjének egyértelmûvé kell tennie, 
és a feladatok teljesítését ez alapján kéri számon. 

A helyi közutak kezelése az alábbi feladatokat foglalja magába: 
a) �igazgatási jellegû feladatok (pl. útnyilvántartás, kezelôi hozzá-

járulások stb.)
b) �üzemeltetés (pl. tisztítás, téli útüzemeltetés, közúti jelzések 

helyreállítása stb.)
c) �ellenôrzés és vizsgálat (pl. útellenôri szolgálat, hídvizsgálat stb.)
d) fenntartás (pl. földutak, útburkolatok, mûtárgyak stb.)

E feladatok a helyi közutak kezelési szolgáltatási osztályának 
megfelelô gyakoriságú közútkezelési mûveletek elvégzésével tel-
jesíthetôk, felhasználva az 5/2004. (I. 28.) GKM rendeletet a helyi 
közutak kezelésének szakmai szabályairól.

A helyi közutakat külön jogszabály [19/1994. (V. 31.) KHVM ren-
delet] alapján útkategóriákba kell sorolni. A jogszabály az útkate-
góriákra jellemzôket állapít meg. 

A helyi közutak útkategóriákba sorolása – a településrendezési 
tervben foglaltak alapján – a közút kezelôjének a feladata. A he-
lyi közút kezelôjének a – település bel- és külterületén levô, a 
fentiek szerint már kategóriákba sorolt – helyi közutakat a köz-
útkezelés céljára a közút-kategóriákhoz megállapított közútke-
zelési szolgáltatási osztályokba kell besorolnia, és azt helyi ön-
kormányzati rendeletben kell rögzíteni.

A közútkezelési feladatok tekintetében esetenként indokolt kü-
lönbséget tenni 
– a helyi – bel- és külterületi – közutak és azok tartozékai 
– a hidak és egyéb mûtárgyak 
– a kerékpársávval rendelkezô közutak 
– a gyalogjárdák és a gyalogutak 
– a kerékpárutak, a gyalog- és kerékpárutak 
– �a tömegközlekedési (közösségi közlekedési) útvonalak és meg-

állóhelyek 
– �a gépjármûvek közhasználatú várakozóhelyei 
között. 

A közutak kezelôi a helyi közutakat útkategóriánként a táblázat-
ban megjelölt, vagy annál magasabb közútkezelési szolgáltatási 
osztályba sorolhatják be. Ha azonban a körülmények a helyi köz-
út alacsonyabb osztályba sorolását teszik szükségessé, akkor ez 
átmenetileg fogadható el.

Az osztályba sorolás eldönti, hogy az úton milyen szolgáltatáso-
kat biztosít az önkormányzat, vagyis ez a forgalombiztonság, a 
környezetvédelem, a települési élettér, a költségek tekintetében 
meghatározó. A tudatosan, a lakosság tudomására hozott, az út-
kategóriában elvárható szolgáltatásoknál alacsonyabb színvonal 
a közútkezelés fontosságának elismerését, de a gazdasági körül-
mények, vagy más ok miatti lehetôségeit hangsúlyozza a közle-
kedôk felé. Az ideiglenesen alacsonyabb szolgáltatás alsó határa 
a törvényekben, rendeletekben meghatározottak teljesítése.

A helyi közutak és 
közúti szakaszok 

útkategóriái

Közútkezelési szolgáltatási osz-
tály

burkolt úton földúton

Belterületi I. 
rendû fôutak

I. –

Belterületi II. rendû 
fôutak

II. –

Belterületi gyûjtôutak III. III/f

Belterületi kiszolgáló- és 
lakóutak

IV. IV/f

Külterületi közutak V. V/f

Kerékpárutak VI. VI/f

Gyalogutak és járdák VII. VII/f

Helyi közutak közútkezelési szolgáltatási osztályai
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Idényjellegû kiszolgálás esetén a helyi közútra külön-külön is 
megállapítható a meghatározott idôszakra és az azon kívüli köz-
útkezelési szolgáltatási osztály.

A közútkezelési színvonal (mûveleti gyakoriságok) megállapításá-
nál figyelembe veendô további tényezôk: 
a) �a fôutaknak és a gyûjtôutaknak a településszerkezetben ki-

alakult szerepe; 
b) a tömegközlekedés; 
c) �a különbözô, állandó és/vagy idôszakos forgalmat elôidézô 

funkciók, nevezetesen: 
– �a közintézményeket (iskola, kórház, tûzoltóság stb.) kiszol-

gáló állandó szerep 
– �az ipari, kereskedelmi és más gazdasági létesítményeket ki-

szolgáló szerep 
– �az idényjellegû kiszolgálás (üdülôterületi utak, turisztikai 

kerékpárutak stb.) 
– az esetenkénti rendezvények helyszínének kiszolgálása 

d) �a bel- és külterületi utak esetében egyaránt figyelembe kell 
venni:
– �a topográfiai (domborzati: sík-, domb- vagy hegyvidék) vi-

szonyok (különös tekintettel a rendszeres nehézgépjármû-
forgalomra) 

– �az útpálya kiépítettsége (burkolt út, földút) 

Míg az úthasználók gyakorlatilag azonos igényeket támasztanak 
a közúthálózat egészével szemben, addig a tulajdonforma kü-
lönbözôségébôl adódóan ezen elvárásoknak az országos és helyi 
közutakon más-más szervezeti rendszerben kell eleget tenni. 

A helyi közutak útügyi szakmai feladatainak ellátása az önkor-
mányzat szervezeti és felelôsségi rendszerén keresztül valósul 
meg. A hatályos jogszabályok – a helyi önkormányzat felelôssé-
gének kimondása mellett – a közútkezelés különbözô résztevé-
kenységeit a képviselô-testület, a polgármester, illetve a jegyzô 
hatáskörébe utalva osztják meg. A különbözô döntési szinteken 
a feladatellátás módja, kötöttségei, eljárási szabályai eltérôek. 

A helyi önkormányzatokról szóló 1990. évi LXV. törvény (a továb-
biakban: Ötv.) 1. § (5) bekezdése szerint a helyi önkormányzatnak 
kötelezô feladat- és hatáskört csak törvény állapíthat meg. Ennek 
megfelelôen a települési önkormányzat útügyi feladatai is alapve-
tôen az Ötv.-bôl és a már említett Kkt.-bôl vezethetôk le. Az Ötv. 
8. § (1) és (4) bekezdésében kötelezôen ellátandó feladatként a 
helyi közutak fenntartásáról való gondoskodást írja elô a telepü-
lési önkormányzat számára. Az útkezelôi tevékenység ellátását a 
Kkt. rendeli el. Az egyes feladatok végrehajtására, szakmai köve-
telményeire vonatkozó elôírások – a Kkt. felhatalmazása alapján 
– a többször módosított 30/1988. (IV. 21.) MT rendeletben, vala-
mint több miniszteri rendeletben találhatók meg. 

A feladatelhatárolás alapját A helyi önkormányzatok és szerveik, 
a köztársasági megbízottak, valamint egyes centrális alárendelt-
ségû szervek feladat- és hatáskörérôl szóló 1991. évi XX. tv. ké-
pezi, amely 92. § (10) bekezdése tételesen meghatározza, hogy 
azon jogszabályhelyeken, ahol a Kkt. a közút kezelôje számára 
feladatot állapít meg a helyi közutak tekintetében, a helyi ön-
kormányzat képviselô-testületét, vagy a jegyzôt (fôjegyzôt) kell 
érteni. 

Magyar Útügyi Társaság 
Publikációs bizottság

Elkészült és az Interneten megtalálható a Közlekedésépítési Szemle 
és elôdje a Közúti és Mélyépítési Szemle szakfolyóirat archiváló prog-
ramja, mely egy web alapú, több felhasználós, adatbázisba szervezett 
katalogizáló alkalmazás. Az egyedi fejlesztéssel kidolgozott rendszer 
elsôdlegesen a folyóirat szerkesztôinek részére készült, jelenlegi for-
májában azonban bárki számára megtekintésre elérhetô. A program 
bármely, böngészôvel rendelkezô számítógépen futtatható. Elérhetô-
sége: http://szemle.lrg.hu

A keresô funkció használatakor az egyes mezôkben beállított felté-
telek alapján a szûrésnek megfelelô tételek az alatta található táblá-
zatban listázásra kerülnek. A táblázat elsô oszlopában a „Megtekint” 
hivatkozásra kattintással a felhasználó megnézheti az aktuális cikkhez 
tartozó adatokat (szerzô, rovat, évfolyam, szám). A táblázat „Cikk-

fájl” nevû mezôjében található hivatkozásra kattintással maga a cikk 
tekinthetô meg PDF formátumban. A táblázat fejlécének mezônevei-
vel a táblázat rendezhetô, a mezô alapján tartalmától függôen betû-
rendben vagy számsorrendben. A fejléc feletti sor paneljén a rekordok 
számának megjeleníthetôségét lehet állítani. Hasonló keresô és meg-
jelenítô funkció található az egyes, önállóan megjelenô törzsadatok 
(cikk, rovat, szerzô) modulokon is.

Az adatbázis feltöltöttsége 2003-tól teljes, és folyamatosan frissül az 
újabb számok megjelenésével. Az egyes cikkek 2004-bôl részben ér-
hetôk el, míg 2005-tôl valamennyi cikk PDF formátumban rendelke-
zésre áll. A cikkek feltöltése három hónap késedelmi idôvel történik.

G. A.

Szakmai folyóiratunk archív
adatbázisa
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A hosszú távú közlekedésbiztonsági értékelô eszközök nagy figyelmet 
kaptak az USA-ban a közelmúltban megjelent Közlekedési Egyenlôsé-
gi Törvény a Huszonegyedik Században alapján, mely elôírja a közleke-
désbiztonság komolyabb figyelembevételét a nagyvárosi közlekedés-
tervezô szervezetek és az állami közlekedési minisztériumok számára. 
A biztonságos, elszámoltatható, rugalmas és hatékony közlekedési 
rendszerek létrehozásáról szóló jogszabály ezt a folyamatot megerôsí-
tette. A közlekedési rendszerfejlesztési változatok biztonsági értékelé-
sét azonban nehéz elvégezni, mert nem áll rendelkezésre hozzá meg-
felelô módszertan. A cikkben ismertetett kutatás célja gyakorlatban 
használható biztonsági értékelô eszköz kialakítása, mely a hosszú tá-
vú városi közlekedésfejlesztési tervekben szereplô gyorsforgalmi utak 
esetén alkalmazható. Két államban, Észak-Karolinában és Tennessee-
ben gyûjtött baleseti adatokat vettek alapul a modellhez. A nemline-
áris negatív binomiális regresszióval dolgozó modellek a jelenlegi faj-
lagos baleseti értékekbôl kiindulva külön-külön adnak elôrebecslést a 

városi autópályák csomópontmentes illetve csomópont-közeli szaka-
szaira, ez utóbbi esetben ugyanis magasabb a fajlagos baleseti érték. 
A független változók megválasztásánál fontos szempont volt azok 
távlati megismerhetôsége az úthálózati változatok értékelése esetén. 
A független változók között ezért csak a szakasz hossza és átlagos 
napi forgalma szerepel. A négysávos és a hatsávos szakaszokra elté-
rô modelleket dolgoztak ki. A kidolgozott modellek jól alkalmazha-
tók a hosszú távú tervezés során a költség-haszon elemzésekben, bár 
nem használhatók részletes projekt szintû megoldásokhoz. A két ál-
lam adatai esetén az eltérô távlati baleseti mutatók arra utalnak, hogy 
a módszertan megtartásával célszerû mindenhol egyedi modelleket 
létrehozni, melyek fejlesztési költsége eltörpül a városi gyorsforgalmi 
utak beruházási költségéhez viszonyítva.

G. A.

Tervezési szintû regressziós
modellek városi autópályák
baleseteinek elôrebecslésére
csomópont-közeli és csomópont-
mentes szakaszokon
Planning Level Regression Models for Prediction of Crashes on Interchange and Noninterchange 
Segments of Urban Freeways 
V. Kiattikomol, A. Chatterjee, J.E. Hummer, M.S. Younger
Journal of Transportation Engineering Vol. 134., 2008. 3. p. 111–117. á:3. t:5. h:16.

Az USA Szövetségi Útügyi Hivatala megjelentette a Forgalomérzéke-
lô Kézikönyv új kiadását, mely az intelligens közlekedési rendszerek 
mûködéséhez nélkülözhetetlen forgalomérzékelô technológiákat 
mutatja be. A nemzeti problémává vált torlódások kezeléséhez el-
engedhetetlenül szükséges az aktuális forgalom ismerete. Az elmúlt 
két évtizedben az érzékelôk gyártói olyan új technológiákat fejlesz-
tettek ki, melyekhez nem szükséges az útburkolat megbontása. A 
kétkötetes kézikönyvben a forgalomérzékelôk kiválasztása, konfigu-
rálása, telepítése, üzemeltetése és karbantartása mellett helyet kaptak 
olyan új alkalmazások, mint a korszerû jelzôlámpák mûködtetése, az 
autópálya-felhajtó ágak forgalomszabályozása, a váratlan helyzetek 
érzékelése, a forgalmi folyosók kezelése, az útdíjgyûjtés, utazási idô 
és más adatok felvétele, megkülönböztetett jármûvek és gyalogosok 
felismerése és több más intelligens közlekedési rendszer funkció. A 
bemutatott érzékelôk egyrészt a hagyományos hurokdetektor és an-

nak korszerû változatai, másrészt a vezeték nélküli mágneses érzéke-
lôk, a mikrohullámú radar elvû megoldások, valamint a videokamerás 
automatizált képfeldolgozó eszközök. A cikk ismerteti a különbözô 
forgalom-érzékelôk alaptulajdonságait, kiválasztásuk szempontjait az 
eltérô alkalmazások esetén, valamint az érzékelôtípusok elônyeit és 
hátrányait. Szó esik az új technológiákkal szükségszerûen együtt járó 
buktatókról is. A költségek figyelembe vételekor a beszerzés és a te-
lepítés ráfordításain túlmenôen számolni kell az üzemeltetéshez szük-
séges szakszemélyzet, a karbantartás és javítás igényével is. A teljes 
élettartam költségek elemzése azt mutatja, hogy az út fölé helyezett 
érzékelôk magasabb kezdeti bekerülési áruk ellenére gazdaságosab-
bak, mert lényegesen ritkábban hibásodnak meg, mint a hagyomá-
nyos induktív hurkok.

G. A.

Új típusú forgalomérzékelôk
A New Look at Sensors
David Gibson, Milton K. ”Pete” Mills, and Lawrence A. Klein
Public Roads Vol. 71. 2007. 3. http://www.tfhrc.gov/pubrds/07nov/04.htm
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