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ASZFALTBURKOLATU AUTOPALYAK

MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZEREHEZ

TORTENO HOZZAJARULAS

DR. AMBRUS KALMAN' — GALUSKA JANOS? — DR. HABIL. GASPAR LASZLO? — DR. KELETI IMRE* —

DR. PALLOS IMRES — DR. TOROK KALMANS

1. ELOZMENYEK

Az 1998 ¢ta forgalomba helyezett autdpélydk és autoutak félme-
rev palyaszerkezeteinek egyes szakaszain az lizemeltetSk (AAK Zrt.,
AKA Zrt.) mar a garancidlis id6szak lejarta el6tt jelentés mértékd
hibak megjelenését tapasztaltdk. A Nemzeti Infrastruktira Fejlesz-
t6 Zrt. (NIF Zrt.) megbizta a Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit
Kft.-t (KTI) a hibak természetének meghatarozasaval és olyan javas-
latok kidolgozasaval, amelyeknek az aszfaltburkolatt autopalyak
min@ségbiztositasi rendszerébe tdrténd bevezetése érdemben hoz-
zdjarulhat a jovében a hasonlod hibak kikliszoboléséhez.

A megbizas szerinti K+F munka végrehajtasahoz a KTl munkacso-
portot szervezett.” A NIF Zrt. (megrendel) Szilasi Laszlot jelolte
ki konzulensnek, aki az AAK Zrt. kezelésében lévé gyorsforgalmi
utakon tapasztalt burkolathibdkrél részletes adatokat szolgalta-
tott (7. tablazat). A kovetkezb6kben a kutatas-fejlesztési munka
menetérdl és eredményeirdl szamolunk be.

2. A TEMA CELKITUZESEI

A K+F munka célja az AAK Zrt. kezelésében lévé aszfaltburkolatu

autopalya-szakaszok fépdlyaburkolatain

— a garancialis id6szakban keletkezett hibak rendszerezése, okai-
nak felderitése,

— a hibak javitasara tett kozutkezelSi intézkedések megfeleldsé-
gének megitélése,

—azon épitési, fenntartasi, mlszaki szabalyozasi és mindségbiz-
tositasi intézkedések meghatéarozasa, amelyeknek végrehajta-
saval a korai burkolathibdk a jévében elkerllhet6vé valhatnak.

3. A BURKOLATHIBAK AZONOSITASA, A VIZSGALATI
HELYEK KIJELOLESE, MINTAVETELEK

A megrendel6 adatszolgaltatasa szerint az

— M1-es (Budapest—Hegyeshalom),

— M3-as (Budapest-Nyiregyhaza),

— M30-as (Em&d-Miskolc),

— M35-6s (Polgar-Debrecen) és

— M7-es (Budapest—Balatonkeresztur)

autopalyan és az M9-es autout szekszardi hidjan jelentkeztek
akar az Uj épités, akar pedig az ott végzett burkolatfeldjitas utan
a garancidlis idén beldl vizsgalatra okot ad6 hibak.

A jellemz6 burkolathibakat és a sziikséges mintavételeket a kdz-
Utkezel6 képviselSje kiséretében végrehajtott részletes bejaras
alapjan hataroztuk meg (2-4. tablazat). Osszesen tiz autépalya-
szakaszt valasztottunk ki helyszini mérésekre és vizsgalatokra.

Garancialis id6szakban

Gyorsforgalmi tit kialakult hibak
ety | e
92-95 Bal
86-87 Jobb
M3-as autdpalya 5486 bal
114-130 Jobb/Bal
145-174 Jobb/Bal
182-183 Bal
M30-as autépalya 1-5 Jobb/Bal
19-22 Jobb
28-35 Jobb
45-70 Jobb
73-82 Jobb
88-92 Jobb
92-110 Jobb
M7-es autdpalya 00-68 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 autdut 12-17 Jobb
M9-es autéut 10-20 Jobb/Bal

! Okleveles mérnck, egyetemi adjunktus, egyetemi doktor, BME Ut és Vasutépitési Tanszék, e-mail: ambrus@lab.uvt.bme.hu

2 Okleveles mérnck, igazgatd, NIF Zrt.; e-mail: galuska.janos@nif.hu

3 Okleveles mérnck, okleveles gazdaségi mérncok, kutatd professzor, Kézlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft., egyetemi tanar, Széchenyi Istvén Egyetem, e-mail: gaspar@kti.hu
4 Okleveles mérnck, okleveles gazdasagi mérnck, egyetemi doktor, az ORKA Mérnéki Tanacsado Kft. gyvezetdje; e-mail: drkiorka@t-online.hu

5 Okleveles vegyészmérnck, egyetemi doktor, cimzetes egyetemi docens, BME Ut és Vasutépitési Tanszék; e-mail: pallos@/ab.uvt.bme.hu

5 Okleveles mérnok, egyetemi doktor, BME L'{t és Vasutépitési Tanszék; e-mail: torok@lab.uvt.bme.hu
7 A munkacsoport: KTl Nonprofit Kft., BME Ut és Vasutépitési Tanszék, ORKA Mérnéki Tanacsado Kft.
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Mintavételre érdemes hiba
helye
AP Mérnokség y _
. ; jellege
palya km-szelvény
25+200-25+300 Roskadasos deformacio
Bicske Bal 27+800 Deformécié, repedezettség
414900 MegcsUszasos gylrédés
M1 ) Jobb 97+500 Keréknyomokban faradasos repedések
Komarom — -
Bal 92+000 Ujabb bomlasok javitott feltleteken
o 136+800 Kotoréteg szétesésére utald hibak
Lébény Bal - - — -
138+100 Javitott feltletek Ujabb tonkremenetele

4. A VIZSGALATI EREDMENYEK OSSZEFOGLALO
ERTEKELESE

4.1. A VIZSGALT AUTOPALYA-SZAKASZOK
PALYASZERKEZETENEK, FOLDMUVENEK ES
VIZELVEZETESENEK FO JELLEMZOI

Mind a tiz autopdlya-szakasz kopérétege mZMA-12 tipusu asz-
falt; a kotérétegek mar kulonbodzéek (hat helyen K-20/F, ebbdl
ketté modifikalt bitumennel gyartott).

Harom javitott szakasznal épitettek be valamilyen mianyag ra-
csot, foliat; két esetben a kotéréteg, egyszer pedig a koporéteg

alatt. Egy esetben a régi EHA-burkolatra SAMI-t és arra VA-8 jel(i
koporéteget épitettek, majd nyolc év multan kerdlt erre a mai
koporéteg.

A vizsgalt autopalya-szakaszok fele 1-3 m-es mélység(i bevagas-
ban fekszik, négy szakasz 1-1,5 m-es magassagu toltésen, mig
egy kozuluk a terepszinten halad. A bevagasban és a terepen
kialakitott szakasz esetében a mély talparok miatt 2-3 m-es ma-
gassagu altoltés latszik.

A bevagasokban a vizelvezetést sekély burkolt oldalarokkal ol-
dottak meg. A terepen vagy az alacsony toltésen épitett szaka-
szokon a tereprdl és a burkolatrol lefolyd csapadékvizet a terep-
be mélyitett, tébbnyire burkolatlan talparokkal vezetik el.

AP Mér’nék- Mintavételre érdemes hiba
seg helye, km-szelvény jellege
37+400-39+000 Gy(r6dott, horpadt repedezett
r_g: § 41+300-42+600 Teknds deformacio és kezd6dd nyomvalyu
E'_r% 45+100-48+000 290§-ban késqut,kopérétegen kipergés, katyusodas, teknés horpadas,
© a2 viz- és talajfelszivargassal
ES) o< 48+600-50+200 quftott, katyuk egymas utan, két kikatyuzott feltlet kozott jon a harmadik.
:8 Kipergés
<32 | 59+350 Nyomvalyu, javitva, katydsodik
—E;é’ 52+300 Teknds deformacio, katyu, vizfeltorés
M3 BB 2130010100 | eindonty 6o s sty ety ook
. F | 84+720-844+800 Uj nagyfeliilet(i javitasokon horpadasok
% %-{% 100+300-100+700 Repedéskorbacs jobbszélen és az el6zésavban is
B QE 116+000-118+200 Repedéskorbacs jobbszélen
3 N 1224000 El6z6savon hosszrepedés
2% |121+000-122+000 Haladdsav deformacid
_3:(% 91+000-92+000 Hosszrepedések és katyuk mindkét savban
3 E 84+000-86+000 Garancialis javitas katyusodik, vizfeltdrés, horpadasos deformacio,
kipergés, ritkulas
M30 Emod Nem volt hiba az aszfaltburkolaton
Nem volt hiba az aszfaltburkolaton. A burkolat nagy modulust aszfalt koté- és alaprétegbdl, alatta SAM-
Hajddbo- hélc')val ép.ult 2004 utan. A koporéteg ?pl’tése ggndot okozgtt a,kivitelgzé’)k liézul az‘egyiknek, mert tgitum,en-
M35 szormény dusult feIuIe‘Eek keletkez,tek. !?zgkgt fgluletlurr)arassal eltavollltottak, ami a fglulete,n ,h!bakat,llokallls mélyedé-
seket eredményezett. Két fellljaron vizfeltorés tapasztalhaté. Ez burkolatviztelenitési probléma és az nem
aszfalt hibaja.
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Mi ételre é hi
AP Mémbkség intavételre érdemes hiba .
helye jellege
2004-ben készult Uj kopod- és kotéréteg katyusodik
5 17+000-12+000, bal palya és nyomvalyus, féleg az MO/M7-es csomdpontnal
§ a haladdsavban
5 Erdi lejtében jobb palya Hosszrepedés a haladé savban
g 514100 kérdl, jobb palya Ritkuld koporfeteg, Jla\{|tv§, ismét ritkul,
vizfelszivargas
55+430, Csaszar-viz, fellljaro Repedés a haladésavban
A Merndkség a 2098' gpr|l|5| fdme,,rese szerint 18 Halos repedezettségl felllet. Es6s idében néhany
helyen beavatkozast javasol. Ketté csomdponti o . oco . ;
. . s . - . | helyen a f6lm{ anyaga is a pélyara jut. A mintavé-
aghoz, illetve gyorsitésavhoz tartozik, a tébbi z6- ,, . ;
) - teleket elsésorban ezeken a helyeken javasoljuk.
mében haladdsavon.
M7 a 66+820, bal halado Repedezett felllet, foldm{ anyaga a palyara jut
E 67+800, jobb haladd Repedezett felllet, deformacio, ritkulas
% 73+600, jobb palya Halds repedés
i 74+200, jobb palya Repedezett felllet, fol_dmu anyaga a palyan meg-
@ jelent
80+556, jobb palya Rgpedgzett homoru Ifel’szm, rltkulas,
foldm( anyaga a palyan megjelent
89+900, gyorsitésav, bal palya Halos repedezettség
92+620, jobb palya Horpadas, hosszrepedés
106+000, jobb palya Uj, garancidban fektetett feliileten nyomvalyu
Fonvéd A Mérnokséghez tartozd szakaszon (120-167 km-sz.) aszfaltburkolati hiba egyel&re nincs.
y A garancilis hibak hattoltéssullyedés kiegyenlitésére vonatkoznak

Az M1-as és az M3-as autdpalya félmerev palyaszerkezetd, a cement-
stabilizaciés alaprétegen legaldbb 22 cm-nyi aszfaltburkolat talélhato.

Az M7-es autdpalyan a 90 km szelvényig, mindkét oldalon, a
repesztett betonburkolatra aszfaltrétegek épultek. A jobb pélya
ezen a csomoponton tul félmerev pélyaszerkezet(.

4.2. MINTAVETELEK, HELYSZiNI ES LABORATORIUMI
VIZSGALATOK

A kivélasztott helyeken az aszfaltkeverék és alkotorészei laboratoriu-
mi vizsgdlatahoz az aszfaltburkolatbol magmintakat vettlnk. Az asz-
faltrétegek kozotti egylittdolgozast felszakitdvizsgalattal allapitottuk
meg. Billendkaros behajlasméréssel vizsgaltuk a teherbirast, illetve a
foldm allapotat ejtdsulyos verészondas méréssel mindsitettik. A
palyaszerkezetben és a féldm fels6 1 m vastagsagu rétegében a
vizek esetleges jelenlétét georadar-mérésekkel allapitottuk meg.

4.3. AZ ESZLELT BURKOLATHIBA-TIPUSOK

Keresztrepedések, altalaban reflexiés jellegliek minden vizsgalt
szakaszon el6fordultak.

A hosszrepedések is megjelentek tébb szakaszon, esetenként el-
agaztak, s6t mozaikos repedésekké fajultak.

Mozaikos repedezettség féleg a keréknyomokban, ott is a ha-
laddésavban fordult elé. A mozaikrepedésekkel rendszerint nyi-
tott, hézagos koporéteg jart egyltt. Teherbirasi elégtelenségbdl
szarmazdé kismértékd palyasillyedést a kilsé keréknyomban csak
egy helyen talaltunk. Az M3-as és az M7-es autopalya egy-egy
vizsgalt szakaszan a mozaikosan repedezett fellleten vizfeltdrés
volt észlelhetd.

Kezd8d6 keréknyomvalyut csupan egyetlen vizsgalt szakaszon le-
hetett észlelni.

4.4. A VIZSGALATI EREDMENYEK

A vizsgalt palyaszerkezetek felépitését, az éllapotjellemzéket, a
tapasztalt hibdkat, a vizsgalatok, mérések eredményeit az 5. tab-
lazat foglalja dssze.

A tablazat alapjan jol lathato 6sszefliggés a szétdgazo hosszrepe-
dések, a mozaikos repedések és a feltépdvizsgalat gyenge ered-
ménye kozott. Ahol a mozaikrepedések is megjelennek, illetve a
palya nyitott, ott — a feltépdvizsgalat eredményei szerint — a kopo-
réteg nem koét megfelelen Ossze az alatta levé réteggel. Nyilvan-
valoan a repedezettség és a rétegek elvalasa okozza a georadar-
vizsgalatokkal kimutatott elnedvesedést a fels§ 0,2 m vastagsagu
tartomanyban. llyen szakaszok: M1, jobb palya, 97+500 km-sz.;
M3, bal palya, 20+000 km-sz.; M3, bal palya, 86+050 km-sz;
M7, jobb palya, 51+000 km-sz. Ezek kozil ki kell emelni a M3-
as autodpalya bal palyajan, a 86+050 km-szelvény kornyezetében
levd szakaszt, ahol a legsulyosabb hibak talalhatok. Ez a szakasz
egyméteres magassagu toltésben fekszik. A teherbirast jellemzé
helyszini mérések (behajlas, geoszonda) eredményei itt a legrosz-
szabbak, és a georadar-mérés itt jelzi a legtébb nedvességet 1,0
m-es mélységig. Sulyosbitja a hibdkat a kopdréteg ala fektetett
ismeretlen aszfalthald, amely nem biztosit a K-20/F kotéréteggel
Osszekotést, hanem elvalasztja a rétegeket.

Jellemzd hiba a haladésavon — tébbségében nem eldgazd —
hosszrepedések és néhany keresztrepedés jelentkezése. Ezek ko-
zUl az egyik szakasz (M1, balpalya, 41+900 km-sz.) geoszonda-
zasa alapjan a jelenség a foldmU gyenge teherbirasara vezetheté
vissza. A masik ilyen hibat mutatd Utszakaszon (M7, jobbpalya,
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92+600 km-sz.) tdbb helyen mozaikrepedés is eléfordul. Itt a fel-
tépbvizsgalat eredménye volt gyenge, mivel a feljitas soran az Gj
K-20/F jell kotéréteg ald aszfaltracsot fektettek.

A legtdbb keresztrepedés az M1, balpdlya 25+000 km-sz. és az
M3, balpélya, 20+000 km-sz. szakaszon taldlhat6. Ezek a CKt-
alaprétegbdl indult reflexiés repedések. Az M1-es autdpalyan
lev§ szakaszon a nagy merevségUivé valt HAK-20 hajlamos hideg-
ben a repedésképzddésre. Az M3-as autdpalyan levs szakaszon
az akkor mar 22 éves, és nyilvan repedezett EHA-20 jel(i kop6-
rétegre teritett SAMI nem volt képes teljes mértékben teljesiteni
a feladatat, és a két lépcs6ben raépitett viszonylag vékony asz-
faltrétegek atrepedtek. Egyébként ez a szakasz hosszrepedéses,
mozaikrepedések is el6fordulnak, a kopdréteg nyitott feltletd.
Gyenge a rétegek kozotti 6sszekdtés — nyilvan a repedezettség
miatt — a burkolat felsé 20 cm-es vastagsagu része sok nedves-
séget tartalmaz.

A masodik legdltalanosabb hiba az mZMA-12 tipusu koporéteg
fellletének nyitottsadga (néhany helyen szinte ,drénaszfalt jelle-
gl” megjelenése), amely az ismert veszélyeket rejti magaban. A
hiba eredeti oka ma mar felderithetetlen. ValdszinG, hogy a ke-
verékgyartas és a beépités soran elkdvetett hibak 6sszegezddé-
se, a hészegregacié jelenségébdl kovetkezd tomoritetlenség all
a hattérben.

5. KULFOLDI TAPASZTALATOK, A NEMZETKOZI
GYAKORLAT ELEMZESE

A vizsgalat ald vett autopalya-szakaszok burkolatain harom olyan
romlasi jelenség volt tapasztalhatd, amelyeknek okai nem vol-
tak egyértelmden visszavezetheték a palyaszerkezetbe beépitett
anyagok mért tulajdonsagaira vagy a palyaszerkezet felépitésére,
illetve annak a vizsgalatok és a mérések id6pontjaban tapasz-
talt dllapotdra. A palyaszakaszokon szemrevételezés soran észlelt
hibajelenségek okainak és ,kifejlédéstknek” teljes kord feltara-
sédhoz egyelére nem éallnak megfelelé roncsolasmentes vizsgalati
modszerek rendelkezésre. A kutatdarokkal valo feltaras viszont
az ilyen moédon kaphaté anyagallapot-mutaték értékével arany-
ban nem allé koltségraforditast igényelt volna.

Ezek a hibajelenségek:

— vezetékkorbacshoz hasonlithaté alakban kialakult repedések a
fépalya és a leallosav hataran, kulondsen az M3-as autdpalya
Gydngyds és Flzesabony kdzotti szakaszan,

— ritkult, hézagos fellletek az mZMA tipusu aszfalt kopérétegen,
mindegyik vizsgalt szakaszon,

— a palyan tapasztalhato vizfeltorések az M3-as és az M7-es auto-
palya egyes vizsgalt szakaszain,

— a tervezett élettartamahoz mérten fiatal ZMA (angol rovidités:
SMA) tipusu koporétegeken mutatkozo, szertedgazé mikrore-
pedések.

Célszerlinek tartottuk ezeket a jelenségeket a nemzetkdzi tapasz-
talatokkal 6sszevetni annak megitélésére, vajon azok kulféldon is
el6fordulnak-e, palyaszerkezet-tervezési és vagy -épitési hibakra
visszavezethet6en, avagy azok kifejezetten a hazai gyakorlat nem
megfelelségébdl szarmaznak.

5.1. REPEDESKORBACSOK A FOPALYA HALADO-
ES LEALLOSAVIA KOZOTTI TALALKOZASI VONALBAN

llyen jelenséget az M3-as autdpdlya 19+400-21+300, 84+000-
86+000, 100+300-100+700, illetve 115+000-118+200 km-szel-
vények kozotti szakaszan taldltunk. Ez a hiba egyébként az autdpalya
1998-ban 4tadott, a 70. és a 114. km-szelvény kozotti szakaszan a ga-
rancidlis id6 lejarta el6tt tdmegesen jelentkezett. Ma mar a nagy hosz-
szUsagban végzett garancialis palyaszerkezet-erésités kovetkeztében a
szakasz telies hosszaban éltaldban nem lathatok ezek a hibak, viszont
ahol még észlelheték, ott markansan mutatkoznak meg (7. dbra).

A jelenséggel a nemzetkozi szakirodalom is foglalkozik. Példaul a
holland Molenaar szerint [1] létezik az a tipusu klasszikus faradasi
karosodas, amely az aszfaltrétegek aljan indul meg, és innen ter-
jed tovabb felfelé, és az aszfaltburkolat fellletén egymashoz kozeli
hossziranyu repedésekként jelentkezik (7. dbra).

5.2. RITKULT FELULETU FOLTOK A KOPORETEGEN

Minden vizsgalat ala vett szakaszon jellemz6 volt a tdméritetlen-
ségre utalé lokalisan ritkult feltlet mind a f6palyan, mind pedig a
ledllésavon, akar a még nem javitott, akar a nagyfeluletd katyu-
zassal a kozelmultban mar javitott koporétegen. Az M3-as au-
topalya 85+500-86+050 km kozotti szakaszardl jellemzé esetet
mutat be a 2. dbra. Az ilyen jelenség tomoritetlenségre utal, ami
az aszfaltréteg elteritése soran nem tinik azonnal fel, vagy pedig
olyan kis feltletre korlatozodik, hogy a kivitelezé, de a mUszaki

& A BME Ut és VasUtépitési Tanszékének laboratoriuméban korabban végzett szamos vizsgalat egyértelmden igazolta, hogy a ZMA-tipusu aszfaltok hasité-huzészildrdséga +5 °C-os vizsgalati

hémérsékleten mintegy 20-25%-kal kisebb, mint az AB-tipusu aszfaltbeton koporétegeké.
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ellendr is szemet huny felette, hiszen a hiba az aszfaltozas soran
gyakorlatilag javithatatlan.

A jelenség okat az Egyesiilt Allamokban, a Washingtoni Allami
Egyetemen 1999-ben elvégzett kutatdsokban az aszfaltkeverék
beépités kdzbeni un. hémérsékleti osztalyozddasara (tempera-
ture segregation of Hot Mix Asphalt) vezették vissza [2]. A jelen-
ség vizsgalatdban attorést az infravords tartomanyban mikodé
kamerak és a mért értékeket héképek formajaban megjelenité
szamitégépes feldolgozasa hozott (3. dbra). A laboratériumi vizs-
galatok kiterjedtek az aszfaltkeverékek tomoritési hémérsékleté-
nek és tdmorségének, szabadhézag-tartalmanak és nyomvalyu-
érzékenységének osszefliggéseire. A gyakorlatban alkalmazott
aszfaltkompok kozul a kutatds azt taldlta legalkalmasabbnak,
amely a tehergépkocsik altal beléjuk Uritett aszfaltkeveréket telje-
sen atkeverte, majd Ugy tovabbitotta a finiserbe (4. dbra), egyen-
letes teritési hémérsékletet érve el ezzel (5. abra).

A téma a 2000. évi tihanyi Utligyi Napokon is szerepelt [3]. Az
Utligyi napok el6adoja ebben a targykérben a hazai és a német
szakirodalomban is publikalt [4] [5]. Ennek hatédsara szereztek be
a hazai aszfaltutépité nagyvallalatok Vogele gyartmanyu aszfalt-
kompokat. Ez a gép ugyan nem a legjobban homogenizalé tipus,
mert nem keveri at a bele Uritett aszfaltkeveréket, hasznalata
mégis eredményesnek volt mondhaté a 2004 utan épult aszfalt
koporétegeken, hiszen azokon hészegregacidra visszavezethetd
tomoritetlen foltok csak kis mértékben voltak a szemléken ér-
zékelhetdk. (Lasd az 3. tablazat M30-as és M35-0s autopdlyara
vonatkozé megallapitasait.

5.3. ViZFELTORES A KOPORETEGEN

Az M7-es autopdlya — amelynek 17 és 92 km-szelvény kozotti
szakaszat 2000 és 2002 kozott épitették at betonburkolatibdl
aszfaltburkolatuva — jobb palyajanak 51+500 km-szelvényében
a vizsgalatsorozatot el6készits, a mintavételeket kijel6l6 szemle
ismételten javitott és ismételten ritkulo kopodréteget talalt, jol 1at-
hato vizfelszivargassal, ami talajjal szennyezett vizet is felhozott.
Ez a szakasz 4ltoltésben fekszik, a bal palya mély arkaban pangdé
vizek voltak az emlitett szemle idején. Az 1998-as forgalomba
helyezést kévetéen az M3-as autdpalyan, Gyongyods és Fluzesa-
bony kozo6tt nagy hosszakban, a terepszinten és igy altéltésekben
vezetett szakaszokon hasonlé problémak mertltek fel.

Az altoltésekben vezetett sikvidéki autopdlydk vizhaztartasi
problémainak lényegét a 6. dbra [6] szemlélteti. Az dbra jol ra-
mutat arra a kdzismert tényre, hogy a csapadékviz és a talajban
|év6 vizek gravitaciéos modon vagy pedig kapillaris emelkedés
kovetkeztében a pdlyaszerkezetbe, illetve az ala jutnak, és ott
klonbdz6 karos hatdsokat fejtenek ki. llyen veszéllyel kell sza-
molni, ha a palyaszerkezet hatékony viztelenitését nem épitet-
ték meg, vagy ha megépitették ugyan, de nem tartjak azt kar-
problémakoérnek kilonds fontossagot tulajdonit, ezért tervezési
szabalyzatokban és fenntartasi elGirasokban a kotelezéen ko-
vetendd szerkezeti megoldasokrol és eljarasokrél hangsulyosan
rendelkezik [6, 7].
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5.4. AZ MZMA TiPUSU KOPORETEG KORAI
REPEDEZETTSEGE

A vizsgalt szakaszokon egydntetl jelenségként tapasztaltuk az
MZMA-tipusu kopérétegen mar néhany év hasznalat utan meg-
jelend, rendszertelentl szertedgazd mikrorepedés-halozatot.

A gyorsforgalmi Uthalozat kezel6i részér6l mindig is igény volt
arra, hogy a teljes halézaton ugyanolyan tipusu aszfalt kopoéréteg
épiljon. Ez az 1975. és 1995. kdzdtt az EHA-20 tipusu réteg volt,
1995-t6| pedig a zUzalékvazas masztixaszfalt (ZMA). Az EHA-20-
rol ZMA-ra tortént valtas alapveté indoka az utdbbinak nyomva-
lyuképzddéssel szembeni vélten jobb ellenallasa volt, kisebb gor-
dulézajszinttel és az EHA-20-ét megkdzelitd csuszasellenallassal.
Sok kulfoldi és hazai publikacié mutatta be, hogy a nyomvalyu-
képz&dési ellenallds szempontjabdl minden mas koporétegnél
(igy az aszfaltbeton kopdrétegnél is) jobb teljesitményl a ZMA
koporéteg (7. dbra), annak is a modifikalt bitumenes véltozata,
amelynek 10 millio teherismétlédésig a normal bitumennel ké-
szult keveréknél jobb a faradasi ellenallasa [8].

A ZMA kopéréteg melletti dontést annak az aszfaltbetonokkal
megegyezé§ felkészultséget igényld beépitési és javitdsi modja is
aldtdmasztotta. A déntés meghozatalakor az sem volt mellékes
kordlmény, hogy a ZMA kopodrétegek épitése ekkorra mar vilag-
szerte kezdett elterjedni, f6leg modifikalt bitumenes véltozatban.

AZMA koporéteget hazai autopalya-épitésben 1995-96-ban normal Gtépi-
tési bitumennel, 1997-t61 mar modifikalt bitumennel készitik. Az els§ ilyen
alkalmazas az M3-as autopalya Gyongyos és Flizesabony kozotti szakaszan

(71-115 km) plasztomerrel modifikalt bitumennel gyartott keverék volt,
ami aztan az Gizemeltetés kdzben repedésérzékenynek bizonyult.

A nemzetkdzi irodalomban kevesebb sz6 esik arrdl, hogy a ZMA-tipusu
aszfaltok huzoszilardsaga gyengébb a 0,7-1,0%-kal kisebb bitumen-
tartalmu aszfaltbetonokéndl, vagy éppen a majdnem 8%-os bitumen-
tartalmu ontottaszfaltokéndl.® Ennek a tulajdonsagnak pedig az asz-
faltok téli viselkedésében donté szerepe van. Leh(ilés soran ugyanis az
aszfalt kopdrétegben 8T termikus feszlltségek ébrednek, és halmo-
zodnak fel. Ez a feszUltség az aszfalt da huzoészilardsaga ellenében hat.
lgy az aszfaltnak a forgalmi igénybevétel felvételére csupan a maradd
8a—0T = Ad tartalékszilardsag all rendelkezésre. Az olvasztdsé hatasara a
koporétegben ébredd lehdilési (kirogén) feszlltségek hataséra a gyenge
huzészilardsagu koporétegben, a keréknyommal parhuzamosan, feliil-
rél induld hajszalrepedések alakulhatnak ki [9].

6. UTMUTATO AZ AUTOPALYA-EPITES MINOSEGBIZ-
TOSITASI RENDSZEREHEZ VALO HOZZAJARULASKENT

A fentiekben 6sszefoglaléan bemutatott vizsgalat eredményeibdl
levont kovetkeztetések, korabbi tapasztalatok és a rendelkezésre
allé kulfoldi eredmények alapjan a munkacsoport olyan Gtmuta-
tot allitott 6ssze, amely ahhoz kivan hozzajarulni, hogy az auté-
palyak épitésére, feltjitasara megfeleld szinvonalon, igy hosszu
tavon is hatékonyan kerdljén sor.

Bar a konnyebb kezelhet&ség és kovethetbség érdekében az Gtmu-
taté a javaslatait alcimek alatt csoportosftotta, fontos annak hang-
sulyozésa, hogy a létesitményeket (gyorsforgalmi utakat) egységes
egészként, egyetlen , termékként” célszerd kezelni, amelynek miné-
ségét — a PMS-szemléletnek megfelel6en — az egymashoz kapcsold-
do résztevékenységek (geometriai tervezés, palyaszerkezet-mérete-
z6s, épités, fenntartas, Uzemeltetés, rendszeres allapotvizsgalat stb.)
megfelel6sége egylittesen hatarozza meg. Hasonldképpen az egyes
palyaszerkezeti rétegeket és a foldma felsd, mintegy 1 m-es vas-
tagsagu részét is célszerl egységként kezelni abban az értelemben,
hogy barmelyik elemnek a nem megfelelé minésége az egész palya-
szerkezet teljesitéképességének érdemleges csdkkenéséhez vezet(-
het). Ez a komplex — a tényez6k egymasra hatasat figyelembe vevé
— kozelitési mod lehet a kulcsa annak, hogy az egyes gyorsforgalmi
utak minden szakasza hosszu tavon is megfelel min&séglinek bi-
zonyuljon; ezzel pedig a komoly nemzetgazdasagi karokat okozé és
megndvekedett Uthasznalodi koltségeket kivalto, id6 el6tti allapot-
romlas elkertlhetd legyen.

Mindezek el6rebocsatasaval a kovetkez6 csoportositasban kévet-
keznek a hazai autépalydk hosszu tdvon megfelel6 minGségét el6-
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segiteni kivano javaslatok, esetenként a hazankban érvényes szaba-
lyozésok hangsulyozottan fontosnak itélt elemei, esetenként pedig
hazankban tébbé-kevésbé, , Ujdonsagnak” szamitd ajanlasok:

— geometriai tervezés,

— viztelenités,

— palyaszerkezet-tipus kivalasztasa,

— alapanyagok,

— palyaszerkezet-tervezés,

— keveréktervezés,

— épités (keverés, bedolgozas),

— min&ség-ellenérzési rendszer,

- rendszeres allapotmedgfigyelés,

— fenntartas,

— felujitas (tervezés, kivitelezés),

— Uzemeltetés.

6.1. GEOMETRIAI TERVEZES

A gyorsforgalmi utak magassagi vonalvezetésének tervezésekor
el kell kertlni a terepkdzelben vezetett, Un. altoltéses szakaszok
alkalmazasat. Ez utébbiak ugyanis potencialis vizelvezetési prob-
lémakat okozhatnak, illetve az it mentén lefolyastalan terdletek,
pangd vizek megjelenéséhez vezethetnek (8. dbra). Emellett az
autopalyak melletti befogadé vizfolyasok hatékony karbantarta-
sara is koncentralt eréfeszitéseket célszerd tenni.

6.2. ViZTELENITES

A folyamatosan hatékonyan mkédé vizelvezetési rendszer biz-

tositasa érdekében sziikséges a viztelenitd rendszernek

—az alapos megtervezése, gondolva az egyes palyaszerkezeti
rétegek hatarfellletein bekdvetkezd, esetleges szabélyozatlan
vizmozgasok (8. abra) megakadalyozasara, illetve az ott meg-
jelend vizek palyaszerkezetbe torténd kivezetésére;

— a kapillaris megszakité szemcsés rétegekkel egyltt torténd ter-
vezése a talajfajta és a mértékado talajvizszint fliggvényében;
— az épitési folyamat alatti folyamatos funkcioképességének biz-

tositasa (egyebek mellett a téli munkasziineteltetés alatt is),

— hatékony miikodését a kozltkezelS altal folyamatosan ellen-
Orizni, és szlkség esetén, a javitd beavatkozasokat megtenni,
—a rendszeres allapotvizsgdlatok soran tapasztalt (varatlanul

gyors) leromlasra gyakorolt esetleges hatasat megvizsgalni.
Mindezekre azért van sziikség, hogy a palyaszerkezet-méretezés-
kor alapul vett foldmU-teherbiras ne csokkenjen a palyaszerkezet
élettartama sordn, és igy ne valjék a faradas jelenségét megelé-
z8en kritikus paraméterré. A 9. dbra elvi javaslatot ad a foldmu
felsé egyméteres vastagsagu rétegével egyutt értelmezett palya-
szerkezetben megoldando viztelenitési problémak kezelésére.

6.3. PALYASZERKEZET-TiPUS KIVALASZTASA

A tervezés alatt 4ll6 gyorsforgalmi Utszakaszokhoz a palyaszerke-
zet-tipus kivalasztasat szamos tényez§ komplex vizsgalata elézze
meg. A valasztast minden esetben életciklus-elemzés és haté-
konysagi elemzés alapozza meg. A kulonosen nagy nehéz for-
galmi terhelés esetén egyértelm(ien el6térbe kerllnek a hézagolt
vagy folytonosan vasalt betonburkolati merev palyaszerkezetek,
ill. a vékonyaszfalt koporéteggel késziilg, folytonosan vasalt be-
tonburkolatbdl allé kompozit palyaszerkezetek.

Fontos, hogy a palyaszerkezet tervezése soran a hazai gyakorlat
szerint hagyomanyosan figyelembe vett faradasi tonkremenete-
len kivil (amelyet a teherbirasi értékek felgyorsult idébeli romlasa
jellemez), nem szabad figyelmen kivil hagyni olyan tonkremene-
teli moédokat sem, mint a hossz- vagy a keresztiranyd hulldmoso-
das, a palya elsikosodasa, a koporéteg anyagainak szétesése stb.
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Ez az aszfaltburkolatu palyaszerkezetek esetén, egyebek mellett,
az egyes aszfaltrétegek tervezend® Osszetétele és vastagsaga
szempontjabdl is fontos figyelembe veend6 koralmény.

A hazankban elterjedten alkalmazott félig merev palyaszerkezet-
tipus kozismert hatranyat az aszfaltrétegeken attikréz6dd an.
reflexios repedések megjelenése jelenti. A kilonb6zé technologi-
ai megoldasokkal legfeljebb némileg elodazni lehet ennek a hiba-
tipusnak a palyan torténé megjelenését. A repedések folyamatos
karbantartasa kulonleges odafigyelést és sok koltségraforditast
igényl feladat.

Tervbe kell venni olyan probaszakaszok épitését és rendszeres
megfigyelését, amelyek a hosszabb ciklusidejd, kedvezébb visel-
kedés(i aszfaltkeverék-valtozatok — pl. tovabbfejlesztett aszfalt-
betonok — hosszl tavd megfigyelésére szolgalnak. (Altaldban is
javasolhat6 a hazai gyorsforgalmi utak aszfaltburkolatainak azo-
nos alapelvl rendszerek allapotmegfigyelése révén az ,optima-
lis” palyaszerkezet-valasztashoz hasznos informaciok gydijtése és
hasznositasa).

6.4. ALAPANYAGOK

Az épulé autdpdlya-szakasz varhatd forgalmi és kornyezeti ter-
helése (mikroklima, talajviszonyok stb.) a féldmi és az egyes
palyaszerkezeti rétegek alapanyaganak kivalasztasakor fontos
szempontként veendd figyelembe. Féleg a kétéanyag (bitumen,
cement) tekintetében nagy gazdasagi jelent6ségl a hosszu tavon
is kielégité teljesitményl anyag beépitése. A termoplasztikus ko-
téanyag kivalasztasakor annak hideg- és melegviselkedését egy-
arant figyelembe kell venni.

A hazai éghajlati viszonyok kozott elengedhetetlen téli olvasz-
t6s6-szoras (vagy mas fagymentesit§é anyagok alkalmazasa)
ugyanis a nem megfelel hidegviselkedés(i bitumenekkel készi-
tett aszfalt kopdrétegek fellletén vizbehatolast lehetévé tevd
mikrorepedések kialakulasahoz vezethet. A bonyolult jelenség
elleni védelmet neheziti az a tény, hogy a hazankban éaltala-
nosan valasztott zUzalékos masztixaszfalt gyartasahoz felhasz-
nalt, a bitumen lefolyasat gatlé adalékszerek anyagviselkedésre
gyakorolt hatdsmechanizmusa egyel6re ismeretlen. Ezeknek a
keverékeknek bizonyitottan kisebb a huzoészilardsdga, mint a
kisebb bitumentartalmu aszfaltbetonoké. Olyan mdszaki szaba-
lyozasra van tehat szikség, amely az alkalmazandé bitumenek
hidegt(ir§ képességének hatarértékeit tartalmazza, valamint az
anyag hidegtlré képességének reprodukalhaté médon torténé
vizsgalatdhoz modszert ismertet.

Kalonos figyelmet kell forditani arra, hogy melyek azok az asz-
faltanyagu pdlyaszerkezeti rétegek, amelyekben a dragabb mo-
difikalt bitumen alkalmazésa a szerkezet lassabb leromlasa, meg-
novekedett élettartama, illetve a csdkkent Uthasznaldi koltségek
kovetkeztében megtérdl.

6.5. PALYASZERKEZET-TERVEZES

A palyaszerkezetet nem célszer(i csupan a varhaté terhelésismét-
|és altal kivaltott faradasra (teherbirasra) elkilonitetten méretez-
ni, hanem a foldmire és a palyaszerkezet tobbi tonkremeneteli
maodijara (deformalodas, kipergés-katylusodas, elsikosodas stb.)
egyarant figyelemmel kell lenni. Ajanlatos az Un. egyenkapacitas
elvét kdvetni, amely szerint az egyes tonkremeneteli médok ese-
tében a tulzott ,tartalékot” — gazdasagossagi okok miatt — in-
dokolt elkerdlni. Ne legyen tehat olyan leromlastipus, amely a
tobbieket jelent6s mértékben megelézve valik — allapotjavitd
beavatkozast igényl6en — mértékadova, kritikussa.
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Az Utpdlyaszerkezet — azok ko6zott is az aszfaltburkolatu palya-
szerkezetek — méretezését Ujszer( szemlélettel célszerl felval-
tani, amely szerint a teljes palyaszerkezetet és a foldma felsd
1,0 m-es vastagsagu rétegét egységes szerkezeti egésznek kell
tekinteni. Alapvetd feladat annak biztositasa, hogy a foldma
teljes tervezési élettartama alatt tartsa meg azokat a teherbirasi
értékeket, amelyeket a méretezés-tervezés soran alapul vettek.

Ezt a célt kivanja elérni az a tervezett, PMS-szemléletl ,Kozuti
palyaszerkezetek tervezési szabalyzata” cimd Utlgyi mUszaki
el6iras, amely a targykor kordbban készilt, a féldmivekkel, a
viztelenitéssel, a palyaszerkezet-méretezéssel és a felujitas ter-
vezésével foglalkozd miiszaki el6irdsai itt szandékozik 6sszefog-
ni, illetve kozottuk kapcsolatot teremteni.

6.5.1. KEVEREKTERVEZES

Az Utpdlyaszerkezetbe hasznalni javasolt aszfalt-, illetve a be-
tonkeverékek 6sszetételét hasonléképpen az dsszes f6 igénybe-
vételi mod és, ennek megfeleld, tonkremeneteli forma alapjan
célszer( megtervezni. Aszfaltkeverékek esetében a hideg- és a
melegviselkedés ellentétes kovetelményei, tovabba a j6 farada-
si ellendllas igénye kozott kompromisszumot kell talalni, kalo-
nos figyelmet forditva a széban forgd réteg palyaszerkezetben
elfoglalt helyére, és ebbdl adéddan mechanikai és kornyezeti
igénybevételére.

6.5.2. EPITES (KEVEREKGYARTAS, BEDOLGOZAS)

A kivitelezés sikerességének egyik alapfeltétele, hogy a vallal-
kozé eréforrasai (munkaers, gépek-berendezések stb.) a ko-
vetelményeknek teljes mértékben megfeleljenek. Autépalya-
épitésben kell§ tapasztalatot szerzett és felelGsségteljes fels6-,
kdzép- és alsészintl vezetdk alkalmazéasa mellett, hangsulyo-
zottan indokolt arra tekintettel lenni, hogy az egész Iétesitmény
teljesit6képességében jelentés szerepet jatszd elemek épitése
ne valjék alvallalkozok feladatava, kilonsésen, ha azok munka-
janak minGsége a févallalkozo altal teljes mértékben nem ellen-
Orizhetd.

A keverés-bedolgozas gépi eszkdzeinek egyrészt a kor legmaga-
sabb min&ségi szinvonalan kell allniuk, masrészt pedig elenged-
hetetlen, hogy azok a tervezett kivitelezési litem megvaldsulasat
nem akadalyoz6 és egymassal is szinkronban levé kapacitassal
rendelkezzenek. A kulcsszerepben levé gépek varatlan meghiba-
soddsara szamitva olyan tartalékokrdl is célszer(i gondoskodni,
amelyek esetleges alkalmazasa minéségromlashoz nem vezet.

Kiemelt fontossagu, hogy nem szétosztalyozddott, hossz- és
keresztiranyban egyarant egyenletes tomorségl aszfaltréteget
épitsenek. (Ha ezt a feltételt nem sikerUl teljesiteni, akkor su-
lyos, lokalis burkolathibak korai megjelenésére kell szamitani).
Ezért a vonatkozé utlgyi mlszaki eléirasokban szabalyozni kell
az aszfaltkeveréket gyartd, szallito és bedolgozd gépek mind-
azon minimalis muszaki paramétereit (hasonléképpen a be-
tonburkolatok épitését szabalyozd utigyi mUszaki eléirdshoz),
amelyeknek teljestilésével a szemcse- és a h6szegregacié okoz-
ta burkolathibak elkertlhet&kké valnak.

Egyes hazai autopalya-szakaszok allapotromlasanak megfigye-
lése azt igazolta, hogy a haladdsav és a ledllésav mentén je-
lentkez6, korbacsalaku, hosszirdnyl repedések a széban forgd
sz(k sav tomoritetlenségére és igy a szerkezet teherbirasanak
csokkent voltara utalnak. Szikséges ezért a jelenség pontos
nyomon kovetésére megfelel§ mérési eljaras kifejlesztése, vala-
mint a vonatkoz6 mdszaki el6irds megfelel tovabbfejlesztése.
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Ez utobbinak célszer( iranya a burkolatépitési berendezések
azon paraméter-kovetelményeinek megadasa lehet, amelyek-
nek teljestilése esetén az emlitett hatarfellletsavok tomorsége
nem lesz a szomszédos részekénél kisebb.

A foldmd és az alsé palyaszerkezeti rétegek megfelel6 min&sé-
gére is fokozott hangsulyt kell helyezni, mivel nagyon gyakran
a teljes szerkezet nagy nemzetgazdasagi kart okozo, idé el6tti
tonkremenetelét az itt elkovetett technolégiai fegyelmezetlen-
ségek valtjak ki.

A valamely épitési fazis szempontjabdl kedvezétlen iddjaras (tulsa-
gosan hideg vagy tulsdgosan meleg id6jaras, heves esd, kod stb.)
mellett a hatdrid6k szoritdsdban sem megengedett dolgozni.

6.6. MINOSEG-ELLENORZESI RENDSZER

Az autdpalyak épitésére (és feltjitasara) hazankban mar hosz-
szabb ideje alkalmazott minGség-ellenérzési rendszer akkor
képes érdemlegesen hozzajarulni a Iétesitmény hosszu tavu jo
min&ségéhez, ha

—a véllalkozd szamara is nyilvanvald, hogy a gondos és részle-
tes sajat mingség-ellendrzés — az esetleges negativ eredmé-
nyeikre tdrténd azonnali reagdldssal — sokkal kisebb hosszu
tavu anyagi (és erkolcsil) veszteséget jelent szamdara, mint a
gyors burkolatromlas hatranyos pénzigyi kovetkezménye (ez
az érdek kulondsen a hosszu tava, un. teljesitményelvi szer-
z8déseken alapuld kivitelezések esetében valik a vallalkozé
szamara nyilvanvaléva),

—a vdllalkozo olyan ellen6rzé laboratériumot vélaszt, amely
megfelel6 szakmai tudassal és vizsgaldkapacitassal az eset-
leges épités kdzbeni mindségi hidnyokat még idében, mara-
déktalanul feltarja,

—a vallalkozoé sajat jol felfogott érdekének tekinti a Mérnokkel
(mUszaki ellenérokkel) és az allami ellenérzé laboratériummal
torténd egyuttmikoddést, lehetdség szerint, elkerllve a dénté
vizsgalatok igénylését,

— az allami ellen6rz6 laboratérium kiemelked6 szakmai tapasz-
talattal, korszerl mér&berendezésekkel, valamint a felmeralé
feladatok id6ben torténd végrehajtasdhoz elegendd kapaci-
tassal rendelkezik,

—a kisebb min&ségi hibdval készitett palyaszerkezeti rétegek
felbontasa és a megemelt szavatossagi id6 kozal torténd va-
lasztas a nemzetgazdasagi szempontok el&térbe helyezésével
torténik,

— az esetleges dont6 vizsgélatokat minden fél altal elfogadott,
orszagosan elismert és figgetlen laboratérium hajtja végre.

6.7. RENDSZERES ALLAPOTMEGFIGYELES

Az autdpdlya-haldzat egyes elemeinek rendszeres (1-2 évenkén-
ti) — és lehet6leg ugyanazzal a mérési technikaval torténé — al-
lapotfelvétele elengedhetetlen. Az itt kapott allapotinformaciok
és idésorok birtokaban — allapotparaméterenként és ezek kom-
binaciojat is alapul véve — az egyes szakaszok teljesitményérdl,
esetleges allapotjavitasi igényérdl, illetve egyes épitési és/vagy
feltjitasi technoldgidk megfelel6ségérdl lehet adatokhoz jut-
ni. Az allapotmegfigyelési informéacidkat mind az utak kezeldi,
mind pedig a targyban készil8, orszagos korld szabalyozasok
kezdeményezdi, illetve kidolgozéi hasznositani tudjak.

6.8. FENNTARTAS

Az autépalya-burkolatokon jelentkez6 meghibasodasokat azok
megjelenése utan azonnal, rutinszer( fenntartasi munka kereté-
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ben, ki kell javitani. Ez a hatékony eljaras, amely az Uthasznaldk
szempontjait is messzemenden figyelembe veszi. Kilondsen igaz
ez a megallapitds a palyaszerkezet vizzarésagat veszélyeztetd
burkolathibak kijavitasara.

Komoly hangsulyt kell fektetni a viztelenitési rendszer folyama-
tos fenntartasara, mint rendkivil hatékony raforditassal jaré te-
vékenységre.

Gondoskodni kell az utpalyarél lefolyd felszini vizeket befoga-
doba elvezetd nyilt arkok, esetleg zart csatornak vizelvezeté ké-
pességének folyamatos biztositasarol. (A kdzutkezelének jol fel-
fogott érdeke — sziikség esetében — ezeknek a nem tulajdondban
lev létesitményeknek a finanszirozasaban torténd részvétel, mi-
vel ezzel jelentds kés6bbi tobbletkiadasoktdl mentesilhet.)

Az el6zetes varakozasnal joval hamarabb jelentkezd meghibaso-
dasok okat komplex vizsgalattal fel kell tarni, és ha ez lehetséges,
a hiba kivalté okat (okait) meg kell sztintetni.

6.9. FELUJITAS TERVEZESE ES KIVITELEZESE

A felljitas tervezése a leromlast okozé tényezék feltarasa és azok
messzemend figyelembevétele mellett térténjék. lgy biztositha-
té csupan a felyjitott burkolat elegendd hosszusagu ciklusideje,
illetve kedvez§ teljesit6képessége. Tobbek kozott, a javitott fe-
lulet makroérdességének nem szabad érdemlegesen eltérnie a
kornyezetében mérhet6tol.

Ha az autopdlya-szakasz altalanos allapota feltjitast tesz szik-
ségessé, akkor azt ugy kell végrehajtani, hogy a munkak soran
az Uthasznalokat zavard hatas, illetve a balesetveszély minimalis
legyen. Hasonldképpen célkitlizés, hogy a felljitott szakasz cik-
lusideje minél nagyobb legyen.

6.10. UZEMELTETES

A téli lzemeltetést (jégtelenitést és hoeltakaritast), lehetdség sze-
rint, a megel6zé jelleg uralja. A reakcio tipusu tevékenység csak
végsd esetben, de akkor is koncentraltan, nagy erékkel torténjék,
hogy a nagy sebességl jarmivek folyamatosan biztonsdgosan
kozlekedhessenek. Mindemellett a nagy lehdilési gradienst (h6-
sokkot) kivaltd olvasztészerek tuladagolasat, a burkolat hosszu
tavu teljesitményének megdrzése érdekében is, hangsulyozottan
kerulni kell.

6.11. JAVASLAT UJ SZABALYOZASRA VAGY A
MEGLEVO SZABALYOZAS TOVABBFEJLESZTESERE

— Kozuti palyaszerkezet-tervezési szabalyzat (az egész palya-
szerkezetnek és a foldma fels6 — legaldbb 1 m-es vastagsagu
— rétegének egységes el6irasai a tervezett teljesitmény hosszu
tavon torténé biztositésa érdekében),

—az UT 2-1.215:2004 Kozutak viztelenitésének tervezése targyu
Utlgyi mlszaki el6iras tovabbfejlesztése a palyaszerkezetbe és
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a foldmdi felsd, 1 m-es vastagsagu rétegébe bejutd csapadékviz
kezelési modjanak szabalyozasaval; a palyaszerkezet és a fold-
mU hatarfeltletén szivargé membranok el&irasaval,

—az UT 2-3.302:2008 Ut-pélyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési
feltételek és minéségi kovetelmények Gtligyi miszaki el6iras ki-
egészitése az egyes palyaszerkezeti rétegek beépitési rendjének
és eszkozeinek olyan értelmd szabalyozasaval, amely a réteg
hossz- és keresztirdnyban egyenletes tomorségének biztosita-
sat is célozza.
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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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BEVMIENO PARANETEREK BOVITESE
AZ ASZFALTBURKOLATU
PALYASZERKEZETEK NMERETEZESENEL

ADORJANY!I KALMAN'

BEVEZETES

Az aszfaltburkolatt palyaszerkezetek méretezése soran a gyakor-
lati alkalmazasoknal régebb 6ta tébb oldalrél jelentkezett igény a
bemené adatok szélesebb kori figyelembevételének lehetéségé-
re. Jelen cikkben Ujabb tényezdk felvétele, egyes méretezési pa-
raméterek pontosabb megkozelitése, a szélesebb értéktartomany
bemutatasa és statisztikai megalapozasa mellett példat mutatunk
be a betonalapl pdlyaszerkezet gazdasagosabb méretezésére.

1. A TERVEZES|I FORGALOM

A TF (F100) tervezési forgalom szamitasa t (év) tervezési élettar-
tamra példaul az 6sszevont nehéz jarmiosztalyok (egyes auto-
busz, csuklés autébusz, egyes nehéz tehergépkocsik (6ssztémeg
nagyobb, mint 7,5 tonna), potkocsis tehergépkocsik és nyerges
szerelvények) EANF, évi atlagos napi forgalma, e, jarmlatszamitasi
szorzdja, valamint az 6sszes nehézgépjarml — az élettartam ko-
7€éps6 évére vett — f,, forgalomfejlédési szorzdja alapjan az ismert r
irdnyszorzd és s savszorzé mellett, (/ =71...k)

k
TF=M-365-r-r-s-w-fN-EEANﬁ-e, (D)
i
ahol:
M - a megbizhatdsagi szorzé, az 1. és 2. tablazat szerint;

wo - a forgalmi savon beluli keresztiranyd kerékvandorlast
figyelembe vevd — a savszélességtdl figgd szorzo, a 3. és 4. tab-
ldzat szerint;

A palyaszerkezet teljesitményének megbizhatdsagat Irick P, Hudson

W.R., McCullogh B.F. (1987) a tervezett és a tényleges egységtengely-
4thaladasi szamok val6szintiségi eloszlasa alapjan értelmezték [2].

Megbiz- Megbiz-
Az ut tervezési osztalya hatésagi | hatésagi
szorzo, M szint, %
o s | s
Féutak: I. rend( és Il. rend(i féut 1,56 90
Osszekdtd at 1,34 80
Mellék- gﬁgr?wtgslijtﬁozzéjéré at 1.20 /0
utak
Egyéb kozut 1,10 60

! Egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem, E-mail: adorjany@sze.hu

Megbiz- Megbiz-

Az Ut tervezési osztalya hatosagi hatosagi

szorz6, M | szint, %
Sgng(orgalml utak: autépalya, 2,04 08
FSutak: I. rendd és Il. rendl foUt 1,76 95
Mellék- | GyGjtéat 1,56 90
utak Kiszolgalout 1,34 80

Forgalmi sav

szélessége, 2,50 2,75 3,0 3,25 | 3,50 | 3,75
m

W SZ0TZ0 1,0 1,0 | 095 | 0,86 082 0,76
értéke

450 | 5,0

Palyaszélesség, m 3,0

w szorzd értéke 1,0 0,85 0,65 | 0,55 | 0,50

Az 1. dbrdn a tervezett teljesitmény (hatds, igénybevétel: A gyako-
risdgi gorbe) és a tényleges teljesitmény (ellenallas: B gyakorisagi
gorbe) varhato értékei kozotti £, tavolsag nem mas, mint a meg-
bizhatdsagi szorzo. A két gyakorisagi gorbe altal atfedett tertlet
nagysaga (u — alultervezés valészinlisége, v — tultervezés valoszinG-
sége) flgg a megbizhatdsagi szorzotdl és a két valtozo szoérasatol.
A megbizhatdsagi szorzé a varhat6 értékek tavolsaga, a szerzék
eredeti jeldléseit alkalmazva [2]:

ahol:

Z, - amegbizhatésagi szinttél figgé szorzo;
S, — atervezési folyamatbol adédé szoras;

R - amegbizhatésagi szint;

Példaul egy 0sszekdtd Ut esetén a tervezési folyamat szérasanak
¢vatosan felvett S; =0,15 értéke mellett (lasd az 1. tablazatban),
80%-0s megbizhatdsagi szinten Z, = 0,84, F = 1,34.

11
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2. EGYENERTEKU MERETEZESI
BURKOLAT-HOMERSEKLET

A francia pélyaszerkezet-méretezési Gtmutatd hangsulyozza, hogy
az alkalmazott hémérsékleti értéket az orszaguk kozépsé részére
(fle-de-France) érvényes klimatikus viszonyokbdl vezették le, ez a
mediterran partvidéken, vagy a hegyvidéki régidkban mas lehet,
ezért kuldn mellékletben adtdk meg a konkrét kérdlményektdl

fliggd egyenértékl méretezési burkolat-h6mérséklet szamitasa-
nak moédszerét [5]. Az egyenértékld méretezési burkolat-hémérsék-
let a francia méretezési Utmutatd meghatarozasa szerint az a @,
hémérséklet, amelyen a forgalom faraszté hatdsa azonos az egy
év folyaman a tényleges hémérséklet-eloszlas alatt bekovetkezé
farasztohatassal. Az egyenérték(i méretezési burkolat-hémérsék-
let meghatarozasahoz egyes hazai telepiilésekre az OMSZ adatai
alapjan el6szor a Shell-SPDM szerint szamitottuk az sEALH sulyo-
zott évi atlagos léghémérsékleteket. Korabban ezt mar az 1901-
1950 kodz6tti adatokbol meghatdroztak (Kaszés, 1984), most eze-
ket frissitve, a 1982-2006 kozotti adatokbdl is szamitottuk. A két
id6szak adataibdl szémitott SEALH értékek kozott jelentéktelen
eltérés mutatkozott, megallapithatd, hogy a sulyozott évi atlagos
léghémérséklet +12...4+15 °C kozott van (lasd az 5. tablazatot).

Hangsulyozni kell, ez a (+12 °C...+15 °C) léghémérséklet értéke,
ebbdl kiindulva az aszfaltrétegben, adott mélységben hatarozzuk
meg az egyenérték( méretezési burkolat-hémeérsékletet.

Az egyenérték(i méretezési burkolat-hémérséklet meghataroza-
sat a cca. 60 km/h sebességnek megfelel6 10 Hz terhelési frek-
vencian a 6. tablazatban megadott pdlyaszerkezetre végeztik el
a kovetkezd sorrendben:

— burkolat-hémérséklet szamitdsa a Shell-SPDM segitségével
a koporéteg (mélység=40 mm) és a kotéréteg alsd szaldban
(mélység=140 mm) Kecskemét léghémérsékleti adataibdl;

Havi sokévi k6zéphémérséklet, °C, 1982-2006 kozott . SEALH
sEALH °C
Hely °C
l. Il 1. V. V. VL. VII. VIil. IX. X. XI. XIl. (1901-
(1982- 1950)
2006)
Békéscsaba -1,2 0,2 53 | 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 11,5168 | 19,6 | 219 | 21,4 | 16,7 | 11,2 4,8 0,6 14,6 14,7
Debrecen -1,6 | -0,2 50 | 11,1 165 | 19,1 | 21,2 | 20,7 | 159 | 10,6 | 44 | -0,2 13,9 13,8
Eger -1,7 | -0,1 5,2 1,1 1165 | 188 | 21,1 | 20,8 | 16,4 | 10,9 4,6 0,0 14,0 13,5
Tat -1,2 0,9 5,4 1,4 1165 | 19,2 | 21,1 | 20,5 | 16,1 | 11,3 5,9 0,2 14,0 12,8
Gyo6r -0,4 1,2 55 /109 | 16,0 | 188 | 21,0 | 20,4 | 159 | 10,8 | 4,9 0,8 13,8 13,8
Kaposvar -0,2 1,1 57 | 108 | 16,0 | 189 | 20,9 | 20,6 | 16,1 | 10,9 | 5,0 1,0 13,9 13,5
Kecskemét -0,8 0,4 5,2 1,1 116,7 | 19,7 | 219 | 21,1 | 16,1 | 10,7 4,5 0,3 14,4 14,0
Miskolc -2,1 05| 46 | 10,7 | 158 | 186 | 20,7 | 20,2 | 155 | 9,9 36 | -1,0 13,4 13,3
Mohéacs 0,1 1,6 6,4 1,7 | 17,1 | 20,0 | 22,0 | 21,6 | 17,3 | 12,1 5,6 1,4 14,9 14,0
Nyiregyhaza -2,0 | -04 4,7 109 | 16,2 | 18,8 | 20,8 | 20,1 | 15,4 | 10,1 4,0 -0,6 13,5 13,4
Papa -0,4 1,1 56 | 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
Salgétarjan -1,8 | -0,1 4,4 99 | 152|179 | 20,1 | 19,8 | 153 | 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 55 | 11,3168 | 196 | 216 | 21,2 | 16,6 | 11,6 | 49 0,5 14,4 14,9
Székesfehérvar -0,5 0,4 5,2 10,8 | 16,1 | 18,8 | 21,4 | 204 | 16,1 | 10,4 | 4,3 0,7 13,9 14,1
Szolnok -1,1 0,4 54 | 11,4168 | 19,7 | 21,9 | 21,3 | 16,6 | 11,1 4,6 0,2 14,5 14,3
Szombathely -1,0 | 0,7 50 | 10,1 | 15,1 | 18,0 | 20,3 | 19,9 | 154 | 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 52 | 10,3 | 153 | 18,2 | 20,2 | 19,9 | 155 | 10,4 | 4,6 0,4 13,2 13,3
Zirc -1,0 | -04 | 41 93 | 143 | 17,1192 | 185 | 14,2 | 9,3 3,6 0,1 12,1 12,0
Vac -1,1 0,3 50 | 10,8 | 16,0 | 189 | 20,9 | 20,2 | 154 | 9,9 4,0 0,0 13,6 13,9
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— a kopdréteg és a kotdréteg aszfaltmodulusainak szamitasa a Shell-
BANDS modszerével, a bitumenpenetracio, lagyuldspont, és az
aszfaltkeverék térfogat-6sszetétele alapjan (lasd a 2. dbrat);

— nyulasok és 6sszenyomddasok szamitasa a Shell-BISAR segitsé-
gével az I-XII. hénapra;

— aszfaltfaradasi egyenlet levezetése a Shell-Grand Couronne-
0sszefliggés alapjan, [19];

— az elemi faradas—hémeérséklet-Gsszefliggés gorbéjének eléallitasa;

— az egyenérték(d méretezési burkolat-hémérséklet szamitasa;

Az elemi faradas és a hémérséklet kozotti 6sszefliggés gorbéjének
elGallitasat tobb szakirodalmi forras lényegében a Miner-féle fara-
dasi torvény alapjan kozeliti meg, kulénbségek a faradasi egyenlet
formdéjaban, a hémérséklet-eloszlas kezelésében mutatkoznak. A
francia méretezési Utmutato [5], a Shell (Claessen et al.) [7], a Ex-
xon—Moebius-mdédszer [24] alapjan, és Nemesdy E. altal alkalma-
zott moédszerrel [19] a szamitasokat elvégezve kdzel azonos egyen-
érték (i méretezési burkolat-hémérsékletet kaptunk.

1 n(0.)
= 1 I d G
N@©,) Z[En,{ea) ©) ..3)

i

/b
d(©) = [—?((g"))] x107°

[--]

L]

_ﬂ
E

i,

m

1w

Q

] 1@ 20 ] 40 =0 aa
vk wrama L)

ahol:
d®) - azelemifaradas értéke;
n(®) - egységtengelyek dthaladasi szama ©, hémérsékleten;

N@© ) — az egyenértékl méretezési burkolat-hémérséklethez
tartozo faradasi szam;

e(®) - az egységtengely altal keltett aszfaltnydlas ® hémér-
sékleten;
e(®) - 10° egységtengely-athaladasi szamhoz tartozé aszfalt-

nydlas ©, hémérsékleten;

Afrancia méretezési Gtmutatd szerint szamitott elemi faradas alakulasat
a hémérséklet flggvényében a 3. dbra mutatja be, ezen az 1/N_ = 4,4
- 10 -nal az egyenérték( méretezési hémérséklet +22 °C. Az el6z6ek-
ben emlitett tébbi médszer alkalmazasaval kapott hémérsékleti értékek
+22...+24 °C kozott alakultak (Shell, Moebius, Nemesdly E.)

Tobb pélyaszerkezeti valtozat kiértékelésével részletes mérési adatok
alapjan PethS az egyenérték( méretezési burkolat-hémérsékletet
+24,3...+24,5 °C koz6tt hatarozta meg [20]. Figyelembe véve az al-
kalmazott modellekben hasznalt valtozok ingadozasait, a rugalmas
modellben nem kezelt viszkoelasztikus viselkedést, és a korrelaciok
pontatlansagait, a hazai egyenértékl méretezési burkolat-hémér-
séklet értékére +20 °C javasolhato.

3. BEHAJLASMERES
3.1. MERESEK DARABSZAMA

Az ejt6sulyos behajlasmérés alkalmazasanak holland tapasztala-
tait A. Molenaar professzor 1994-ben a Széchenyi Istvan Fé&isko-
l&n a TEMPUS-TREP projekt keretében tartott el6adasan ismer-
tette [8], [9]. Az el6adas részletesen foglalkozott a mérési pontok
szikséges szamanak szamitasaval, a homogén szakaszok meg-
hatarozasaval. A mérési pontok szikséges szamat az AASHTO
Guide for Design of Pavement Structures, 1986 alapjan hatarozta
meg [8]. E szerint n mérési adat esetén, adott megbizhatdsagi
szinten a varhaté érték intervallumanak félszélessége:
q=u-o/Vn; Ae=q/x

13
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Adott ¢ variacios tényezé mellett a relativ hiba alakulasat a mé-
rések szamanak fliggvényében 95%-os megbizhatdsagi szinten,
az A. Molenaar altal megadott médszer alapjan a 4. dbra mutatja
be.

3.2. A BEHAJLASI TEKNO TERULETINDEXE

A behajlasi tekn6 egészének jellemzésére Newcomb javasolta TP
terlletindexet, amely nem mas, mint a behajlasi tekné terdletével
megegyez6 téglalap magassadga, alkalmazasara j6 eredmények-
kel pl. a Washington DOT-nal (USA) kerult sor. [10]. A behaijlasi
tekné terllete ardnyos az er6impulzus altal végzett munkaval.
A hazai KUAB-berendezésre alkalmazva a terlletindexet korabbi
kutatasainkban a kovetkezéképpen szamitottuk [13].

o 1 i :
1P =Dy +125-D, + 225D, +15-( + Dy + 2- D5+ D) )

3.3. HOMOGEN SZAKASZOK

A homogén szakaszok meghatéarozasanak egyik médszere a ko-
zépértéktél szamitott eltérések halmozott dsszegét hasznalja fel
(CuSum modszer), amelyet a fent idézett hazai el6adasan A. Mo-
lenaar ismertetett [8]. Az (x-X) kozépértékto| valo eltérést mérési
pontonként () szamitjak, melyek S, halmozott 6sszegét diagra-
mon abrézoljdk a szelvényezés fliggvényében. A halmozott 6sz-
szegek gorbéjét célszerl egyenes vonallal kiegyenliteni, ahol a
kiegyenlit6 vonal irdnytangensének el&jelvaltozasa jelzi a homo-
gén szakaszok hatarat.

Sp=x-x .(6)
Sy =%y —x 48 )
S;=x,-x+S,_, (®)

Az 5. 3bran bemutatott CuSum diagram a behajlasi tekné mé-
rési pontonként szamitott tertletindexe (x=TP) alapjan készilt,
ezzel nagyszamu feldolgozas tapasztalatai szerint k&nnyebben
meghatarozhaték a homogén szakaszok, mint pl. az x=SCl index
alapjan.

3.4. MERESI SZAKASZOK OSSZEVONASA

Az egyes mérési szakaszokon (parhuzamos vagy ellentétes for-
galmi irdnyd, — egymas utan hosszirdnyban kovetkez6 savokban)
kapott mérési eredmények 6sszevonasanak lehetéségét statiszti-
kai probakkal lehet meghatarozni. Példaul az F-prébaval normal
eloszlasu valtozék szorasanak egyezése kimutathatd, de ferde

eloszlas esetén mar nem, ezen kivil az F-proba csak a szérasok
egyezését mutatja. Ugyanakkor két azonos szérasu normal elosz-
|4su valtozo kozépértékei egészen kilonbozék is lehetnek, amirdl
az F-préba semmit nem mond. Ezért a statisztikai probanak ki
kell terjednie a varhatd értékek és a szérasok dsszehasonlitasara
is. A statisztikai proba kivalasztasahoz a két mérési adatsornak
flggetlennek kell lennie, és ismerntnk kell a behajlasok elosz-
lasanak tipusat. A nem megfelel6 statisztikai préba alkalmazasa
helytelen kdvetkeztetésekhez vezethet. Két normal eloszlasu mé-
rési adatsor 0sszehasonlitasa esetén alkalmazhaté a Welch-pro-
ba, ahol a varhato értékek egyezése (n=40) eléggé nagyszamu
mérés esetén kétmintas t-probaval vizsgalhato.

3.5. AJANLOTT STATISZTIKAI PROBAK

Ha, — mint sok gyakorlati mérés mutatja — a behajlasok nem nor-
mal eloszlastak akkor két egyforma, de nem normal eloszlasu
behajldshalmaz varhato értékének egyezésére a Pitman-proba,
vagy a nemparaméteres prébak koézal a Mann-Whitney-Wil-
coxon-préba szintén alkalmazhaté. A hallgatéknak kiadott be-
hajlasmérési adatsorok feldolgozasanal e két utdbbi médszerrel
kedvezé tapasztalatokat kaptunk. Ezek részletes ismertetésre
nem szorulnak, mivel barmely statisztikai alapm(iben megtalal-
hatok.

3.6. A KIUGRO ERTEKEK MEGHATAROZASA

Ha egy homogén szakaszon a forrasadatok, vagy a képzett ada-
tok statisztikai elemzésére van szlikség, el6tte meg kell hatarozni
a kiugré értékeket, és minden esetben célszerl feltarni a kiug-
ré értékek okat, eredetét. A kiugrd értékek kiszlrésére normal
eloszlasok esetén tébb mddszer létezik (pl. Grubbs), de ezek a
modszerek az adatok nem normdl eloszldsa miatt nem hasz-
nalhatok, ezen kivil a behajlasok ferde eloszlast is mutatnak. A
kiugro értékek meghatarozasa a dobozdiagram egyszer(i maéd-
szerével az also és felsd kvartilisek és az IQR segitségével kony-
nyen elvégezhet§ (Tukey, 1977)[15]. A teherbirds elemzésénél
a kedvezébb tapasztalatokat szereztiink az eloszlas ferdeségét
jobban figyelembe vevé modositott dobozdiagram modszerével
(Vandervieren, Hubert, 2004) [16].

A médositott dobozdiagramhoz a harmadik momentum klasszi-
kus mér6szama helyett a ferdeség egy masik jellemzéjét az MC
(medcouple) paramétert hasznaljak fel (Brys et al, 2004) [17]. Ha
egy X {x,, x,, ... x } adatsort x,= x,=... =x_alapjan sorba alli-
tunk, amelynek medianja med,, akkor MC = med h(x, x), ahol a
h magfiiggvény az x, < med, < x, és x, = x feltételek teljestilése
mellett nem mas, mint

(xj. -med, ) - (med,, —x,)

...9)

h (x:.,xj.) =
- X=X

A dobozdiagram belsd [L] és kulsé [U] hatarainak szamitasa (Brys
et al,2005)

MC =0 esetén: [L, U] = [01'1'5 xexp(-3,5 MC) = IQR, 03 +1,5
=exp(4 MC) =/QR] illetve

MC =<0 esetén: [, U] = [Q,-1,5 =exp(- 4 MC) = IQR, Q, +1,5
xexp(3,5 MC) #/QR] egyenlettel torténhet. [18]

4. A FOLDMU JAVITORETEGE VASTAGSAGANAK
MEGHATAROZASA

A foldmd ttkorszintjén a legkisebb elérendé teherbiras a mére-
tezésnél £ = 40 MPa, ennél kisebb teherbirasi modulus esetén
javitoréteggel novelik a foldmi teherbirasat. Egyedi esetekben,
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kritériumaként a betonalap-
ban megjelené faradasi re-

h [mm]

¥ E O E E E B

pedés kialakuldsat vették fi-
gyelembe, mig a betonalapra
kerll6 aszfalt faradasaval nem
szamoltak [1]. lgy az A-B-C-D
forgalmi terhelési osztalyok-
ban a betonalapra kertlé asz-
faltréteg vastagsaga nagyobb
volt, mint egy azonos vastag-
sagu hidraulikus koét6anyagu
alapra kertlé aszfaltréteg vas-
tagsaga, és a kisebb aszfalt-
vastagsagok csak az E-K-R

j6 min6ségl szemcsés anyagok vagy hidraulikus kétéanyagu ke-
verékek alkalmazasaval £ =40 MPa-nal kedvezébb teherbiras
elérésére torekszenek, javitva ezzel a palyaszerkezet teljesitmé-
nyének megbizhatésadgat. Az altalunk szerkesztett 6. dbra az
Odemark-féle egyenérték-vastagsag alapjan végzett szamitassal
a javitoréteg h vastagsaga, és £, modulusa, a javitand6 foldm( E,
modulusa, és a javitéréteg tetején mérhetd £, egyenértéki mo-
dulus kozotti dsszefuggést mutatja be. Példa: a féldmi £,=20
MPa értékd modulusat £,=1200 MPa modulusy helyszinen kevert
hidraulikus két6anyagu stabilizaciéval javitjdk a tukorszinten ter-
vezett £, =80 MPa egyenértéki teherbirasi modulusra. A diagram
vizszintes tengelyérél az £./E,=60 aranyt az E,/E = 15 interpolalt
gorbére vetitve, a metszéspontot az ordinata tengelyre kivetitve
kapjuk a javitoréteg (h=170 mm) vastagsagat.

5.,GAZDASAGOSABB ASZFALTBURKOLATU
PALYASZERKEZET BETONALAPPAL

Az UT 2-1.202:2005 atiigyi mszaki el6iras szerinti beton-
alappal készul 4. szamu tipus-palyaszerkezetek méretezési

315 mm

 —
P=25 kN ! 1 P=25kN
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forgalmi terhelési osztalyok-
ban jelentek meg. A félmerev
palyaszerkezetek (merev be-
ton, hajlékony aszfalt) eltérd
anyagfaradasi torvényt kovetd
mindkét rétegének leromlasat
a Francken, Didier &ltal kdzolt Gjabb, gazdasdgosabb belga
méretezési modszernél két Utemben veszik figyelembe (be-
tonalap repedési tonkremenetel el6tti fazis, és betonalap re-
pedés utani fazis), az aszfalt faradasanak figyelembevétele
mellett, gy a szerkezet teljes élettartamat két palyaszerkezeti
modellen szamitjak [21].

1. fazis: a betonalap elférad, 6sszerepedezik, az aszfalt N teljes
élettartamabol N, rész felhasznalodik (N,, /N_<1). A betonalap
N,, élettartamat az elsé (repedés el6tti) fazisban a Cauwelaart,
Jasienski, Leonard altal kozolt faradasi egyenlettel hatarozzak

IgN =14- A
..(10)

O
ahol:
N - aféradasi szdm,
o, — huzofesziltség a betonalap alsé szalaban;
o, — abeton hajlité-hGz6 huzdszilardsaga = 2,3 MPa;

A kovetkezékben példat mutatunk be egy hazai alkalmazasra.
Egy normal bitumennel készul6 hazai AC tipusu aszfalt faradasi
egyenlete (E=1444-N°2%) alapjan szamitottuk az egyes fazisok-
ban bekovetkezé faradasi szamot. A palyaszerkezetre adodo 50
kN-os kerékterhelés elrendezését a 7. dbra mutatja be.

Mo- Pois-
Meg- vas- | 4ius | SO Réteg-
nevezés tagsag MPa té- | kapcsolat
nyez6
Havi
Koporéteg 50% csu-
SMA 11 NM 40 ellgjé' 0351 ™ s
s Havi . .
Kotéréteg : Teljes csu-
AC 22 NM 100 ellgssé 035 1 zas
Alapréteg 200 | 3000 | 0.25 TeIJes’csu-
CKt Szas
Havi
Foldm elosz- | 0,40
lasu

15
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A réteg megnevezése
A réteg Aszf(ﬂtcr)e teg Betonalap Foldmi
anyagjel- | (| slt0z6) | (=200 mm)
lemzéje
1. 2. 1. 2. 1. 2.
fazis fazis | fazis | fazis | fazis | fazis
Modulus 5640 | 6000 | 15000 | 3000 | 55 | 55
[MPa]
Poisson- 035 | 035 | 0,15 | 0,440 | 0,40 | 0,40
tényez6
Valto- Anyag Modulusok Poisson-
zat megnevezése [MPa] tényez6
Aszfalt
(valtozo vtg.) 6000 0.35
1 Hidraulikus kot6-
: anyagu also alap- 4500 0,25
réteg h=150mm
Foldma 55 | 140 |213| 0,40
Aszfalt
(valtozo vtg.) 6000 035
Hidraulikus kot6-
2. anyagu,also alap- 4500 0,25
réteg
h=200 mm vtg.
Foldma 55 | 140 |213| 0,40

*)a foldmd E = 55-140-231 MPa dinamikai modulusa E, =40-80-120
MPa statikus modulusnak felel meg.

2. fazis: az 6sszerepedt betonalap mar lecsokkent modulussal
mkodik, az aszfalt még hatramaradé N, faradasi élettartama
mellett.

Az aszfalt teljes élettartama:

N, =(1-N, /N, )N, BCED

A két fazisban elért faradasi szamok 6sszegeként kapjuk a szer-
kezet teljes élettartamat:

Nf=Nb1+Na .(12)

Az altalunk felvett példaban a betonalap az elsé fazisban £=15 000
MPa, a 2. fazisban az ¢sszerepedezett allapotban £=3000 MPa mo-
dulust (7. tablézat). A terhelés elrendezését a méretezéshez a 7.
abra mutatja be. A 8. dbran a Shell-Bisar segitségével ellendrzoitt
aszfaltvastagsag alakulasa lathatd az UT 2-1.202:2005 és javasolt
szamitasi modszer szerint a tervezési forgalom fliggvényében, be-
tonalapu palyaszerkezet-tipusra. Az F100<10° tartomanyban az asz-
falt rétegvastagsaga a technolégiailag megengedett értékre vehet6.
A szamitasokat h=150 mm vastagsagu betonalappal ¢sszehasonlit-
va, a faradasi élettartamokra a h= 200 mm vastagsagu betonalapok
esetén a teljes szerkezetre kedvezébb élettartamokat kaptunk.

6. ASZFALTBURK__OL,ATI'J PALYASZERKEZET
HIDRAULIKUS KOTOANYAGU ALAPRETEGGEL

A hidraulikus kot6anyagu alsé alaprétegekkel szamitott véltoza-

tok bemend paramétereit a 8. tablazatban taldlhatjuk meg. A
féldm teherbirasat harom — (£, = 55-140-213 MPa), az alapré-
teg vastagsagat két (h=150 mm, h= 200 mm) valtozattal vettik
figyelembe. Megjegyezziik, hogy kordbbi kutatdsainkban tobb
szaz KUAB-mérés feldolgozasaval a foldmd teherbirasi dinami-
kai modulusa £, =120 MPa-ra adddott, ez az alkalmazott tarto-
manyba esik [12] , [13]. Az egyes valtozatoknal szamitott aszfalt-
vastagsag alakulasat a 8-70. dbrak mutatjak be.

OSSZEFOGLALAS

A pélyaszerkezet-tervezési forgalom meghatarozasanal a korabbi
(1,25) megbizhat6sagi szorzot az Utkategoriatdl fliggben vesszik
figyelembe, és bevezetjik az oldaliranyd kerékvandorlast figyelem-
be vevd szorzét is. Az egyenérték(i méretezési burkolath6mérséklet
+20 °C-ra, a terhelési frekvencia 10 Hz-re vehetd fel. A teherbiras-

——h () ——OTZ-1.202:2005
250
150 I anil '_’_,.--"'.F
111
50 [ N}
o
1,E+08 1.E+06 1.E+07 1,E+0l 1,E+08
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mérésnél a mérések darabszamat a relativ hiba és a variacios tényezé
fuggvényében, 95%-os valoszinlségi szinten, c=15-45% variacios
tényez$ tartomanyaban hatarozhatjuk meg. A homogén teher-
birasu szakaszok a behajlasi tekné tertletindexe alapjan a CuSum
maodszer segitségével hatarozhaték meg. Az egyes mérési szakaszok
0sszevonasandl a téves kovetkeztetések elkerilésének érdekében is-
merni kell az eloszlas tipusat, és annak megfelelen lehet kivalasz-
tani a megfelel6 statisztikai probakat. A kiugré mérési adatokat a
modositott dobozdiagram alkalmazasaval szlrhetjik ki. A foldm
javitorétegének vastagsagat tobbvaltozds seprlidiagram segitségé-
vel szélesebb tartomanyban — a palyaszerkezet teljesitménye meg-
bizhatésaganak novelési iranyaban — tervezhetjik. A betonalapu
palyaszerkezet méretezése kétfazisu leromlasi modell figyelembevé-
telével gazdasagosabb aszfaltvastagsagokat eredményez. A kilon-
b6z6 palyaszerkezeti valtozatoknal a foldmi dinamikai modulusat
harom értékkel vesszik figyelembe, ilyen példat a hidraulikus k&ts-
anyagu stabilizacids alsé alapréteg(i valtozatokra mutattunk be.
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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.

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.



2009. JULIUS

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 59. EVFOLYAM, 7. SZAM

18

ASZFALTKEVEREKEK KOVAZAINAK VALTO-
ZASA AZ EGETESSEL TORTENO KOTO-
ANYAGTARTALONM-VMIEEGHATAROZAS SORAN

DEVECSERI GABRIELLA

1. BEVEZETES

Az Utépitésben hasznalt aszfaltkeverékek egyik fontos tulajdonsaga a
keverékek kotGanyag-tartalma, mivel jelent6s mértékben befolyasolja
aszfalt minéségét és arat. Szamos maodszer létezik az aszfaltkeverékek
bitumentartalmanak meghatarozasara, ezek koézul a jelenlegi miné-
ség-ellenérzési gyakorlat legelterjedtebb maodszerei:

—az extrahalas és

—az égetés.

Sajnélatos modon e két el-
jarés egyike sem nevezhetd
tokéletes megoldasnak. Ha-
bar extrahalassal az aszfalt
két fontos tulajdonsaga, a
bitumentartalom és a szem-
megoszlds meghatarozhato,
altaldban szénhidrogén alapu
vegylleteket hasznalnak az
eljgrashoz. Magyarorszagon,
a legtdbb orszaghoz hason-
|6an ez szénhidrogén-vegyu-
let a triklor-etilén (CHCL)
(1. ébra).

Az USA Kérnyezeti Programjaban megallapitottak, hogy az olyan ve-
gylletek, mint a triklor-etilén erésen rékkelt6k és az 6zonrétegre is
karos hatassal vannak. Ezeknek a vegyuleteknek a tarolasa nehézkes,
néhany orszagban nem megoldott. (Mérésenként 150-250 ml kerl
felhasznalasra, ami a vizsgalatot kdvet&en hulladékka valik.). Az Ame-
rikai Egyestilt Allamok Kémyezetvédelmi Hivatalanak utolsé hataroza-
ta szerint az 1990-es Tiszta Levegd Hatarozat Mddositasanak 909-es
Paragrafusa kimondta, hogy legkésdbb 1995. december 31-ig a tri-
klor-etilén gyartasat abba kell hagyni [1]. Ennek kdszonhetden jelent
meg az elmult évtizedben az égetéssel torténd kdtéanyagtartalom-
meghatarozas mint az extrahalas egy alternativaja.

Az Ut és Vasutépitési Tanszék laboratériuma a 2005. év soran mindkét
eljgrassal meghatarozta a beérkez6 aszfaltkeverékek bitumentartalmat. A
2. és a 3. dbran (az UT 2-3.301:2002-es Utligyi miszaki eléiras jelléseit
alkalmazva) AB 12/F és K-20/F jelli keverékek extrahdlassal és égetéssel
mért bitumentartalmai lathatok. Osszehasonlitva a két eljaras altal meg-
hatérozott kétanyag-tartalmakat, az AB-12/F tipusu aszfaltkeverékek
esetében a két eljaras eredményei kdzdtt —6%-t6l +40%-ig mutatkozott
eltérés, mig a K-20/F jel(i keverék esetében ez az eltérés —22%-t6l +20%-
ig terjedt. Az AB-12/F jel(i aszfaltkeverékek vizsgélata soran az esetek
tObbségében (95%) az égetéses eljaras eredményei mutattak nagyobb
bitumentartalmat, mig a K20/F jelli aszfaltkeverékek vizsgélata soran az
esetek tobbségében (55%) az extrahdlassal torténd bitumentartalom-
meghatarozas eredményei értek el magasabb értéket.

! Tanszéki mérnok, BME Ut- és Vasutépitési Tanszék, e-mail: devecseri@uvt.bme.hu
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Az égetéssel torténd kdtéanyagtartalom-meghatarozas ugyan a kor-
nyezet szamara kevésbé megterhel& megoldas, a mérési pontossaga
kevésbé megbizhatd, mint az olddszeres bitumentartalom-meghata-
rozasé. Az égetéses eljaras eredményeit, az eredmények pontossa-
gét a kéanyagok égetésére vonatkozd szabvany (MSZ EN 12 697-39
Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati moédszerei 39. rész:
K&tGanyag-tartalom égetéses modszerrel) szerint a kdvetkezé korul-
mények befolyasolhatjak:
1. barmely alkotéanyag szarmazasi helyének megvéltozasa (kulons-
sen Ujra felhasznalt aszfaltburkolat esetén);
2. az alkotéanyagok aranyanak valtozasa (kivéve a kdtGanyagot, vagy
visszanyert aszfaltot) az eredeti ardnyhoz képest 10%-kal, vagy en-
nél tobbel;
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3. avisszanyert aszfalt aranyanak valtozasa az eredeti ardnyhoz képest
5%-kal, vagy ennél tobbel;

4. a tervezett kdtéanyag-tartalom véltozasa 0,5%-kal vagy ennél tob-
bel;

5. a keverékben lév6 asvanyi anyag tipusa;

6. Az asvanyi anyagok (és szerves szélak) szarmazasi helye (kézettani
Osszetétele)

Az égetéses eljarasnal tovabbi probléma, hogy égetés utan nem le-
het megbizhatd szemmegoszlast mémi a kiégett kovekbdl, mert az
égetés soran a legtobb kézet aprozodik (illetve keletkezik valamennyi
égéstermék).

Az égetéssel torténd kodtGanyagtartalom-meghatéarozas soran a bi-
tumen 450 fokon kiég. Ugyanezen a hémérsékleten az aszfaltkeve-
rékek k&vazanak fizikai tulajdonsagaiban is valtozas torténik. Jelen
vizsgalatsorozat ezeket a fizikai véltozasokat kivanja bemutatni és 6sz-
szefoglalni. A mérési koérilmények megegyeztek a bitumentartalom
meghatarozasa soran fennalld mérési korilményekkel.

2. ALKALMAZOTT MODSZEREK ES ANYAGOK

Az elemzés soran tizenegy kilonbdzé helyrél szarmazé (4. dbra) ma-
gyarorszagi kézet 11/16 mm-es frakciéjanak magas hémérsékleten
valo viselkedése kerUlt vizsgalatra. A 11/16 mm-es méret gyakran el6-
fordul az aszfaltkeverékekben, illetve kelléen nagy méret ahhoz, hogy
a vizsgalat céljara alkalmas legyen. A kdvekbdl 10x1000 g elékészité-
se utan (mosas, tdmegallanddsagig valod szaritas az MSZ EN 12 697-
39:2005 szerint) a vizsgalati halmazok acél mérékosarban kertiltek a
480 °C-ra felmelegitett specidlis éget6kemencébe (ABA/75 Carbolite
Asphalt Binder Analyser). Az égetékemence egy égetSkamrabdl és
egy bels6é mérlegbdl all. A mérleg egy olyan szoftverrel van ellatva,
amely a teszt soran folyamatosan méri a vizsgalt anyag témegvesz-
teségét. Amikor a minta tdmege allanddsul, a mérés automatikusan
ledll.

Az égetés utan az égetett kovek a szemmegoszlas-vizsgélat (szitalas)
megkezdése el6tt, a kemencébdl kivéve, szobahémérsékleten hiltek
ki. Az egyes mintahalmazok szitdlasa minden esetben 30 percig tar-
tott (a szitasor a kovetkezé lyukméret( szitakbol allt: 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 vizsgalat befejezése utdn 11x10 szemmegoszlasi diag-
ram és tdbmegveszteség-adat allt rendelkezésre az elemzéshez.

2.1. A VIZSGALATI ANYAGOK LEIRASA

A vizsgalatok soran tizenegy kilonboz6 hazai kézet magas hémér-
sékleten valé viselkedése kerUlt elemzésre. A vizsgalt mintak tobbsége
az aszfaltgyartas soran gyakran alkalmazott kézetek (téllyai, komloi,

Sor- Szaraz Los Angeles-
! Lel6hely K6zettipus Szin 22 °C-on Jellemz6 asvanyok térfogatsuly | aprézodas
szam 3 o
kg/m m%
1, Koml6 Andezit Szirkésfekete || 20I0KIasZ, g{g{i'tb"" piroxen, 2650 14,25
2. Nogradkovesd Andezit Szurkésfekete Plagioklasz, sirg;'fd’ piroxen, 16,21
Plagiokla fibol, piroxé 2700

3. Recsk Andezit SzUrkésfekete agiokiasz, gir(r)]tilt Ol, piroxen, 15,82

4, Szob Andezit Szirkésfekete | | 20i0KIasz, g{;‘;‘tbo" pIroxen, 2550 14,39

5. Tallya Andezit Sziirkésfekete | Flagioklasz, girg{i'tbo" piroxen, 2650 19,07

6. Uzsa Bazalt Szurkésfekete Plagioklasz, piroxén, olivin 13,23

7. Gant Dolomit Fehér Dolomit 2750 16,00

8. Iszkaszentgyorgy Dolomit Sargasfehér Dolomit 17,70

9. Magyaralmas Dolomit Sargasfehér Dolomit

n.a
10. Vilonya Dolomit Sargasfehér Dolomit
1. Biikkosd Tomott Sziirke Kalcit 2700 25,4
mészké
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szobi, recski, nogradkévesdi andezitek, uzsai bazalt, iszkaszentgyor-
gyi, ganti dolomitok), melyek legfontosabb paraméterei az 1. tabld-
Zzatban lathatok.

A hazai gyakorlatban az esetek tdbbségében andezit illetve bazalt al-
kotja az aszfaltkeverék kévazat. Azonban, mivel Magyarorszag dolo-
mitkészletei jelent&sek, van arra térekvés, hogy valamilyen médon az
Uledékes k&zetek, elsésorban a dolomitok teret kapjanak az aszfalt-
gyartasban.

Jelen adatbézis lehetévé teszi az aszfaltok kévazanak jobb megisme-
rését, magas hémeérséklettel szemben valé viselkedését.

3. EREDMENYEK

A magas hémérsékleten vald égetés hatasara harom jellemz6 valtozas

™
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tortént a vizsgalt k6halmazokban, melyek az alabbiak:
— szemmegoszlasban torténd valtozas,

— tdbmegben torténd valtozas,

— szinvaltozas.

3.1 SZEMMEGOSZLASBAN TORTENO VALTOZAS

A laboratériumi vizsgalatok szerint megallapithatd, hogy a kovek
szemmegoszlasa 480 °C-on vald égetés hatasara valtozik. Az 5-10.
abra szemmegoszlasi diagramjain jol kbvethetd ez a valtozas (a szem-
megoszlasi diagramok 11.28 mm fol6tti része nem kerUlt dbrazo-
lasra, mert a soron kovetkezé 16 mm lyukméret( szitdn athullott
anyag mennyisége minden egyes k&zet esetében eléri a 100%-ot.).
Az 5-10. 4brak szemmegoszldsai a 480°C-on égetett 11/16 mm-es
frakciok égetés utan mért minimalis, maximalis és atlagos szemmeg-
oszlasat abrazoljak.
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A szemmegoszlasi diagramok alapjan megallapithaté, hogy az apro-
z6das mértéke legalabb 0,05% és kevesebb, mint 4%. Atlagosan a
bemért mennyiség kevesebb, mint 3%-a téredezik le az égetés so-
ran.

Szemmel is megallapithatd volt és az eredményekben is megmutat-
kozott, hogy a vizsgalt kdvek kézil a szobi andezit aprézédott a leg-
inkabb. A letéredezett szemcsék mennyisége 2,18-3,58% kdzotti
értéket vett fel. A legkisebb mértékd aprézodas a kiomlési kzetek
esetében, illetve az 6sszes kGzettipust tekintve a ndgradkdvesdi ande-
zit esetében volt mérhetd (0,05-0,75%).

A génti dolomit esetében szintén szemmel is megallapithatd volt, hogy
ez a k&zet kevésbé mallékony. Az Uledékes kézetek kozott ennek a
k&zettipusnak volt a legkisebb mérték( az aprozddasa (0,08-0,77%).
Az Uledékes kézetek kdzul a Magyaralmasrél szarmazé dolomit volt
a magas hémeérséklettel szemben legkevésbé tolerans. Az aprézddas
mértéke ennek a kézetnek az esetében 0,84-3% kdzott valtozott.

3.2. TOMEGVESZTESEGEK

A laboratériumi vizsgalatok azt mutattak, hogy a kézetek tdmegében
véltozas all be 480 °C-on vald égetés hatasara. Az eredmények sze-
rint (17-12. dbra és 2. tablazat) a kiomlési kézetek tdmegvesztesége
0,04% - 1,28% kozott valtozott, mig az Uledékes k&zeteknek a leg-
tobb esetben (a vilonyai dolomitot kivéve) nem volt mérheté tomeg-
vesztesége, s6t az esetek tdbbségében, csekély (<0,10%) mértékben
ugyan, de az Uledékes kézetek tdmege az égetés hatasara inkabb no-
vekedett. A legnagyobb mértékben (1,28%) a szobi andezit tdmege
csokkent, de az uzsai bazaltnak is magasabb (1,10%) volt a tomeg-
vesztesége. Az andezitek kdzul a komloi andezit tomege csdkkent a
legkevésbé (0,04%).
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3.2. SZINVALTOZAS

A laboratdriumi vizsgélat nem vart eredménye volt az asvanyi kévazak
szinvaltozasa (3. tablazat, 1.-5. kép). A kévéazak mindegyike szabad
szemmel is jol lathatd szinvaltozason ment keresztil. A dolomitok
fehéres, sargasfehér szine rézsaszines arnyalatot, mig a kiomlési ké-
zetek szlrkés, fekete szine barnas, zoldes arnyalatot vett fel. A szin-
valtozasnak asvanyi okai vannak.

g

1. kép: Uzsai bazalt

5. kép: Szobi andezit

4. KOVETKEZTETESEK

Asvanyi vazak 480 °C-on val6 égetése az — aprézddasnak készénhe-
téen — megvéltoztatja a kévazak eredeti szemmegoszlasat.

Az aprézddas mértéke nem fligg a kézet tipusatol, még az azonos
kézetfajtak sem mutatnak egységes viselkedést. A szemmegoszla-
sokat ¢sszehasonlitva a Los Angeles-értékekkel nem éllapithatd meg
hatarozott 6sszefliggés a kézetek mechanikai és termofizikai viselke-
dése kozott.

A kisérletek soran nem csak a magas hémérsékleten valé égetés ha-
tasara bekovetkez6 aprozddasok eredményei kerlltek rogzitésre, ha-
nem a k&zetek tdmegében torténd valtozasok is. Az égetés soran a
kidmlési kovek tdmege csokkent, mig az Uledékes k&zetek tomege
csekély mértékben valtozott, inkabb ndvekedett. E jelenség valdszind
oka az, hogy az Uledékes k&ézetek ezen a hémérsékleten képesek vizet
felvenni a levegdbdl, mig a kiomlési kézetekbdl ezen a hémérsékleten
az organikus illetve asvanyi részek kiégnek.

Az eredmények (szemmegoszlas, tdmegvaltozas) szerint a magas hé-
mérséklet a ganti dolomit fizikai tulajdonsagaiban nem okoz szamot-
tev valtozast, azonban mérhet6 valtozast eredményez a szobi ande-
zit fizikai tulajdonsagaiban.

A vizsgalatok nem vart eredménye a kézetek makroszkdpikus szin-
valtozasa, mely mind a kiomlési, mind az Uledékes k&zetek esetében
megfigyelhet6 volt. A k&zetek asvanyi dsszetételétdl fligg az, hogy
végbemegy-e szinvaltozas az adott kézeten, vagy sem. A leggyako-
ribb jelenség, hogy a kézet eredeti szine az égetés hatasara vordses
arnyalatot vesz fel. Ez a véltozas a vas-oxidoknak készonhetd, de a
mangan és organikus részek is eredményezhetnek szinvaltozast. Ami-
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" ; Tomegvesztesé
Leléhely Kézettipus Mmta(l;bs zama gm % ’
Atlag Szoras Minimum Maximum
Komlé Andezit 10 0,09 0,04 0,04 0,15
Nogradkovesd 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
Tallya Andezit 10 0,86 0,04 0,80 0,92
Uzsa Bazalt 10 1,04 0,04 0,97 1,10
Gant Dolomit 10 -0,03 0,02 -0,07 0,00
Iszkaszentgydrgy Dolomit 10 -0,01 0,02 -0,04 0,02
Magyaralmas Dolomit 10 -0,01 0,02 -0,03 0,03
Vilonya Dolomit 11 0,12 0,02 0,10 0,16
Bukkosd TOMOtt mészkd 10 -0,08 0,01 -0,10 -0,07
kor vas van jelen vas-oxi-hidroxid (goethite) formajaban, gyakran at- i
alakul vas-oxidda (hematite), mikdzben a viz eltdvozik. Ez a valtozas FORRASOK

200-300 °C-on kezdddik, mig az organikus részek szénné val6 at-
alakulasa 500 °C korl veszi kezdetét. [3], [4]

5. OSSZEFOGLALAS

A legfontosabb megdllapitasok az aszfaltok kévazanak magas hé-

mérsékleten vald viselkedésével kapcsolatban a kovetkezdk:

1. A magas hémérséklet (480 °C) az asvanyi vazakban fizikai és asva-
nyi atalakulasokat eredményez.

2. 480 °C-on val6 égetés hatasara a kézetek aprozédnak. Az apré-
z6dés mértéke a vizsgalt kézetek 11/16 mm-es frakcidja esetében
kevesebb, mint 4%.

3. Az égetés hatasara a kidmlési kézetek tdmegében csdkkenés ta-
pasztalhatd, mert az organikus illetve asvanyi részek kiégnek a ké-
zetekbdl, mikozben hasonld kortlmények kézott az Uledékes kéze-
teknek a tdmege stabil marad.

5. Nincsen Gsszefliggés az egyes kézetek Los Angeles-szazalékai (me-
chanikai tulajdonsagai) és magas hémérsékleten vald viselkedése
kozott.

6. Kdzvetve az Utburkolatok idéallésaga az utburkolatot alkoté kévaz
termofizikai tulajdonsagaitdl is fligg.

7. A vizsgalatok mellékes eredménye, hogy magas hmérséklet hata-
sara a kévazak szine megvaltozik, amely a kévazak asvanyi 6ssze-
tételével van 6sszefliggésben.

[1] Ambrus K. (2006); Aszfaltok bitumentartalmanak 6sszehasonlitd
vizsgdlata, oldodszeres és égetéses eljaras, Budapest, pp. 4-5.

[2] Baldzs Gy., Buda Gy., Borjan J., Kertész P., Kovacs M., Liptay A., Zi-
mony Gy. (1975): Epitékéveink vizsgalata Utépitési alkalmassag szem-
pontjabdl, Tudomanyos Kézlemények 20. Kozlekedési Dokumenta-
cios Vallalat, Budapest, pp. 8-9; 184.

[3] Hajpal M. and Toérék A. (2004): Mineralogical and colour chan-
ges of quartz sandstones by heat. Environmental Geology 46, pp.
311-322.

[4] Hajpal M. (2008): Hevités indukalta szinvaltozas természetes k&-
anyagoknal, épitékdveknél, Mérndkgeoldgia, Kézetmechanika 2008,
MUiegyetemi Kiadd, Budapest, pp. 145-157.

[5] Kertész P. (1970): Kdzetfizika, Tankonyvkiadd, Budapest, pp.
140-143

[6] Papp F., Kertész P. (1975): Geolégia, Tankonyvkiadd, Budapest,
pp. 78-82; 114

[7] Shell UK Qil Products Limited (2003): The Shell Bitmen handbook,
Fifth Edition, Thomas Telford Publishing, London

[8] Torok A. (2007): Geoldgia mémokoknek, Miegyetemi Kiadd, 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.
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Iszkaszentgy('jlrgy Dolomit o ’ Rézsaszines
Magyaralmas Sargasfehér
Vilonya Narancssargas
Bukkosd Tomott mészkd Szurke Rozsaszinesszirke
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A TOMORSEGI FOK ATSZAMITASA
AZ EGYSZERUSITETT ES A MIODOSITOTT
PROCTOR-VIZSGALATOK KOZOTT

SUBERT ISTVAN'

1. BEVEZETO, ELOZMENYEK

A tdmorség a legfontosabb mindségi jellemzé a teherbiras mel-
lett a mélyépitésben. A témorség meghatarozdsahoz hagyoma-
nyosan a mért helyi nedves slrliségh&l a viztartalom ismeretében
szamitjuk a szaraz sUrlséget, majd ezt viszonyitjuk egy kivalasz-
tott viszonyitasi slrliséghez, szazalékban megadva. A viszonyita-
si sdrlséget (p,, ) Magyarorszagon a moédositott Proctor-vizsga-
latbol, néhany orszagban az egyszerdsitett Proctor-vizsgalatbol
veszik. Az alkalmazott tomorségmérések altaldban kozvetett
maodon, a stir(iség mérésén alapulnak, mint amilyen a homokki-
toltéses, a viztérfogat-méréses, vagy az izotépos stirliségmérés.
Ujabban mas viszonyitasi sdriiségek is ismeretesek és szabvéanyo-
sak lettek mint a vibrosajtolasos, vibrokalapacsos, vagy vibroasz-
talos eurodpai vizsgalati médszerek.

A dinamikus tomorségmérés elmélete a viszonyitasi slrséget
nem haszndlja, hanem a Proctor-gérbe normalizalt (p,, . -szal el-
osztott) véltozatat alkalmazza mint nedvesség korrekcios egytitt-
hatot. Csak a gorbulet ltal adddé vizérzékenység dominal, emi-
att a dinamikus tdmdorségmérés gyakorlati elénye kiemelkedé.

A dinamikus tdmorségmérés a sullyedési amplitudokkal jellem-
zett, a térfogatvéltozds mérésén alapuld vizsgélati modszer,
melynél a Proctor-tomoritési munkanak megfelel§ Utéssorozattal
hajtja végre — a helyszini viztartalom mellett — a témoritést. A
dinamikus témorségi fok a helyszini relativ témorség (T ) és a
nedvességkorrekcios tényezd (T, ) szorzata, mely az adott ned-
vességtartalmu réteg helyszini relativ tdmdrségi fokat az optima-
lis viztartalom mellett létrehozhatd legnagyobb témorségre at-
szamitva adja meg.

Magyarorszagon a hatalyos UT 2-1.222 Utak és autdpalyak lé-
tesitésének altalanos geotechnikai szabalyai miszaki el6iras 4.5.
pontja szabélyozza a féldmdvek mingség-ellenérzését. Az alkal-
mazhatd tomorségmérési modszerek (4.5.1.2. pont) kiszUro-
hengeres, Uregkitoltéses, izotdépos, a BC dinamikus ejtdsulyos,
penetrométeres, statikus tarcsas dinamikus modulus, FDVK vagy
CCC teljes felulet(i gyorsuldsmérds, valamint a beépitési techno-
l6giat ellenérzé modszerek lehetnek. Ezek kozul ¢sszefliggések
alapjan lehet kovetkeztetni a tdmdrségi fokra a penetrométeres,
statikus tarcsas dinamikus modulus, FDVK vagy CCC teljes fe-
lletl gyorsuldsmérés modszerekkel. Viszonyitasi str(iséget kell
alkalmazni a kiszuréhengeres, Uregkitoltéses, izotépos maéd-
szerrel meghatarozott terepi szaraz stir(iségek értékeléséhez. A
viszonyitasi slrliség Magyarorszagon a toltéstest tomorségi ko-
vetelményeinek értékeléséhez az UT 2-1.222 szerint az MSZ-EN
13 286-2 szerinti, médositott Proctor-vizsgalattal maghatarozott
legnagyobb szaraz térfogatslirliség. Ha a tervezé el6irja, lehetsé-
ges a viszonyitasi slirliség meghatarozasa az MSZ EN 13 286-3 és

MSZ EN 13 286-4, MSZ EN 13 286-5 szerinti dinamikus modsze-
rekkel, ehhez azonban a kévetelményeket (hatarértékeket) kilon
kell meghatarozni.

Fentiekb&l kévetkezik, hogy a magyar UT 2-2.124 Gtlgyi mU-
szaki el6iras (illetve az ezen alapuld CEN-WA 15 846) dinamikus
tdmorség- és teherbirds-vizsgalat az egyetlen, mely nem viszo-
nyitassal ad tomorségifok-eredményt, hanem a Proctor-vizsgélat
elméletébdl levezethetd a sillyedési amplitidé-tdmorségi fok
Osszefliggése alapjan. A tomorségi fokkal vald ilyen 6sszefliggés
a tébbi médszerrel nem lehetséges.

Jelen cikk bemutatja a B&C SP-LFWD (kistarcsas dinamikus to-
morség- és teherbirdsmérd) berendezéssel mért eredmények at-
szamitasanak maodjat, lehetdségeit, a német terlleten hasznala-
tos egyszer(sitett Proctor-vizsgalatnak megfelel§ tomorségi fok
értékeléshez.

2. TOMORITHETOSEGI VIZSGALATOK
2.1. MODOSITOTT PROCTOR-VIZSGALAT

A modositott Proctor-vizsgalat (EN 13 286-2 7.4.) lényege, hogy
egy 10 cm &tmérdjd, 12 cm (+5 cm feltét) magassagu hengerbe
Ot rétegben 25-25 Utéssel talajmintat tdmoritink, 4,5 kg tdme-
g, 45 cm magassagbol leejtett, 50 mm fejatmérsji dongols-
ruddal. A feltétgy(r(it levéve a fellletet lehtzzuk, majd a minta
ismert térfogatabol és tdmegébdl a nedves térfogatsiirlséget (p,)
meghatdrozzuk. A tdmoritett anyagbdl vett mintdk kiszaritasa
utan a viztartalmat meghatarozzuk, majd szamitjuk a témorités-
sel elért szaraz térfogatslrlséget:

1
Pa =05 Pn
1+

100
Ezt a miveletet legalabb 6t kilonb6zé viztartalmu mintaval meg-
ismételve, a kapott szaraz térfogatslrliség—viztartalom pontokat
abrézoljuk. A gérbe maximuma a legnagyobb széraz térfogatsU-
rdség. Célszer( szamitani a telitési vonalakat, hogy a helyszinen
mért viztartalmat, a réteg telitettségét és tomorithetéségét majd
e szempontbdl is értékelni lehessen. A médositott Proctor-gor-
be maximuma és az ehhez tartozé optimalis viztartalom (w, .
P mmer) 8Z @nyag laboratériumi alkalmassagi vizsgalatanak része.
A munkavégzés mennyiségének szamitasakor a dongolé feltle-
tét kell figyelembe venni. A déngolés szama a kokilla tertlete és
a dongol6 terlletének hanyadosa (F1/F2=4) miatt atlagosan (5
réteg x 5 Utés)/4=125/4=31,25 4tlagos tomoritd Gtésszam/cilin-
der, a teljes edényfeluletre vetitve. A munkavégzés értéke a fenti
adatokkal szamolva médositott a Proctor-vizsgalatnal:

W, o =4.5-045-9,81-31.25 = 621J

T Okl. épitémérnck, okl. kézlekedésgazdasagi mérnck, utépitési-talajmechanikai és viztelenitési szakérts, Utpalyaszerkezet-épitési szakérts, Utlizemeltetési és utfenntartdsi szakérts,

koézuti minbséguizsgélati és mindsitési szakértd, Ugyvezets igazgatd, Andreas Kft.
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2.2. EGYSZERUSITETT PROCTOR-VIZSGALAT

Az egyszerUsitett Proctor-vizsgalat soran (EN 13 286-2, 7.3. pont)
10 cm atmérdjd, 12 cm magassagu hengerbe harom rétegben
25-25 Utéssel tomoritjuk a talajmintat, 2,5 kg témegd, 30,5 cm
magassagbdl leejtett, 50 mm fejatmérdji dongoldvel. A feltét-
gy(r(t levéve a fellletet lehtzzuk, majd a minta ismert térfoga-
tabol és tomegébdl a nedves térfogatslirliséget meghatarozzuk.
A talajminta kiszaritasa utan szamitott viztartalom ismeretében
meghatarozzuk a szaraz térfogatstirliségeket, ugyandgy, mint a
modositott Proctor-vizsgalatnal (W, ., p,,.,,..)- A dONgolés szama,
a kokillatertlet/dongolétertlet=4 miatt, atlagosan 75/4=18,75
atlagos tomoritéités/cilinder. A munkavégzés az egyszerUsitett
Proctor-vizsgalatnal (ha a dongolt fellletet vessziik figyelembe):

W, p =45-045-981-3125 =6217

A modositott és az egyszerUsitett Proctor-vizsgalat legnagyobb
szaraz térfogatsUrliségének aranya jellemzéen 1,03-1,15 kdzot-
ti, a tdmoritési munkavégzés aranya pedig 4,4, azaz a modositott
Proctornal lényegesen nagyobb a tdmdritési munkavégzés.

2.3. EGYEB TOMORITHETOSEGI VIZSGALATOK

Ujabban mar nem csak a déngolés Proctor-vizsgalatok, hanem
mas, vibracios tomoritési modellt alkalmazé vizsgalati médszerek
alkalmazasa is megengedett Eurépdban, a viszonyitasi sir(iség
meghatarozésara. Ezek elényei a szemcseaprézddas elkerllésé-
ben jelentkeznek, masrészt a valés modellhatashoz kdzelebb all-
nak. llyen vizsgalati lehet&ségek:

— EN 13 286-3 KotSanyag nélkuli és hidraulikus kétéanyagu ke-
verékek. 3. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsir(iség és
a viztartalom vizsgalati médszerei. Vibrosajtolas szabalyozott pa-
raméterekkel

—EN 13 286-4 4. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsari-
ség és a viztartalom vizsgalati modszerei. Vibrokalapacs

—EN 13 286-5 5. rész: A laboratériumi viszonyitasi térfogatsdrd-
ség és a viztartalom vizsgalati médszerei. Vibroasztal

3. VALASZTOTT KIINDULASI ADATOK
Tanulmanyunkban egy korabban vizsgalt iszapos homokliszt talaj

vizsgalati eredményeit valasztottuk, melyre mind a mdédositott,
mind az egyszerUsitett Proctor-vizsgalat egy id6ben készilt el, a

40

)
/
i

i
A

=
Meg- Viztartalom, w_, %
nevezés 6 9,3 13 14,8 17,1
Yame_ 1,814 | 1,912 | 1,885 | 1,803 | 1,722
g/cm
Ty % 94 99,1 97,7 | 934 | 892
T 094 | 099 | 0977 | 0,934 | 0,892

Meg- Viztartalom, w,, %
nevezes 6.7 9,6 12,5 16,1 19,5
Yoo O/cm® | 1,64 | 1,726 | 1,811 | 1,773 | 1,67
Tou % 90,1 94,8 99,5 97.4 91,8
T 0,901 | 0948 | 0,995 | 0974 | 0,918

Széchenyi Istvan Egyetem Geotechnikai laboratériumaban (7-2.
tablazat, 1-2. abra).

A modositott  Proctor-vizsgalat  eredmenyeiiw,  =11,0%,
Pomacm= 1,93 9/cm?, mig az egyszer(sitett Proctor-vizsgalat ered-
ményei: w_ =13,5%, p,...=1,82 g/cm®. A munkavégzés nagy-
saganak hatasa jol lathatd a Proctor-gorbék elhelyezkedésébdl. A
szaraz agak kozel parhuzamosak, a nedves agak a telitési vonal-
ba illeszked&k. Az abrabol kovetkezik, hogy az intenzivebb tdmo-
rités esetén a szlikséges (optimalis) viztartalom csokken.

A viztartalom névelésével, a nedves agon jol lathatéan egyre ki-
sebb tdmoritési munka kell, mellyel egyre kisebb tdmorség érhe-
t6 el. A 3. dbra szerinti jelleg a Kézdi professzor szerint elemzett
és leirt anyagviselkedés, melybdl az is kovetkezik, hogy a jelenlegi
két szint (egyszerUsitett—-modositott), barmikor tovabb bévithe-
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18, annak csak a tomaoritégépek technikai fejlédése szab hatart.
Ha tehat a laboratoriumi témdrithetdséqgi vizsgalatnal nagyobb
munkavégzéssel téméritiink, akkor a laboratériumban megélla-
pitott optimdlis viztartalomnal kisebb lesz a valds helyszini op-
timélis viztartalom. A jelenleg alkalmazott, egyszerUsitettnek,
maédositottnak nevezett tomorithetéségi munkavégzés tehat egy
valasztas, egy megallapodas.

4. ATSZAMITAS AZ EGYSZERUSITETTES
MODOSITOTT PROCTOR SZERINTI TOMORSEGI
FOKOK KOzZOTT

A B&C dinamikus témdrség- és teherbirdsméré berendezés a
modositott Proctornak megfelel6 munkavégzést alkalmaz, ezért
az egyszer(Usitett Proctor-vizsgalathoz szokott, az azt alkalmazé
orszagokban val6 alkalmazasa az atszamitas nélkdl korlatozott.
Nincs azonban akadélya annak, hogy ezt a szamitast elvégezziik,
fgy a B&C berendezés alkalmazasat lehetévé tegyik. Az adott
talaj, szemcsés réteg anyagabdl az alkalmassagi vizsgalat soran
mindkét Proctor-vizsgalatot elvégezzik. A szokdasos jellemzdket
és a nedvességkorrekcids gorbét mindkettére meghatarozzuk.
Az abrakon és képletekben az egyszer(sitett Proctor-jellemzék-
nél az ,s” (simplefied), mig a modositottnal az ,m” (modified)
indexet alkalmaztuk.

Az atszamitasi szorzét a két Proctor-vizsgalatbél kapott legna-
gyobb széraz sUrliségek aranya adja:

P -
,6= dmax-—s

Pamax-m
Az egyszer(sitett Proctor munkavégzésének megfelel§ tomorsé-
gi fok atszamitasahoz (4. dbra) a médositott Proctor munkavég-

Tohh - 3 ez Lt

10 4 LT T ¥ = B + 100 800
" T | Fessn
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E ] Ee
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#
L] L] m (1] ol Fi ] W

ey

zéssel mért helyszini relativ tomorségbdl szamitjuk a médositott
témorségi fokot, majd a B tényezdvel az egyszerdsitett tomorségi
fokra transzformaljuk azt. (Ezt oda-vissza is szamithatjuk, az ab-
ran kaldn szinekkel jeloltk).

A példa szerint egyszerUsitett Proctor szerinti 100% témdrségfok
csak 94,3%-ot jelent a modositott Proctor szerinti skalan. Mivel
a hengerlési munka megfelel6ségének elbiralasara a T, % hely-
szini relativ témorségi fokot alkalmazzuk, azt is szamitani kell.
Ezt az egyszerUsitett Proctor gorbébdl, T nedvességkorrekcios
egyUtthatoval vesszik figyelembe.

4.1. ALAKVALTOZAS-TOMORSEGI FOK OSSZEFUG-
GES AZ EGYSZERUSITETT PROCTOR-VIZSGALATNAL

A dinamikus tdmorségmérés elmélete a Proctor-vizsgalatbol el-
méleti Gton levezethet6. A G, _=constans modellb6l szamitjuk a
témarségi fok és az alakvaltozas T % — Ah 6sszefliggését, a me-
redekséget jellemzd @ értékeit, mind a modositott (@), mind az
egyszer(sitett (@) Proctor-vizsgalat adataibol. Azt tapasztaltuk,
hogy a ®-értékek megegyezdk:
- amodositott Proctor-vizsgalat esetén: @ =0,366 adodott (5. dbra).
—az egyszer(sitett Proctor-vizsgalat esetében ®=D0,364 ado-
dott (6. abra).
A modositott és egyszer(sitett Proctor T ,%—-Ah egyenese az azo-
nos ®-érték miatt parhuzamosak egymassal és egymdsba atsza-
mithaték. A témorségi fok és az 6sszenyomddas értékébdl atla-
golt 6sszefliggése:

T % = -0,366Ah +100
amely a 7. abran lathato.

Az egyszer(sitett Proctor-vizsgalatnal, a legnagyobb szaraz sdrd-
ségnél (T, %=100%, T =1, w_. =13,5%)amoddositott Proctor

opt-s

Tyl Ah buoeligyen
7 F A ) ——
R =085
--l-u—--.-______-
-
1% = =} k]

A

Tig¥a - Ah duszefliggése
0
(15,5 94.3)
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szerinti tomorségi fokban kifejezve T, %=p*100, azaz 94,3%.
A G_, =constans modellbSl meghatarozott 6sszefiiggés sze-
rint az ehhez tartozé alakvaltozas szamithato: Ah= 1/® *AT %=
1/0,366*5,7=15,5 mm

Ez azt jelenti, hogy ha az egyszerUsitett tomorségi fok 100%,
akkor a modositott Proctor szerinti 100%-o0s tomorséghez a 25
cm vastag rétegen még 15,5 mm tomorodési alakvaltozas szuk-
séges. Emiatt a B szorzé kifejezhetd a modositott Proctor igy sza-
mitott tomorségi fokabdl is (ha az egyszer(isitett Proctor szerinti
tomorségi fok 100%):
8- I;,g_m%
100%

4.2. MINTAPELDA

Helyszini mérés eredménye

A jelen mintapélda szerint a helyszinen mért dinamikus tdmaorség
értéke T % = 96,6% a B&C-méréssel meghatarozva, iszapos
homok (siSa) esetében, w,=9,6% természetes viztartalom mel-
lett, mely T =0,996 nedvességkorrekcios tényez6t jelent.
Médositott Proctornak megfelel6 tomorségi fok
szamitasa

Mere5| eredme)/ a dinamikus tomorségi fokhoz a alapképlet
T;d m m m alap an:

Ty %0 =96.6%-0,996 = 96,2%

T

Egyszertisitett Proctornak megfelel6 témorségi fok szamitasa
Ekkor a Tm-s% =1/p- Tm m= 1/0,943-96,2% =102,0% az egysze-

rUsitett Proctorral szamitott tdmorség. Az egyszer(sitett Proctor
optimalis viztartalma w_ = 13,5%. A természetes viztartalom
ugyanaz (w, = 9,6), mely most T _=0,948 nedvességkorrekcios
tényez6t Jelent

Tudjuk, hogy a 100%-nak megfelel§ médositott Proctor tdmori-
tési munkahoz tartozé egyszer(Usitett Proctor-gérbe legnagyobb
lehetséges tomorsége 100%, a mddositott Proctor szerinti ér-
telmezésben 94,3%, az ennél nagyobb tomorségi fok érték a
modositott Proctor szerinti skalan emiatt 100%-nal nagyobb
egyszerUsitett tdmdrségi fokot is eredményezhet. Ezért a német
terlleten az el6irasokban is gyakori a 100% feletti tomorségi fok
el6irasa.

Egyszeriisitett Proctornak megfelel6 helyszini relativ
tomorségi fok szamitasa

Az egyszerUsitett Proctorral szamitott tomaérségbdl szamithatjuk
az annak megfelel& helyszini relativ egyszerUsitett tomorségi fo-
kot (On Site Simplefied Relativ Compaction Rate = OSSRCR), de
természetesen a sajat, egyszerdsitett Proctorbél meghatarozott
T . nedvességkorrekciés egyltthatéval:

w-

—rd=s _ OSSRCR

w-=g%
A hengerlési munka megfelel6ségét jellemzd helyszini relativ
egyszerUsitett tdmorségi fok a mért w, = 9,6%-nal az egyszer(-
sitett Proctorbol meghatarozott T _gorbe alapjan T _=0,948,
azaz

IJ'E—S =

102,0

s = =107.6%

azaz az adott viztartalomnal alkalmazott helyszini relativ egy-
szer(isitett tomorségi fok T =0SSRCR=108% az egyszer(sitett
Proctornak megfelel6 munkavégzéssel értelmezett esetben.

5. HELYSZINI RELATIV TOMORSEGI FOK SZAMITASA
KULONBOZO MUNKAVEGZESSEL

A helyszinen, dinamikus médszerrel @ mddositott Proctor mun-
kavégzésnek megfeleld helyszini relativ tdmorséget az adott
természetes viztartalom mellett Ugy hataroztuk meg, hogy az
els@ Utéssel mért tomorségi allapot és a 18 Utéssel tomorddési
gorbét hozunk létre, majd abbdl deformaciés mutatét képe-
zUnk. A helyszini mérést jellemz& maradé alakvaltozasbdl sza-
mitott tomdrséget helyszini relativ tomorségnek nevezzik és az
adott viztartalom mellett elérhetd tomorséget jellemzé, legjobb
esetben 100% érték. A relativ témorségi fok a kovetkezd kép-
lettel hatarozhaté meg:

III:'1’-_:.'—:?1' = lm_wm—m

ahol D a modositott Proctor munkavégzéssel szamitott de-
formaciés egyutthaté (®=0,365+0,025), a Proctor-vizsgalat
G =constans modellbdl szamitott AV, mm-T % egyenes me-
redeksege A modositott Proctor szerinti munkavegzeskor abD_
értékét az alabbi sulyozott atlaggal, az 6sszes marado alakvalto-
zasbol szamitjuk. A teljes alakvaltozas h, a rugalmas és maradd
alakvéltozasok 6sszege. lgy a sullyedés negatlv névekménye a
kdvetkezé modon szamithato:

N =L’"+l)
; ,

(ahol h~h+120 , ha h~h+1<0, akkor s=0).

A rugalmas alakvaltozas tehat kiesik a szamitasbol. A sillye-
dés novekménye (si) az egyes Utéseknél egy numerikus deri-
valt. Ezért ez a 1épés értelmezhetd ugy, hogy minden ejtésnél
a numerikus derivalt. Az ejtésszam alapjan visszafelé becstljuk
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az addigi teljes sUllyedést. Ezt a sulyozott atlagot a deformacios
egyutthatonak (D, ) nevezzik, a kdvetkezd, altalanositott mo-
don szdmithato:

s (f‘=_f‘

Dy m =ﬁ= 2 Jx zhf' ~hin
Jj=1 l i=1

A h, az ejtésekbdl létrejott rugalmas és marado (teljes) alakvalto-

zas, [ =1...18.
h=zhzh, .. ... .. h._=h

17 18

Sy =10y - hy)
Sy = 2'[0’1 =hy )*](hz ""3)]
SS =_"$'[(h1 —112)+ QIZ —113)+ (h.j —114)]

S]G - IG-IP;I —f?2}+Ql2 —313)|—_,,+,,_+ QIIG - hl?zl
S, =17 [(h] =)+ (= I+ (M= 1)+ et (D = h]s)]

17 i=J
S=Ej' le_hwl)
J=1 i=1
D, , =S/17

Az egyszerdsitett Proctor munkavégzésének megfelel& helyszini re-
lativ témorséget az el6bb bemutatott atszamitasi médszeren kivil
Ugy is meghatarozhatnank, hogy csak az annak megfelel6 mun-
kavégzést (ejtésszamot alkalmazzuk). A sullyedési amplittddkbal
ekkor csak hat Utéssel kellene a tomorodési gorbét létrehozni, a
deformacios mutatét ebbél szamithatjuk. A helyszini , egyszerdsi-
tett Proctor-allapotot” létrehozd maradé alakvaltozas gorbéjét, a
helyszini relativ egyszerUsitett tdmorségnek nevezzik és az adott
helyszini viztartalom mellett elérhetd legnagyobb tomaorséget jel-
lemz& érték. JelentSs hatranya e modszernek, hogy ez esetben
100% feletti egyszer(sitett Proctor-tdmorséget nem lehet mérni,
ezért az el6z6, atszamitasos modszer alkalmazasa varhato.

Az elmélet azonban az egyszer(sitett Proctornak megfelel6 hely-
szini relativ tdmdrségi fok szamitasara is adaptalhato:

Te o=100-¢D,

ahol D, . a deformacios egyiitthatd. A teljes alakvaltozas (mint
elébb) itt is h, a rugalmas és maradé alakvaltozasok 6sszege. Igy
a sullyedés névekménye a kovetkezé médon szamithato:

S = I...

1
1
(ahol h-h+1=20, ha h-h+1<0, akkor 5=0).
A rugalmas részt kiklszdboltik a szamitasokban. A fenti su-
lyozott &tlagot egyszer(sitett Proctorhoz tartozé deformacids
egyUtthatonak (D _ ) nevezzlk, a kdvetkezé médon szamithato:

S 6 g
f)m—s =_ (.} *( (hr - hi+ )]
5 Z 2 ‘

A ¢, értéke empirikus médon meghatdrozott tényezé, az egysze-
rlsitett Proctor-vizsgalat G_=constans modellbdl szamitott AV,
mm - T_% egyenes linearis egyutthatdja.
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A h, az ejtésekbdl létrejott rugalmas és marado (teljes) alakvalto-
zas, =1 ...6.

Sy =1'(hl _kz)
S, =2’|_(hl 'kz)"'olz 'h3)_
Sy = 3'[(}11 - h, )+ (172 ""3)" Q’s _}’4)]

S{) = 6'[0"1 —i12 )+ ‘(12 —ir_,')+,“+...+ Q?ﬁ —h? )]
p o
S=E}" Qli _h:+1)

[
.

A dinamikus témérségmérés elmélete tehdt ugyantqy alkalmas
az egyszerdsitett, mint a modositott Proctor munkavégzésének
megfelels témérségi fok szamitasara. Azzal, hogy szamos el6-
frds az egyszerUsitett Proctor alkalmazasi terlletén nagyobb,
mint 100%, értelemszerlen és célszerlien az 4ltaldnos maédon
kell mérni a maédositott Proctor szerinti munkavégzéssel, majd
ezt dtszamitani az egyszerdsitettre. lly moédon a 100% feletti t6-
morségi fokok is meghatarozhaték. Ezek legnagyobb értéke leg-
feljebb 100*(1/B) lehet. A E=2000/D, bevezetésével a méréseket
grafikusan is fel lehet dolgozni (8. dbra)

6. OSSZEFOGLALAS

A tdmorség a legfontosabb mindségi jellemzd a mélyépitésben
a teherbirdas mellett. A tomorségméréseknél viszonyitasi sCr(-
ségként a modositott Proctor-vizsgalattal meghatarozott legna-
gyobb szaraz srlséget (p, ) haszndljuk, de német terileteken
még ma is alkalmazzak az egyszerUsitett Proctorhoz torténd vi-
szonyitast. A médositott és az egyszerUsitett Proctor legnagyobb
szaraz térfogatsUrliségének aranya jellemzéen 1,03-1,15 kdzot-
ti, a tdmoritési munkavégzés aranya 4,4.

A klénb6z6 nagysagu munkavégzések jellegzetességei a Proc-
tor-gorbékbdl jol kovethetSk. A szaraz dgak kozel parhuzamo-
sak, a nedves agak a telitési vonalba illeszked&k. Egy kivalasztott
munkavégzésnél intenzivebb tomorités esetén tehat a szikséges
viztartalom csdkken, illetve a nedves agon lathatdan a kisebb t6-
moritési munkaval az optimalis viztartalom névekedése torvény-
szer(, de kisebb tdmorséget eredményez.

Kidolgoztuk azt a mdédszert, mellyel a B&C dinamikus SP-LFWD
mér&berendezéssel az egyszerUsitett Proctor szerinti helyszini re-
lativ tdmorégi fok is mérhetd. Ennek egyik lehetdsége az atsza-
mitas, a masik a kevesebb ejtésszam. A két modszer vizsgalata
szerint elénydsebb annak valasztasa, hogy a hagyomanyosan, a
modositott Proctor szerinti munkavégzéssel meghatarozott mé-
rési eredmeényt atszamitjuk az egyszerUsitett Proctorra, a § ténye-
z6 alkalmazasaval. A transzponalas mindig csak a 7, %, w,
értekénél a T, %, w,, értekére torténhet és az egyszerUsitett
Proctor helyszini relativ témorségét mar a T . egyszer(sitett
Proctor nedvességkorrekcios egyutthatdjanak figyelembevételé-
vel kell szdmitani, a méréskor tapasztalt helyszini viztartalomra.

A B&C dinamikus tdmorség- és teherbirasméré berendezés kis
szoftvermddositassal alkalmassa teheté mindkét témaorségi fok
szerinti eredmény megadasara. A szikséges ejtésszamok azon-
ban arra figyelmeztetnek, hogy az egyszer(sitett Proctor és a
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maodositott Proctor szerinti munkavégzés kozotti kildnbség igen
nagy. A korszer( tomoritégépek, hengerek teljesitményeit figye-
lembe véve a kivitelezés varhato fejlédési irdnya a magasabb t6-
moritési munkavégzés felé mutat.
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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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VALASZ DR. RIGO MIHALY
LJAVITHATNANK-E AZ UJ ASZFALTOS
ELOIRASAINKAT?” CiMU CIKKERE

A MAUT ASZFALTUTAK MUNKABIZOTTSAGA

1. ELOZMENYEK

A Kozlekedésépitési Szemle 59. évfolyam 4. szamaban megjelent dr.
Rigo Mihaly: |, Javithatnank-e az Uj aszfaltos eléirasainkat?” cdmd cik-
ke, és kozvetlen utana ,A MAUT Aszfaltutak munkabizottsaganak
allasfoglalasa” c. anyag.

A két frasos anyag kozott nincs kozvetlen kapcsolat. Az allasfoglalas
dr. Rigdé Mihalynak, a MAUT vezetéséhez megkulddtt egy konkrét
Uggyel kapcsolatos felvetésére adott valasz. lly modon az olvaso sza-
mara llasfoglalasunk félreérthetd, st a megvalaszolatlansag érzetét
is keltheti.

Bizottsagunk véleménye az, hogy szabalyozasaink értelmezésének, ja-
vitasanak egyetlen helyes Utja a nyilt szakmai vitakban valé részvétel.
Ennek megfeleléen — valamivel tobb, mint masfél év 6ta — szamos
forumon (Utiigyi Napok, HAPA-konferenciék, a nagy épitécégek al-
tal a kozUtkezel6knek szervezett szakmai workshopok stb.) igyekezett
bizottsagunk az eurdpai szabalyozasokkal valé hazai harmonizacios
munkat bemutatni, az Uj szabalyozas filozofisjat és részleteit is ismer-
tetni.

Az (j aszfaltos eléirasok normaszévege 2007. év novemberétdl a vég-
leges jovahagyas el6tt széles szakmai korben ismertté valt, a beérkezé
véleményeket a bizottsdg megvitatta, a 2008. évi megjelentetésnél
figyelembe vette. Kulonbozé férumokon jeleztiik azt is, hogy a be-
vezetés tapasztalatait figyelembe fogjuk venni a szabalyozasok kovet-
kez§ atdolgozasanal.

Megemlithet& még, hogy 2008. méajus 15. és ahogy a cikkiro fogalmaz a
,2008. évi nagy téli itépitési szezon" el6tt az el6irasok mindenki szamara
rendelkezésére alltak, azaz elegendd id6 volt az alkalmazasra valod felké-
szUléshez, az esetlegesen fennmaradd kérdések megfogalmazasahoz.

Mindezek utan bizottsagunk sajatos helyzetbe kerUlt, mert ugyan
nyilvanvaléan egyet kell értsen az alkoté kritikaval (ezzel nincs is sem-
mi gondja), de a cikk egyes megfogalmazasai, sejtetései, illetve 4llita-
sai (pl. ,,az UME &ltal okozott anyagi kar” stb.) lényegesen tulmennek
a megengedhetd mértéken, s6t személyiségi jogaink terlletét sértik.
A cikk szerzéjének ezen legalabbis el kellene gondolkoznia.

A cikk szakmailag értelmezhet6 részei ugyanakkor tartalmaznak valds
és méltanyolhato kérdéseket is, ezért ugy dontottink, hogy ezekre
réviden vélaszolunk.

2. MUSZAKI SZABALYOZAS ES MINOSEG

Mindenekel6tt tisztazni kell azt, hogy a mdszaki szabalyozas
mennyiben képes a minéséget befolyasolni. Az épitési—fenntar-

tasi munkakon elért minéség a tényleges hasznalat soran mutat-
kozik meg, ebben a mUszaki szabdlyozasnak jelentds a szerepe,
de nem kevés egyéb tényezé is befolyasolja ezt.

A bizottsag tagjainak mély meggy6z&dése, hogy az elért minéség
a Kozutkezel — Megrendel6 — Tervezd — Vallalkozé — Mszaki el-
lenér (Mérnok) — Fenntart6 egyuttes , teljesitménye”, amit nem
egy projekten, hanem a projektek sorozatan keresztul tanusitott
kdvetkezetes, szakmailag és jogilag korrekt egylttmUikddéssel le-
het csak elérni.

A bizottsag tagjainak személyes tapasztalata az, hogy a tényle-
gesen jelentkezé hibak — amelynek mennyiségét véleménylnk
szerint indokolatlanul felnagyitjak — alapvet6en ezen sziikséges
kovetkezetesség mindig tetten érhetd hianyabdl adédnak, mU-
szaki szabdlyozasaink mar csak ezért sem hibaztathatok énma-
gukban.

Meggy6z6désink az, hogy nemcsak bizottsagunk, hanem a MA-
UT minden bizottsadga 6rdmmel vérja és munkéajaba beilleszti az
alkoto kritikat, de nem tisztink mas helyett az elvarhato felada-
tokat elvégezni.

3. AZ ASZFALTKEVEREKEKRE VONATKOZO
UNIOS SZABALYOZAS FILOZOFIAJA

A szabalyozas filozofidjaval kapcsolatban szamos publikacié je-
lent meg a hazai szakirodalomban, ezekre itt nem kivanunk rész-
leteiben kitérni.

Ezen publikaciok a szabvanyokra, az eléirasokra vonatkozd sok-
sok hivatkozast tartalmaznak, ami persze a széveg megértését
nem teszi kdnnylivé, ezért itt most , konyhanyelven” megprobal-
juk a legfontosabbakat ¢sszefoglalni.

Az alapelv nagyon egyszer(: ha kulénbdzé projekteken hosszu
tavon jol teljesité aszfaltkeverék-teljesitményt tapasztalunk, ak-
kor ennek 6sszetételét, az alapanyagokat, a gyartasi eljaras meg-
hatarozé elemeit rogzitentink kell. A tovabbiakban mint vevé ezt
igénylem. Ez tekinthet6 az empirikus modellnek.

El6fordulhat (és a gyakorlatban sajnos egyre gyakrabban el6 is
fordul) hogy a kils6 koralmények (forgalom nagysaga, jellege,
terhel6abroncsok, felmelegedés, karos emissziok stb.) egyre job-
ban eltérnek a régebben tapasztaltaktol. Ezért célszerld megadni
a lehet6séget arra, hogy ne a receptet rogzitsik, hanem a ke-
verékkel szembeni kévetelmények kozul azokat, amelyek elmé-
leti alapon is valoban jellemzik a keverék deformaciés hajlamat,
faradasi képességét, adhézios tulajdonsagait stb. Ezeket a tulaj-

" A MAUT Aszfaltutak munkabizottsdganak tagjai: Balogh Lajos, Bartha Géza, Fiilép Pél, Jencs Arpad, Karoliny Mérton, Orbén Balazs, Dr. Pallés Imre, Puchard Zoltan, dr. Vinczéné Gérgényi Agnes.
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donsagokat konkrét hatarértékekkel irjuk el6. Ez tekinthetd az
alapvet6 (fundamentalis) modellnek.

Az eurdpai szabalyozas a legnagyobb mennyiségben gyartott és
épitett aszfaltbeton termékcsoport esetében azt irja szamunk-
ra elé, hogy a két lehet&ség kdzott valasztani kell. Bizottsdgunk
— kell6 megfontolds utdn — a nehezebb, rogosebb, de a jovében
feltétlendl tobb hasznot hozd alapvetd modellt valasztotta.

Megjegyzendd, hogy a szabalyozas eurdpai szint(i tovabbfejleszté-
se egészen biztosan hoz tovabbi valtozasokat, de ezek megalapo-
zasahoz megfeleléen értékelhetd adathalmaznak kell 6sszegydilni.
Jelenleg egész Eurdpa vellink egyUtt ebben a stadiumban van.

Ahhoz, hogy megfelel6 aszfaltkeveréket tudjunk elééllitani, a ko-

vetkez6k szikségesek:

—kell egy igazolt keverék-osszetétel, ezért kell tipusvizsgalatot ké-
sziteni,

—kell egy alkalmas (megfelelé gyartasi képességekkel rendelkezé)
keverételep,

—kell egy olyan — vizsgalatokon alapul6 — ellenérzé rendszer, ami
a gyartas soran szUkségképpen bekdvetkezd ingadozasok nagy-
sagat méri és elirja a beavatkozast.

Ezt szolgalja az Uzemi gyartaskozi ellenbrzési rendszer.

Az eurdpai szabalyozas lényegében az aszfaltkeverékekre vonat-
kozdan ilyen modon ad eljarasokat és modszereket. Lehet, hogy
az alabbi illusztracid nem illik egy szaklap hasabjaira, a megérthe-
t8ség érdekében mégis érzékeltetjik az eurdpai eléirasok lényegét
egy koéznapi parhuzammal.

Gondoljunk arra, hogy amikor egy kellemesnek igérkezé vacso-
rara egy vendéglébe betériink és az étlaprdél valasztunk, akkor
a hattérben hasonl6 rendszerek miikodnek. Ezek el&irjak és biz-
tositjdk a beérkezd nyersanyagok megfelel6 vizsgalatat, tarola-
sat, el6készitését, a higiénés feltételeket stb. Ugyanigy szaba-
lyok rogzitik az egyes adagok tdmegét, a szikséges koritések
mennyiségét stb. Ezzel mi vev6ként alapvetéen nem torédink
és nem is feladatunk, vannak erre megfeleléen felhatalmazott
ellendrzé intézmények.

Ugyanakkor elvarjuk, hogy példaul a steak angolosan legyen elké-
szitve, a fliszerezésre is lehetnek igényeink. Ha mindezt nem tud-
jak biztositani, felallunk és egy masik vendéglét kerestink, vagy ha
a kihozott étel érzékszervi vizsgalatunknak nem felel meg, akkor
visszakildjuk, adott esetben a panaszkényvbe is beirunk. Ameny-
nyiben az ételtdl esetleg megbetegsziink, az orvos hivatalbdl fel-
szélal (tehat nem is kell tennink semmit) és elég nagy val6szin(-
séggel még kartalanitasban is lesz részink.

Normal esetben mindezen ,intézkedések” hosszabb tavon azt
eredményezik, hogy rendszeresen meg lesziink elégedve.

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

Az aszfaltkeverék esetében a Megrendelének még tovabbi eszko-

zei is vannak:

—az egyik a keverék-6sszetétel dtadasi vizsgalatai. Itt megjegyzen-
dé, hogy jelentés szigorodast hozott az Uj szabalyozas, a részle-
tekbe most ne menjunk bele,

—a masik a szavatossag/jotallas intézménye, ami megfelel§ jogi
hatteret ad a megrendel6i érdekérvényesitésnek,

—a harmadik lehet&ség az egyes nyomvonal jellegl épitményszer-
kezetek kotelezd alkalmassagi idejérél szold egylttes miniszteri
rendelet.
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Az a tény, hogy a helyszinen vett minta 6sszetétele (megfeleld
tlrésekkel) megfelel a tipusvizsgalat egyes értékeinek, kell6 ga-
rancia arra, hogy a keverék az igazolt tipusvizsgalati kovetelmé-
nyeket teljesiti, amennyiben késébb mast tapasztalunk, akkor a
megfelel§ jogi Iépések megtétele sziikséges.

A megfeleléség igazoldsa jogszabaly alapjan a Vallalkozo feladata, az
abban valétlan eredmények kozlése pedig a buntetdjog targykorébe
tartozik, személyes felel6sséggel jar, ez pedig a tarsasagra mint kote-
lezettre vonatkozo polgdri jogi kovetkezményeket nem mérsékli.

Az aszfaltkeverék-gyartas europai szabvanyokban, eléirasokban
megfogalmazott megfelel§ségértékelési rendszerének a lényege,
immar nem konyhanyelven kifejtve az alabbi:

Az épitési termékekre (mint amilyen az aszfaltkeverék) vonatkozd
alapjogszabaly az 1988. december 21-én kiadott 89/106. EGK
Irdnyelv tobb mint hisz éves. Hazdnkban e targyban az alapvet6
jogszabaly a 3/2003. (1. 25.) BM-GKM-KvwWM egydttes rendelet.
Ez tartalmazza az épitési termékek muszaki kdvetelményeinek,
megfeleléségigazolasanak, valamint forgalomba hozataldnak és
felhasznalasanak részletes szabdlyait.

Az aszfaltkeverékek szabvanykovetelményeknek valé megfelel6-
ségét a gyartonak egyrészt az MSZ EN 13 108-20 szerint végzett
els6 tipusvizsgalattal, amelyet a kever6telepi gyartast kévetSen
kell érvényesitenie (validalnia), masrészt az éltala az MSZ EN 13
108-21szerint végzett Gzemi gyartasellenérzéssel, beleértve a
termékértékelést, kell bizonyitania. Ez a gyartas-ellenérzési rend-
szer nem mas, mint az ISO 9001 szabvanyban leirt min&ségira-
nyitasi kévetelmény-rendszer, az aszfaltgyartasi sajatossagokat is
magaba foglalva. Ezt a gyartonak kell létrehoznia, folyamatosan
e szerint kell mUkodtetnie és az arra feljogositott szervezettel ta-
nusittatnia is szikséges. Az Gzemi gyartasellenérzés folyamatos
felugyeletét, értékelését, jovahagyasat és tanusitasat az illetékes
magyar minisztérium kijelolésével és az Eurdpai Bizottsag bejegy-
zésével rendelkezd, a tevékenység végzésére felkészilt, NAT altal
akkreditalt szervezetek végzik.

A gyartas-ellendrzési rendszer alapja az alapanyagok, az ¢sszeté-
tel és a keverék mintavétellel és laboratériumi vizsgalattal valé el-
len&rzése. Nem foglalja magéaba az aszfaltkeverékek teljesitményi
jellemzéinek, mechanikai tulajdonsagainak (pl. keréknyomvalyu
vizsgalata) folyamatos figyelemmel kisérését. A gyartas soran a ti-
pusvizsgalatban (ill. keveréktervben) meghatarozott aszfaltdssze-
tételt kell a szabvanyokban megengedett eltérésen belll biztosi-
tani. Amennyiben az 6sszetétel a gyartas soran a szabvanyokban
megengedett értékeken belll valtozik, ugy kell tekinteni, — anél-
kdl, hogy vizsgalnank, — hogy az aszfalt mechanikai paraméterei
is teljestilnek. Az aszfaltkeverék megfeleléségigazolasa az euro-
pai aszfalt termékszabvanyban el6irtak alapjan kételezéen 2+
rendszer szerint torténik. Az aszfaltkeverék megfeleléségi nyilat-
kozatat a szabvanyban régzitett tartalommal a gyart6 adja ki.

Az (j aszfaltos mUszaki eléirasok az elébbiekben réviden dssze-
foglalt eurdpai el6irdsok alapjan készultek és az eurdpai szabva-
nyoknak 100%-ig megfelelnek.

4. VALASZOK A KONKRET KERDESEKRE

A tovdbbiakban a cikkird kérdéseit esetenként roviditetten fel-
elevenitve adjuk meg konkrét valaszainkat.

—Ad a) és ad b) Milyen jellemz&k talalhatok egy hasonld célu
francia, német, esetleqg osztrak elGirdsban? Nem jelenhetne
meg ezekrél egy cikk a Szemlében?
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Az érdemi szabalyozasi munka soran egyedul az osztrak el6ira-
sok belsé hasznalatu tervezetei alltak rendelkezéstinkre. Ma mar
mindhdrom emlitett orszag el6irdsat természetesen ismerjik,
Ezek a szabdlyzatok hasonldak (az eurépai szabalyozas tul nagy
mozgasteret nem engedett) és megallapithato, hogy a mi szaba-
lyozasunk inkabb a szigorubb oldalon van.

A Bizottsag foglalkozik azzal a gondolattal, hogy néhany kulfoldi
el6irast a magyar el6irdssal 6sszehasonlité modon fog ismertetni,
még akkor is, ha ez egy olyan tébbletmunka ami kilén kapaci-
tasokat igényel.

—Ad ¢) Nem lehetne az 5-7. tabladzatok cimébdl kihagyni a ter-
vezési jelzét?

Nem, mert ezen tablazat az aszfaltkeverékek tervezésére vonat-

kozik, amelynek eredménye tdbb Iépcsén keresztil egy keverék-

terv és az a gyartasi utasitas, amely alapjan a keverék gyartasa

torténik.

—Ad d) ,Nem lehetne a tablazatok utan egyértelmden beirni azt,
hogy a bennik lévé értékeket be kell tartani?”

A kérdés eleve értelmetlen, mert ha a tablazat értékei a tervezés-

re vonatkoznak, akkor evidens, hogy azokat be kell tartani.

Lehet, hogy furcsa hasonlattal éliink, de hazankban az utolsé
tiz év legnagyobb tdmeges beruhazasa volt mintegy 1 millié ¢j
személygépkocsi megvasarlasa kb. 2500 milliard forint értékben.
Ezen Uzletek megvaldsulasa (dtadas—atvétel) soran egyetlen vizs-
géalat eredményét nem adtak at a vevének, és a vevé sem készit-
tetett (ellendrz6) vizsgalatokat. Ennek ellenére a jétallasi rendszer
kifogastalanul mikodott akkor is, ha a vevé nem szélalt fel, 1asd
példaul a visszahivasokat.

Ha van egy vilagos, korrekt és kdvetkezetes munkaval kialakitott
piaci kornyezet (az aszfaltkeverékek esetén az eurdpai szabalyo-
z3as lényegében ezt kivanja elérni azzal, hogy termékként defini-
alja azt), akkor a vizsgalatok funkcidja a vevé oldalarél érdekte-
lenné valik, a vallalkozdnak viszont létkérdés az, hogy tudja, hogy
jot produkal, tehat szikségképpen fog vizsgéalatokat végezni és
ennek alapjan meg fogja tenni a szikséges helyesbitéseket.

Afenti ,piaci kornyezet” jelz6s szerkezet viszont korrekt tervezést,
redlis kovetelményeket (pl. a meteoroldgiai viszonyok figyelembe
vétele, hataridok stb.) és még sok mast is igényel, Ez nem egyedl
a mUszaki szabalyozasokat készitd bizottsag feladatkore!

—Ad e) Nem lehetne felsorolni azokat a jellemzéket értékeikkel
egylitt, amelyeknek a jotallasi id6 végéig igaznak kell lenni, tel-
Jjestlnie kell?

Ez a kérdés nagyon lényeges, a valasz egyértelmd igen, kellene
olyan jellemzdéket megfogalmazni, amik egy definialt idGtarta-
mon belll a ,megfelel6 hasznalati alkalmassag” kodvetelményeit
tartalmazzak. Ehhez azonban azt is tudni kell, hogy ilyen kove-
telményeket Ugy csak ,altaldnosan” megfogalmazni nemigen le-
het, ez konkrétan egy-egy projekt esetére lehetséges.

Léteznek is hazankban ilyen elGirasok példaul a koncessziés autdopa-
lyak esetében. Ezekrél tobb publikacié is megjelent, sajnalatos, hogy
a szakma érdeklGdése ezek irant viszonylag csekély. Jelen valasz ter-
jedelmi kereteit meghaladja ezen kérdés részletes kibontasa, csak
annyit jegyziink meg, hogy egy ilyen — konkrét projektre vonatkozé
— el6irasrendszer ugyan nem tul bonyolult, de az a munkameny-
nyiség, amivel a teljesithetéség megalapozhaté (pélyaszerkezet-alla-
pot feltdrasa, méretezés, keveréktechnoldgiak kulénbozo véltozatai
stb.) kuldnleges felszereltséget és nagy szakértelmet kivan. A kérdés
egyébként egy publikacié témaja lehetne.
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— Ad f) Ha ezeket leirnank nem lehetne e kihagyni a 10. oldal al-
jan 1évé ,validalasra”-ra vonatkozd bekezdést, mint ezek utan
felesleges kikétést?

Az e) pont alatt adott vélaszainkbol kovetkezik, hogy ilyen val-
toztatast nem tartunk helyesnek, tovabbd az EN-szabvanyok a
validalast el6irjak.

— Ad g) lgy van ez a francigknal, németeknél és osztrakoknal is?
(Megjegyzés: g) ponttdl a kérdések a rétegekre vonatkoznak.)
lgen igy van.

—Ad h) Helyes, hogy a 13. tablazat csak a hézagtartalom-tébblet
miatt szankcional?

Helyes, mert a felsé hatar betartdsa egyrészt a faradasi tulajdon-
sagok megfelelésével, masrészt a burkolati vizmozgasok kizara-
saval (csokkentésével) parosul. A cikkiré nem mondja ki, de a
szévegbdl kiderll, hogy szamara az alacsony (tervezettnél ala-
csonyabb) hézagtartalom a nem megfelel6 deformacio-ellenal-
lasi képességet jelentheti, ez a vélekedés azonban nem helyes.
Egyébként meg egy ,szilvalekvar” osszetétel nyilvan jelentésen
kalonbozni fog a validalt tipusvizsgalat Gsszetételétdl. E kér-
dés kapcsan is megemlitjuk még, hogy Ausztria, Németorszag
és Franciaorszag is a hézagtartalom felsé hataranak tullépését
szankcionalja.

A cikkiré a 302-es el6iras ,legkartékonyabb” mondaténak azt a
mondatot tekinti, hogy nem megfelelének kell tekinteni a meg-
épllt aszfaltréteget azon szakaszon, amelyen a 3.1. — 3.8. pon-
tokban felsorolt valamelyik kbvetelmény nem teljesul. Ez a cikkird
megallapitdsa. Most mi kérdezzik meg azt, hogy elképzelhetd,
hogy az el6irdsok készit6i mas orszagokban is ,kartékony el6-
frasokat” készitenek?

A cikkiré ezen megallapitdsahoz csatlakoznak még az i) és a j)
pontokban feltett kérdések is.

—Ad i) ésadj) ... ,Nem lehetne azt leirni, hogy a nyomvalyuhaj-
lam-vizsgalatot el kell végezni mind a mUszaki dtadds-atvétel
idépontjaban is és a jotallasi idészak végén is,...?

Természetesen eld lehet irni, csak nincs semmi értelme, mert a

jotallasi id6szak végén a feltlet vagy nyomos, vagy nem, értelmet-

len kulon vizsgalni. Az utébbi nem kevés évben az Uj palyaszer-
kezetek esetében (pl. gyorsforgalmi utakon) gyakorlatilag nincs
nyomosodasi probléma, repedések viszont vannak. A felujitasi
munkaknal jelentkezd nyomosodasok az esetek donté hanyada-
ban nem a keverékre, hanem az dtgondolatlan el6készitésre, ter-

vezésre, kotéanyag-megvalasztasra (ami megrendeldi feladat!) a

nem megfeleld feltarasra és a kovetkezetes javitasi kikényszerités

elmaradaséra stb. vezethet6k vissza. Ezeket viszont nem lehet ki-
zarolag a keverékre vonatkozd szabalyozassal , kezelni”.

—Ad k) Ha kiderdl, hogy valami miatt az aszfaltréteg vékonyabb
a megengedettnél, akkor miért fizetink Ggy, mintha a meg-
rendelt nagyobb vastagsaggal készilt volna el. ..?

A vastagsag helyenkénti csokkenése véletlenszer(i, ami minden

témegszer( gyartasi, épitési folyamatnal eléfordul. Ha a Vallalko-

z6 tudatosan kisebb vastagsagot akar épiteni, akkor nemcsak azt

a kockéazatot vallalja fel, hogy minGségcsokkent (értékcsokkent)

lesz a teljesitése, hanem azt is, hogy selejtet épithet. Ha kivé-

teles esetekben (elsésorban U] palyaszerkezet épitésénél) mégis
eléri azt, hogy atlagosan egy-két mm vastagsagcsokkenést ugy
produkal, hogy egyetlen mintavételi szakaszon sem fordul el$
tréshatar alatti vastagsagcsokkenés, akkor az ilyen produktu-

mot nem elmarasztalni kell. Egy j6l képzett Mérndknek ehhez a

kivételes esethez, ehhez az ,extraprofithoz” egyenesen gratu-
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l&Inia illene! Ez ugyanis azt jelenti, hogy a Vallalkozo jol képzett,
rutinos kivitelezé.

Miutén a vastagsagra vonatkozé szabalyozasunk tébb mint egy
évtizede (vagy példaul Németorszagban hosszU évtizedek 6ta)
bevalt, nem tartjuk célszerlinek a véltoztatast, de cikk frojatol
megkérdezhetjik még azt is, hogy ezt hosszu idén at miért nem
kifogasolta?

—Ad ) Nem lehetne e az atligyi elGirdsba betenni szabvanyosi-

tott, el6regyartott mintavételi és mindsitési terveket?
Lehetne, de sokkal inkdbb a tervek megfelel§ fejezetei azok,
ahova ez vald, lasd még a kdvetkezd pontot. A mintavételi és
megfelel&ségigazolasi tervekre formanyomtatvanyt csak nagy al-
taldnossagban lehet késziteni. Ezek 4ltaldban projektfiggé doku-
mentumok. A kivitelez6i laboratériumok egyébként is altalaban
rendelkeznek olyan szoftverekkel, amivel a mintavételi és meg-
felel6ségigazolasi terveket el lehet késziteni.

—Ad m) Nem lehetne-e érvényt szerezni annak, és beirni az el6-
irasba, hogy a kivitelezdi teljesités vége ne a mdszaki dtadas-at-
vételi eljaras kezdete, hanem a jotallasi idészak vége legyen?

A kérdést magas szintli jogszabaly, a 290/2007. Kormanyrende-

let rendezi. Bizottsagunknak jogalkotasra nincs kompetenciaja. A

kérdésre ez a jogszabaly egyébként kitér, azaz a minéség defini-

alasat egyértelmien a tervdokumentacio szerkezetébe utalja, azt
ott kell megoldani.

—Adn) ... ,be lehetne-e az UME-ba irni: A megrendelé a megfe-
leléség igazolasanak ellenérzésére megrendeléi ellenérzéi vizs-
galatokat kételes végeztetni, melynek...”?

Ez is jogalkotasi kérdés, bizottsagunknak miniszteri rendelet mo-

dositasara sincs kompetencidja.

—Ad o) Mit is akarunk mi ezek utan? Kinek készlltek tulajdon-
képpen ezek az UME-k?

A tartéssagra vonatkozdan pontos irdanymutatast még az eurd-

pai szabvanyok sem adnak, nyilvan azért, mert az el6z6kbdl is

kikovetkeztetheté modon altalanos érvénnyel ilyenek nem adha-

tok meg.

4. ZARO MEGJEGYZESEK

A szabvanyok, a mUszaki el6irasok elvileg lehetnek jok, avagy
rosszak, némi iréniaval szélva az a kéztudott, hogy mindenki sza-
mara megfeleld el6iras nincs. Aszfaltos miszaki el6irdsaink egy
eurépai koncepcio alapjan készultek, ezért a keretel6irasok al-
tal szabta szabalyozasi elemektd| elvileg nem lehetett, és nem is
akartunk eltérni. Ezt tették mas eurdpai orszagok szakbizottsagai
is. Az eurdpai unids orszagokban szinte egy idében dolgoztak ki
a nemzeti alkalmazasi dokumentumokat. A mi eléirasaink 2007
végére készlltek el és 2008. majus 15-én valtak hatalyossa. A
formailag 2007. évi kiadastu német TL-Asphalt és ZTV-Asphalt
el6irasokat (amelyek ugyancsak 2007 év végére készultek el) pél-
daul hivatalos érvénnyel csak 2008. szeptember 19-i datummal
adtak ki. Természetesen bizottsagunk ,multi” — és ,nem multi”
tagjainak voltak informaciéi a méas orszagokban folyd munkak-
rol, teljes részletességgel azonban 2008. év végétsl ismerjik a
kalfeldi el6irasokat.

fgy hat 2009. év elején biztosan vélaszolhatunk is a cikkben fel-
tett kérdésre; , lgy van ez a francidknal, a németeknél és az oszt-
rakoknal is?” Valaszunk egyértelmd, igen, igy van. El&irasaink jol
beilleszkednek ezen orszagok el6irdsai soraba, a mindség szaba-
lyozésa, a megfelel§ségtanusitds Eurdpa orszagaiban — kodztik
hazankban — az aszfaltokat illetéen gyakorlatilag azonos.
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Ez év elejétdl bizottsagunk altal végzett munkak alapvet6 célja az
volt, hogy a meglévé utlgyi mUszaki el6irdsainkat most csak oly
maodon korrigdljuk, hogy azok minél pontosabb, minél egyértel-
mUibb szabdlyozasokka valjanak. A 2008. évi (alap) valtozathoz
képest kulondsebb Ujdonsagokat a varhatéan év végén megje-
lené modositott eléirasaink nem fognak tartalmazni, mert an-
nak szUkségességét immar tobb kilfoldi el6iras ismeretében sem
érezzUk. A bizottsdgban ma egyedul arrol folyik még vita, hogy a
rétegek tapadasara vonatkozd kdvetelményeket a német eliras-
hoz hasonléan kib&vitsiuk-e, annak ellenére, hogy ide vonatkozé
hazai tapasztalat szinte alig van. Ennek szikségét az tdmaszt-
ja ala, hogy féleg a felujitasi munkaknal a mart feltlet mingsé-
ge, szennyezettsége sokszor kritikan aluli, vagy az aszfalthalok
és aszfaltrdcsok hasznalata sok esetben elvtelen. Ez utébbiak az
esetek tobbségében nem képesek a nekik elvileg szant er6sité
funkciét ellatni, sokkal inkabb az egytttdolgozast csokkentik, ez-
zel korai tdnkremeneteleket okozva. Ezért nem csupan és nem is
elsésorban a kivitelez6 felel&s.

A szerz6 mintegy ,slusszpoénként” a tartéssag kovetelményé-
vel kapcsolatban tesz enyhén szélva is epés megjegyzéseket;
LMit is akarunk mi ezek utan? Kinek késziltek tulajdonképpen
ezek az UME-k ?” Bizottsdgunk ezen a megjegyzésen érdemben
is elgondolkodott. Ezért a tartéssagi kdvetelményre vonatkozéd
rovid mondatot (,,Kulon kévetelmény nincs”) az egyes eléirdsok-
bol toroljuk. Ez a mondat valéban nem fejezi ki j6l azt, hogy a
garancilis kotelezettségen tulmenden extra kovetelmény altala-
nossagban nem tédmaszthaté. Ehelyett most majd pontosan hi-
vatkozunk az aszfaltkeverékekre vonatkozé EN-szabvanyok ide
vonatkoz6 pontjara. (Sajnos ez a hivatkozas sem mond tul sokat.)
A kulonféle aszfaltkeverékekre vonatkozé kétnyelvi svajci (tehat
nem europai unios) szabvanyokban az ,Alapelvek” fejezetben
olvashatjuk az alabbiakat: , A szabvany betartasan tulmend&en a
szakmai tapasztalat sziikséges feltétel ahhoz, hogy olyan burko-
latok éptljenek, amelyek j¢ tartdssaguak és az utazasbiztonsagi
kovetelményeket megfeleléen teljesitik.”

Ezt a mondatot persze folytatni is lehetne, példaul ugy is, hogy ez
a tapasztalat kett6s kovetelményen, s6t kétszintl kdvetelményen
kell (kellene) alapuljon, nevezetesen azon, hogy a kivitelez6hoz
képest a tapasztalatokbdl a megrendelé oldalan kellene hogy
tébb tudas felhalmozaédjon. Ez valéban fontos nemzeti érdek kell
legyen.

RESPONSE TO AN EARLIER ARTICLE APPEARED IN
THIS JOURNAL (DR. MIHALY RIGO: SHOULD OUR
NEW ASPHALT SPECIFICATIONS BE IMPROVED?)

The authors (members of MAUT 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 NEMIZETKOZI ALAGUTEPITO EGYESULET
35. VILAGKONGRESSZUSA BUDAPESTEN

DR. KELETI IMRE'

A Nemzetkdzi Alagutépit6 és Foldalatti Terek Egyesulet (Interna-
tional Tunneling and Underground Space Association, a tovab-
biakban ITA) 35. vilagkongresszusat 2009. majus 23-27 kdzott
Budapesten tartotta. Az ITA 1974-ben alakult meg, az Egyesilt
Nemzetek EGB-t6l kapott nem Kormanykozi Szervezet mindsi-
téssel. J6 kapcsolatokat épitett ki és tart fenn az Eurépai Uniodval,
az Utligyi Vilagszovetséggel (PIARC) és a Nemzetkozi Utligyi Sz6-
vetséggel (IRF). Jelenleg 54 nemzeti egyesuleti, 280 cég-rangu,
illetve egyéni tagja van. A ITA magyar tagja a Magyar Alagutépité
Egyesulet (Hungarian Tunneling Association, HTA) az 1994-ben
|étrehozott Egyesilet Foldalatti Terek Hasznositasara nevl szer-
vezetbdl 2005-ben névvaltozassal alakult meg. Jelenleg a HTA-
nek 42 egyéni és 36 testlleti tagja van.

A VILAGKONGRESSZUSROL ALTALABAN

Az ITA 35. Vilagkongresszusan 51 allambdl kézel 1000 regisztralt
delegdtus vett részt, 12 témakdrben 75 eléadas hangzott el és
173 munkat poszteren mutattak be. Az alaguttervezéssel, alag-
Utépitéssel kapcsolatos termékeit, technoldgiait, tervezési, kivite-
lezési, ellendrzési képességeit, gépeit és felszereléseit 64 kiallitd
mutatta be.

A kongresszus 12 téma koré csoportositotta a mlszaki szekcié-

Ulések munkajat. Ezek:

1) Kockazatelemzés, finanszirozas és szerz6déses kapcsolat-

rendszer

Geologiai és geotechnikai feltaras

Alagutépités lagy talajokban, I6ttbetonos médszerrel

Nyilt (cut and cover) épitési modszer

Gépesitett alagutépités

Medgfigyelés, sullyedés ellenérzés

Min&ségszabalyozas és biztositas

Kilonbozo6 |étesitmények (raktarozasi 1étesitmények, kuta-

tas és fejlesztés stb.)

9) Epitészeti tervezés, szerkezettervezés, és irdnyitasi-vezetési
politika

10) Véros, alagut, kornyezet és biztonsag

11) Fenntartas, javitas és rehabilitacié

12) Kulonleges alagutak (hosszu alagutak)

O~NO U WN
TS

A kongresszus elsé két napjan (majus 23-24.) a Kozgy(ilés tartot-
ta Ulését és a 12 munkacsoport Uléseire kerdlt sor. Majus 25-én
volt a nyit6 plenaris Ulés, aminek levezetd elndke Kocsonya Pal,
a HTA elndke volt. Az Ulésen felszolat dr. Csepi Lajos, a Kozleke-
dési, Hirkozlési és Energiatigyi Minisztérium szakallamtitkara, td-
vOzOlve a kongresszust és tajékoztatva azt a magyar kdzlekedési
infrastruktdra alagutépitési aspektusairdl és az orszag energia-
politikajanak f6 6sszefliggéseir6l. Méjus 25. délutantol 27. dél-
uténig a miszaki szekcidkban folyt a munka. A zaré plenaris Glés
27-én kés6 délutan volt. A kongresszus utan, majus 28-an ot
mUszaki kirandulasra kerult sor. Ebb6él harom a budapesti 4. met-

rovonal munkahelyeit, egy az M6 alagut-épitési munkahelyeit,
egy pedig a Bataapatiban épilé nuklearis hulladéklerakd épitési
munkait kereste fel.

A MAGYAR RESZVETEL

A magyar részvételt 8 témaban 18 szobeli és 4 poszter el6adas

jellemezte, amik a bemutatd szerzékon kivil még 32 szerzétars

munkajat is fémjelezték (7. tablazat).

Az el6adasok kozul

— nyolc a budapesti 4. metrévonal épitésével,

— harom az M6-0s autépdlya alagUtjainak tervezésével,

— harom az alacsony és kozepes veszélyességi radioaktiv hulladé-
kokat tarolo, Bataapatiban épulé létesitmény épitésével,

— egy a varosi alagutak tervezésével,

— egy geofizikai kérdésekkel,

- négy alagutak méretezésével,

— egy az alaguti szerkezeti betonok h&sokk-visel§ képességével,

— egy projektismertetéssel

foglalkozott. Ezek kozul tiz olyan el6adast mutatok be, amely

felfogasom szerint az alaguttervezéssel és -épitéssel kdzvetlen

kapcsolatban nem &ll6 hazai mérndktarsadalom figyelmére is ér-

demes.

Balog Zsolt (UVATERV) el6adasaban a budapesti 4. metré-
vonal épitést mutatta be. Altalanos ismereteket kézolt az
Osszesen kereken 10 km hosszUsagura tervezett, 7 km-es |.
(Kelenfoldi pu. — Keleti pu.) és 3 km-es Il. GtemU (Keleti pu.
— Bosnyak tér) megvalositassal elgondolt vonalrél, annak vo-
nalvezetésrél, keresztmetszeti kialakitasarél, talajviszonyai-
rél, a Duna alatti atvezetésrél. Bemutatta az I. megvaldsitasi
szakaszon alkalmazott épitési mdédokat, nevezetesen a vonal-
alagutak elkészitését két alagutfuro (TBM?) géppel, a résfalas
technoldgia alkalmazésat a nyilt épitési méddal épils, doboz
szerkezet( alloméasoknal, a |6ttbetonos kilsé biztositohéjat
alkalmazd banyaszati mddszereket a szell§ztet6 alagutak,
az allomasi kihuzd és keresztez6 mtargyak, a vonalalag-
utak kapcsolati mdtargyai épitésénél, a TBM-ek atvezetését a
szerkezetileg kész alloméasokon. Az el6adas
— kiemelten foglalkozott a doboz szerkezet( &llomasokkal, kilo-
nosen a 40 m mély Szt. Gellért téri szerkezettel,
— beszamolt az épités elérehaladasi helyzetér6é 2008. 6szi allapo-
toknak megfelelGen,
— 4ltaldnosithatéd kovetkeztetéseket foglalt 6ssze a tervezés és a
kivitelezés terén.

Frigyik Laszlo (EUROMETRO) és Hannes Ertl (D2 Consult, Auszt-
ria) egy szébeli és egy poszter el6adast szenteltek a budapesti
4-es metro épitése soran eddig felmerilt nem vart események
elemzésére, a tanulsagok levonasara és az ilyen események jové-
beli elkeriilése érdekében foganatositani célszerl intézkedések
meghatarozasara.

! Okleveles mérnék, okleveles gazdasagi mérnok, egyetemi doktor, az ALAGUTTERV Kft., valamint az ORKA Mérnéki Tandcsadé Kft. partnere és (igyvezetdje.

A szerzé tagja volt a Kongresszus Tudomanyos és Valogatasi Bizottségdnak.
2 Tunnel Boring Machine, azaz alagutfurd gép.

33



34

2009. JULIUS KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 59. EVFOLYAM, 7. SZAM
El6adé és tarszerz6k Az el6adas
©
o€ | ...
neve altal képviselt cég cime £ g_ tejn;a-
=]
Balogh Zsolt UVATERV A budapesti 4. metrévonal épitése 10)
. CA Hidépit6é-Soletanche Ba- A Budapest Gellért téri és Févam téri metrd mély-
Ezl\}ssggfgfr Tamas, Deli Arpad, chy Deep Foundation Ltd | lloméasok résfalai viselkedésének megfigyelése és | 6)
Hungary elemzése
A budapesti 4-es metrovonal épitése soran ta-
Frigyik Laszlo, Hannes Ertl EgRCoo'\gEJI?O Kft., madt nem vart események és balesetek bemutata-| 6) 0
sa és elemzése, tanulsagok. ‘uE'J'
s EUROMETRO Kft., Megel6z6 intézkedések a nem vart események ke- )
Frigyik LaszI6, Hannes Ertl D2 Consult zelésére a budapesti 4-es metrévonal épitésén P8) ;r.')
Fridrich Gyula, Swietelsky Magyarorszag | A budapesti 4-es metré Kalvin téri és Bocskai Uti 4) 5
Zsilak-Makra Andras Kft. alloméasainak épitése =
. . P A budapesti 4-es metr6 Févam téri allomasa épité- s
Kantor Ervin Hidépit6 Zrt. sének Kinfvasai 4) @
Budapest 4-es Metro6 Pro- ) . (L Es aa s s
Klados Gusztav, Martin Smith jektigazgatésag, nggfvgoggflatt' munkak 6 témai nemzetkdzi pers- 1)
SIA MD Matrics Con. Ltd. | P
Kovécs Arpad, Horvéth Ferenc SK\;\{leteIsky Magyarorszag A 4-es metrd Rakoczi téri dllomasa 4)
é%z;[é)l/n;%el, Fabian Miklés, ALAGUTTERV Kft. A magyarorszagi autépalya-haldzat elsé alagutjai 8)
Grabarits Jozsef UNITEF'83 Zrt Alagutak az M6-0s autdpalya Bataszék-Boly sza- 3) %
‘ kaszan >
Geoplan Kft., BME Epit6- . } e i a ©
I . A Az M6 Szekszard-Boly szakaszan épulé elsd ©
Szilvagyi Laszl6, Kleb Béla, anyagok és Mérnokgeo- S ) Pty S
Szepeshazi Robert logia Tanszék, Széchenyi gmeaogt{e"’c”hor:ﬁf;gli :r‘fctj?cﬁ’gi'ya'a'agmak geologiai és 2)
Istvan Egyetem
Hideg Jozsef, Benkovics Istvan, . A bataapati alacsony és kdzepes veszélyesség =
Csicsak Jozsef Mecsekérc Kft. radioaktiv hulladéktarolo alagutépitési munkai 8) % o)
e - . .. | Geotechnikai és k&zetmechanikai kutatasok a £ 2
Kovacs Laszlo, Vasarhelyi Balazs %rr?aeirl(szft., Vasarhelyi és magyarorszagi alacsony és kdzepes veszélyességl 2) &2
' radioaktiv hulladéktarol¢ el6készitéséhez = -%
. e \jaok Mott MacDonald Magyar- | A bataapati alacsony és kbzepes veszélyességi 8=
Xleggvevrslo'l;]amas, Varé Agnes, orszag Kft. és Mott Mac- | radioaktiv hulladéktarold megkozelitd alagutjai- P8) =<
) Donald UK Ltd. nak utoelemzése o
o A Fejlett matematikai alapon allé6 modellezés az Q
A. H. Thomas, Czeglédi Adam Mott MacDonald Magyar- . . : h ! o e ]
CEIAN ANTE R ! : alaguttervezésben. Egy jelentds projekt példdjaaz | 3) v
Kandi El6d, Wolf-Gyéri Ménika | orszag Kft. Egyesdlt Kiralysagban %
| Esettanulmény a fejlett matematikai alapon allé T
Forgé Lea Zamfira, ('\)/:?;eté M,g?g?iﬂf{'ﬁgggf modellezés tervezésben valé alkalmazasrol. A 9) §
Megyeri Tamas, B. O’'Donoghue Donalgd UK Ltd Heathrow Airport (Egyesult Kirdlyag) csomagto- 5
: vabbité alagutja 9
Megyeri Tamas, Bend Botond, D. M e o . i . . 9]
; ott MacDonald Magyar- | Integralt stllyedéselemzés és alagUttervezés a Del- N
iuéh%rgng’ O.P. Singh, P.K. Grag, orszag Kft. hi repil6térre vezet6 expressz metrévonalhoz P6) fr‘g
.D. 5
Léber Timea, A. Thomas, Mott MacDonald Magyar- | Sekély vezetés(i |6ttbeton falazatu alagut mére- P3) o
Ana Obradovic orszag Kft. tezése <
s BME Epitéanyagok és Mér- | A beton dsszetevéinek hatésa az alagUtfalazatok Epits-
Fehérvari 5andor, 5. G. Nehme nokgeoldgia Tanszék hésokk-visel6 képességére 10) anyag
Ertékes foldalatti terek, a varostervezés elsérend( Varosi
Gyorgy Pal, Fogarasi Istvan gggiggm Klf';[d KENAIDAN témai valamint varosi alagutak épitészeti és szer- 10) | alag-
g td. kezeti tervezése utak
- . Edtvos Lorand Geofizikai ,, N o - Geo-
Tords Endre, Pronay Zsolt Intézet A kdzetek geofizikai jellemzése foldalatti fejtésekhez. 2) fizika
Nyiregyhazi Tamas, T.H. Alun, Mott MacDonald Magyar- | Alagutépités mesés méretekben. A Karahnjukar 12) Tsrr?qjgrlf_t
J. Kroyer orszag Kft. vizierdm{ projekt tetés




KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 59. EVFOLYAM, 7. SZAM

A szerz6k leszdgezik, hogy nem vart események az alagutépités

soran

— akarhol és akarmikor bekdvetkezhetnek,

— megfelel el6készuletek sziikségesek az ilyen események meg-
el6zésére,

— a megel6zés a hatékony megoldas.

A 4-es metrd épitésének els6é két évében harom nem vart ese-

mény kdvetkezett be. Ezek:

—a Tétényi uti allomas szell6ztetd alagutjanak beomlasa annak
fejtése soran,

— hasonl6 esemény a Rakdczi téri dllomason;

— a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Ch jel(i
éplletének a vartnal nagyobb mértékd sillyedése.

Ad a) Az esemény 2007. 07. 04-én kovetkezett be. Az ok: a mo-
zaikos kiscelli agyag tulajdonsagat figyelme kival hagyé kilséhéj-
épitési moéd a banyaszati modszerekkel hajtott jaratban, a hor-
gonyzas elhanyagolasa és a kelleténél vékonyabb I6ttbeton réteg
felvitele. A beomlas a felszinig hatolt és ott kierjedése 200 m?-es
volt. Az omlas térfogata 1000 m3-re volt tehetd. Az esemény so-
ran személyi sérilés nem tortént.

Ad b) Az esemény 2008. 04. 07-én tortént. A szell6z&alagut pilot
alagutjabdl gydrlizarasig kész 6 m-es szakaszanak kalotjaba min-
den el6zetes jel nélkul nagynyomasu viz tort be, agyagot, majd ké-
s6bb homokos kavicsot mosva be az tiregbe. A beomlas a felszinig
hatolt, 6sszetdrve az Utburkolatot. Az eseményt valészinlleg az a
talajfeltard furds okozta, amelyet a pilot alagtthoz hajtottak le 8,5
m-re és befejezése utdn nem zartak le megfelelGen.

Ad ) A BME téglaszerkezet(i Ch épulete — egyébként a Vilag-
Orokség része —sullyedése 2008 oktoberében érte el az elsé (50
mm), majd 2009 februarjadban a masodik (60 mm) figyelmezte-
tési szintet. Az alaptestek alatti homokoskavics rétegben a Duna
vizének gyakran valtézé szintje volt mérhet6, ami karosan ha-
tott a réteg teherbirdsara. Ezért a sullyedések felgyorsultak és
2009 januarjdban a sullyedéskilénbségek ardnya meghaladta
az 1:1000-es mértéket. A jelenséget az épulet alatt banyaszati
modszerrel épild alagUtszakasz szigetelésének és belsé héjanak
gyorsitott Gtem( épitésével lehetett ellenérzés ala vonni.

A hdrom esemény értékelésébdl a szerzék arra a kdvetkeztetésre

jutottak, hogy

— ajelenségek a tervezés alacsony szinvonala, a kivitelezés valasz-
tott modszere, emberi hibak, a fellletes ellenérzés egyuttesé-
nek kovetkezményei voltak. Az események alapos tervezés és
szigoru ellendrzés révén elkertlheték lettek volna.

— A kivitelez6knek minden munka megkezdése el6tt Biztonsagi
Akcidtervet kell késziteni, ahogy azt a Flggetlen Mérnok ko-
rabban is igényelte. Az események kovetkezményeit elharitd
intézkedések egyébként megfeleléek voltak.

— A varatlan események elkerilésének legjobb mdédja az alapos
tervezés, kockézatelemzés, allandd ellenérzés 6sszehangolt
gyakorlata.

— A projektiranyitasnak centralizaltnak, hierarchikusnak, kulsé ér-
dekek hatasaitél mentesnek kell lennie.

— A projektiranyitas fontos eszkdze a kockazatelemzés. A nem
vart események elkerllésére vald felkészilés alapvetd eleme a
hataridén és koéltség-elGiranyzaton bellli megvaldsitasnak.

3 Public Private Partnership
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Keleti Imre, Fabian Miklés, Gyodrgy Pal kdzdsen jegyzett el6ada-
sa az autépalya-tervezés Magyarorszagon el6szor alkalmazott Gj
szemléletl modija folyamatat ismertette, aminek eredményeként
az M6 autopalya Szekszard-Boly szakaszan a bataszéki és vé-
méndi csomodpontok kdzotti kereken 10 km-es dombvidéki te-
repen négy alagut épitését irta el§ az épitési engedély. A széban
forgd terepszakasz a Geresdi-dombséag, amelyet az M6 szem-
pontjabdl annak vonalara meréleges lefutasu dombok és volgyek
sorozata jellemez. Az autépalya foldmUvének rutinszerl megter-
vezése 40-50 m mély bevagasokat, hosszu vélgyhidakat, 20-40
m magas toltéseket eredményezett volna, ennek minden tertlet-
igénybevételi, term&fold-veszteségi, foldmu-allékonysagi, fold-
m( konszolidaciés kovetkezményével, hozzatéve az ilyen méret(i
foldmUvek fenntartasi és forgalombiztonsagi kockazatait. Kulon
teher lett volna az a 9 millid m3-re rugd felesleges féldmennyiség,
amit a mélybevagasokbdl depodnidkba kellett volna helyezni, an-
nak koltség- és kornyezeti kdvetkezményeivel egydtt.

A koltségminimum alapjan allé magassagi vonalvezetés kialaki-
tasara a Bataszék—Véménd szakaszon 1évé négy mélybevagas ke-
resztmetszeti kialakitasat illetéen két alapvéltozat (1.0: mélybe-
vagasok, Uzemeltetési padkas 1:1,5-6s rézsikkel; 2.0: alagutak a
mélybevagasok helyén) és ezekbdl levezetett két alvaltozat (1.1:
Uzemeltetési padkas CFA colopfalakkal szlkitett mélybevagasok;
2.1: alagutak két mélybevagas helyén és CFA falakkal szUkitett
szelvény( masik két mélybevagas) elemzése soran jutott el a ter-
vezd. Mindegyik valtozatra a teriilet-igénybevétel, a term&teri-
let-veszteség, az épités, a fenntartds és az Uzemeltetés koltsé-
geit szamba vev kdzvetlenkdltség-szintl mérnokar késziilt. Ezek
koltségaranyait a 2. tablazat szemlélteti. Az 1.0 véltozathoz négy
volgyhid (560 m, 540 m, 320 m, 412 m), a 2.0 valtozathoz ha-
rom volgyhid (326 m, 405 m, 320 m) tartozott.

A koltségaranyok ismeretében a Megrendel§ a mélybevagasok
helyén alagutakat el6iranyz6 2.0 jel( valtozat tovabbtervezése
mellett dontodtt. Erre a megoldasra kapott az autépalya kornye-
zetvédelmi engedélyt (2005) és épitési engedélyt (2006). Erre ir-
tak ki a PPP? finanszirozasi konstrukciéban a tendert. Az épités
2007 6szén kezd6dott és a vonal 2010 tavaszan lesz Uzembe
helyezve.

Az Uj szemléletl tervezés bebizonyitotta, hogy korlltekinté mo-
don lehetséges Ugy autépalyat tervezni, hogy a megépulé mi
a lehetd legkevesebb gyogyithatatlan tajsebet okozza és mind-
ekdzben a hagyomanyos tervez&szemlélettel kialakitott megol-
dasokhoz képest még olcsébb is legyen.

Grabarits Jozsef el6adasdban az M6 Bataszék-Véménd szaka-
szan létestl6 A (1331 m), B (399 m), C (865 m) és D (418 m) je-
IG, kétjaraty alagutak tervezési folyamatat mutatta be a kereszt-
metszeti és biztonsagtechnikai kialakitas, a nyilt és zart épités
szakaszokon a geoldgiai adottsagokhoz (zomében 165z, kis mér-
tékben iszap és sovany agyaqg) illeszkedd szerkezeti, kivitelezési
megoldasok, az alkalmazott anyagok, az alagutakban mint ma-
kddd rendszerekben tervezett Gzemeltetési, forgalombiztonsagi
berendezések (energiaellatds, szell6ztetés, vilagitas, tlzivizella-
tas, eseményértékelés, forgalomtechnikai jelzérendszer, Gizemi és
publikus hirkézlés) komplex rendszerében. R&mutatott arra, hogy
az ilyen 6sszetett munkak — mint az M6 alagutjai — a felkészult
Megbizéval szorosan egylttmikodd generdltervezd (Unitef'83
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A valtozat A megvaloésitas
szama leirasa koltségeinek aranya
1.0 A, B, C, D jelt mélybevagasok Uzemeltetési padkas 1:1,5-0s rézstikkel 1,53
11 A, B, C, D jell mélybevagasok CFA colopokbdl készitett tamfalakkal szlikitett szelvényekkel, 183
: Uzemeltetési padkakkal '
2.0 A (1331 m), B(399 m), C (865 m), D (418 m) jelti alagutak a mélybevagasok helyén 1,00
21 Az A és C mélybevagasok helyén alagutak, 115
: a B és C mélybevagasok Uzemeltetési padkas CFA tamfalakkal sz{ikitve. !

Zrt.) és altervezéi (ALAGUTTERV Kft, Consultant Kft., ENCO Kft.,
GEOPLAN Kft., Piroplan Kft., VA-IQ Kft.) 6sszehangolt munkaja
eredménye lehet csak.

Szilvagyi Laszlé, Kleb Béla, Szepeshazi Rébert kdzdsen jegyzett
el6adasat az M6 alagutjainak geoldgiai-geotechnikai kondicioi-
rol Szivagyi Laszlo tartotta meg. Az el6add ramutatott arra, hogy
magyarorszagi koralmények kézott a szalban 4llo kézetek felszin
kdzeli megjelenése ritka. [gy van ez az M6 autépalya alagutakat
is tartalmazo Bataszék-Vémeénd szakaszan is, ahol a felszintdl
szamitott 40-50 m vastag réteg pleisztocén 16szokbdl all, amik
alatt agyagrétegek taldlhatok. Rétegvizek nem jellemzéen, ritkan
fordulnak el6. Ez a geoldgiai kornyezet kézenfekvGen adta az
Uj Osztrak Alagutépitési Médszer (NATM4) el&iranyzasat mind a
szerkezetek tervezése, mind azok kivitelezése terén.

A koriltekintéen részletes geotechnikai mintavételen alapuld
laboratériumi munka adta eredmények megbizhaté adatbéazisa
volt a tervezésnek. A kivitelezés soran a geoldgiai és geotechni-
kai jelentés szerinti rendben jelentek meg a talajrétegek a fejtési
homlokon. A zsebpenetrométerrel helyszinen ellenérzott talajal-
lapotok, a mért stllyedések és deformaciok j6 egyezést mutattak
a tervezett értékekkel. A négy kozul harom alagut (B, C, D jeltek)
fejtése problémamentesen befejez&détt. Egy, az A jeld, viszont
mindkét parhuzamosan hajtott jaratdban beomlott a fejtés so-
ran. Az esemény utan gydjtott és rendelkezésre alld adatok azt
igazoltak, hogy az omlas nem vezethet6 vissza el6készitési, avagy
tervezési hibara. A szerz6k rdmutattak arra, hogy alagutépités
soran nem vart események eléfordulhatnak. Fontos, hogy a szak-
emberek kiértékelt jelentésekben megismerhessék ezek okait és
remélik, hogy ez a széban forr6 esetben is be fog kovetkezni.
Az A jel( alagut tovabbépitésre kidolgozott és mar alkalmazasba
vett technoldgia kialakitast kiegészité geotechnikai vizsgalatok
alapoztak meg.

Hideg Jézsef, Benkovics Istvan, Csicsak Jozsef altal jegyzett els-
adast a Bataapatiban létesild alacsony és kdzepes veszélyességl
radioaktiv hulladékok taroldja alagutépitési munkairdl Hideg Jo-
zsef mutatta be. A létesitmény a Paksi Atomerémd és a Radioak-
tiv Hulladékokat Kezelé Kht. kdzds programjaként 1993 6ta fo-
lyé kutatds, el6készités, tervezés eredményeként a megkozelité
alagutak épitésével a megvalosulas fazisaba lépett. A munkakat
a Mecsekérc Kft. végzi.

A tervezés 6 elvei: 100 éves alagut.élettartam, a foldalatti terek
stabilitasa, egyensulyi allapota, alakvaltozasi ellendlldsa a muiko-
dés telje id6tartama alatt.
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4 New Austrian Tunneling Method — NATM, vagy Neue Osterreichische Tunnelbauweise — NOT
> pp= polipropilén
® A hasito-huzo szildrdség hanyadosa.

A két megkozelit6 alagutat a Bataapati kozségtél 2 km-re DDK-
re fekvé Nagymoragy volgyben inditottak és furasos robbantasos
maodszerrel hajtottak ki a granit kézetben l6patko alaku 21 — 25
m?Z-es kitorési szelvényekkel. Az alagutak olyan mélységbe hatol-
nak le, hogy a lerakasi zéna folétt 230-240 m-es kdzettakaras
legyen. Az alagutak hajtdsa soran a gondosan tervezett és végre-
hajtott robbantasi technolégia megébrizte a kézetkdpeny teher-
birasi kapacitasat. Az alagutak biztositohéjat acélszallal ersitett,
nedves eljarassal felhordott I6ttbetonbdl alakitottak ki, a sziksé-
ges mértékben horgonyozva azt. A megrendeld és a hatésagok
kévetelményei szerinti a héj elkészilte utdn az alagutakban hat-
Urinjektalasara kerdlt sor azért, hogy az alagutakat vizhatlanna
tegyék. A 2008-ban elkészilt alagutakra a hatdsagok kiadtak a
hasznalati engedélyét.

A felszinen atmeneti tarold |étesult, amelyben a radioaktiv hul-
ladékoknak az elhelyezést megel6z6 csomagolasara is sor kerul.
2009-ben a létesitmény masodik Utemének munkai is megindul-
tak, amelyek felolelik a megkozelitd alagutakhoz csatlakozo szal-
[itdutak, a lerakokamrak, a vizkezel§ berendezések tervezését és
épitését.

Forg6 Lea Zamfira, Megyeri Tamas, B. O’'Donoghue esettanul-
manyban szdmoltak be a londoni Heathrow Airport 5-6s termi-
néljanak csomagtovabbitd alagutja fejlett matematikai model-
lezésen alapuld tervezésérél. Az @5,5 m-es TBM-hajtasu alagut
homogén és tulkonszolidalt londoni agyagban késziilt, a talajviz
szintje 1-2,5 m-en helyezkedett el a felszin alatt, A m{targy ko-
zelében vezet négy miikdds vasuti alagut kilonos kihivast jelen-
tett, mind a tervezés, mind a kivitelezés soran, kulondsen a TBM
inditomUtargya esetében. Az alkalmazott szamitdgépes tervezési
és ellen6rzési modszerek lehetévé tették a kivitelezési id6k csok-
kentését, a varhatd szerkezeti mozgasok redlis el6rejelzését. En-
nek eredményeként elkertlhet6 volt draga megfigyel6rendszer
telepitése a kozeli vasuti alagutak biztonsagos Uzemének fenn-
tartasa végett és lehetévé valt a megel6z6 intézkedések mértéké-
nek a szikséges és elégséges szinten tartdsa. A kivitelezés soran
alkalmazott folyamatos megfigyelés igazolta az alkalmazott ter-
vezési modellek adta el6rejelzések igen redlis voltat.

Fehérvari Sandor és S. G. Nehme a beton 6sszetevSinek az
alagutfalazatok hdésokk-visel6 képességére gyakorolt hatasardl
értekeztek a BME Epitéanyag Tanszékén végzett kutatas alap-
jan. A mult évtized alaguttizeiek kdvetkezményei rairanyitottak
a figyelmet az alagutak belsé héja betonanyagainak hésokk-tdiré
képességére. A Tanszéken végzett kutatas soran1500 hengeres
probatesten vizsgaltak
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— a viz/cement tényez6 (0,38; 0,45; 0,55),
— a kévaz dsszetevdi és maximalis szemnagysaga
(D,,-8 és 12 mm), és
— a pp>-szél adagolasanak
hatdsat 6 kulonbozé keverékben. Két keverékben a barit mint
kiegészit adalék hatasat is vizsgaltak.

A probatestek nyomoszilardsagat, hasitd-hizd szilardsagat és
Brinke szamat® 11 hémérsékleti lépcsében (20-900 °C) mérték,
a maradd értékeket is meghatarozva. Azt talaltak, hogy 600 °C
feletti hémérsékleten a maradé szilardsagi érték az eredetinek
10-20%-4ra esett vissza. A pp-szal adagolasu keverékek marado
szilardsagi értékei a 200-400 °C tartomdanyban alacsonyabbak
voltak, mint a kezdeti értékek.

A mérések értékelése azt mutatta, hogy a viz/cement tényezé, a
kévaz alakja, a pp-szal-adagolas mértéke és a baritadagolas is ha-
tassal van a hésokk utan maradé nyomoszilardsagokra. A kévaz
anyaganak kedvezd a hatasa a hasito-huzé szilardsag marado ér-
tékére, a hésokk-visel6 képességre és a Brinke-szamra.

Gyorgy Pal és Fogarasi Istvan el6adasa a foldalatti terek varos-
tervezési Osszefliggéseit, valamint vérosi alagutak épitészeti és

szerkezeti tervezésének jelen allapotat és mindezek jovébeli kila-

tasait foglalta 6ssze. Az el6adas elsd része torténelmi attekintést

adott a foldalatti terek hasznalatanak civilizacios fejlédésérdl a

barlangoktol a fejlett varosi tertletek foldalatti 1étesitményeiig

(mélygarazsok, kozlekedési és kézmUlivonalak). Felvazolja azt a

jovot, amiben a varosi infrastruktdrak foéldalatti Iétesitményeinek

kiépitése megel6zi majd a varos foldfeletti létesitményeinek meg-
épitését. Az értekezés masodik része

— ¢sszefoglalja a foldalatti terek, illetve az alagutak épitésének
zart és nyilt modszereit, technoldgidit, anyagait és gépeit, majd
ramutat mindazokra az elényokre, amelyeket a féldalatti terek
ésszer(i hasznalataval a varostervezok, ingatlanfejlesztok, alag-
Utépitd és mélyépitd vallalkozok kihasznalhatnak.

— kiemeli azokat a komplex gazdasagi tervezd eszkdzdket (meg-
valdsithatosagi tanulmany, koltségelemzés, beruhazasi koltség
meghatarozas, koltségeldny analizis, életciklus elemzés), ame-
lyek alkalmazasa a foldalatti terek épitését megalapozé donté-
sek el6készitéséhez is nélkildzhetetlenek.

FORRASMUNKAK

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

ASZFALTBETON BURKOLATRETEG
VISELKEDESENEK ELOREBECSLESE
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. A:4. T:4. H:21.

A kozlekedési létesitmények jovEbeni allapotanak elérebecslése fon-
tos a beavatkozasok és azok koltségeinek tervezése érdekében. Az
Osszetodrt cementbeton burkolatra fektetett aszfaltbeton réteget pél-
daként hasznalva a cikk bemutatja, hogyan lehet a meglévé burkolat-
allapotbal kiindulva el6rebecsiiini a burkolat jovében varhaté allapo-
tat. Az USA Kentucky allamanak burkolatgazdalkodasi rendszerében
alkalmazott atfogo viselkedési jellemzd, az allapotérték pontszam az
elérebecslé modell vélasz-véltozdja. Az allapotérték pontszam 1-100
kozott mutatja a burkolat llapotat: minél magasabb a pontszam, an-
nal rosszabb a burkolat. A komplex mutatéban a repedések, alaphi-
bak, kipergések, foltozasok szerepelnek sulyossag és kiterjedés szerint
kombinalva. Az alkalmazott dinamikus panel modell lehet6vé teszi
a meglévd burkolatallapotnak, a kils¢ hatasok valtozoinak és a k-

16nb6z6 Utszakaszok heterogén viselkedésének figyelembevételét.
Az adatpanelt kilénbozé utszakaszokon kiilonbdzé idépontokban
végzett megfigyelések eredményei alkotjak. A modell matematikai
statisztikai megoldasa meglehetésen bonyolult, ezért tobbféle kdzeli-
t6 maédszert alkalmaztak. 37 Utszakasz 467 megfigyelését vizsgaltak
meg. A kialakitott modell valtozoi a jelenlegi burkolatéllapotot leird
allapotérték pontszama és a burkolat életkora, ez utébbi a masodik
hatvanyon szerepel. A modell segitségével elérebecsult allapotérték-
pontszamot 6sszehasonlitottak a megfigyelt tényleges értékekkel, és
Ugy talaltdk, hogy az elérebecslés mintegy 15%-0s eltérést mutatd
pontossaga elfogadhato.

G. A
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A BECSI MIUSZAKI EGYETEM
KOZLEKEDESTUDONANYI INTEZETE

A Kézlekedéstudomanyi Intézet a Bécsi Miiszaki Egyetem Epité-
mérnoki Kardhoz tartozik. A hetven munkatarsat foglalkoztato
intézet harom tanszékre tagolodik:

— Kozlekedéstervezési és Forgalomtechnikai Tanszék

— Vasutépitési, Kdzlekedésgazdasagi és Kotélpalya Tanszék

— Utépitési Tanszék

KOZLEKEDESTERVEZESI ES FORGALOMTECHNIKAI TANSZEK

A tanszék vezet6je Josef Michael Schopf. A tanszék az alabbi

szakteruletekkel foglalkozik:

— kozuti kdzlekedési infrastruktura stratégiai és kdrnyezettudatos
tervezése,

— intelligens kozlekedési rendszer (ITS) és hatasai,

— minimalis energiaigény( kozlekedési és telepllésstruktarak.

A tanszék a Bécsi MUszaki Egyetem Epitémérnaoki, Epitész- és
TelepUlésmérndki, valamint Gépészmérnoki Karanak hallgatéit
oktatja. Az oktatott targyak a kodzlekedéstervezést mind kornye-
zeti, szociologiai, pszicholégiai, gazdasagi, valamint gazdasagi
szempontok alapjan koruljarjak, ennek megfeleléen naprakész
oktatasi anyagot atadni képes tanari kar dolgozik a tanszéken.
Ezenkivil tébb olyan kutatd, szakért6 is van, akik kutatécsopor-
tokban a jovo kdzlekedési rendszereinek fejlesztéseivel foglalkoz-
nak. Az elmult hisz évben rendkivil sok Uj tudasbazis jelent meg
a tanszéken, oktatasi és kutatasi szinten is. Ezt bizonyitjak az in-
tézet oktatoi, kutatdi altal készitett magas szintl publikaciok, és
az akadémiai kutatasi projektek sokasaga.

JELENLEG FUTO FOBB PROJEKTEK:

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

A TANSZEK ALTAL OKTATOTT TARGYAK

Kozlekedéstervezés gyakorlat 2 kredit
Kozlekedéstervezés gyakorlat angol nyelven 2/3 kredit
Kozlekedéstervezés 2,5 kredit
Komplex rendszerek szamitdégépes megoldasa 1,5 kredit

Interdiszciplindris szeminariumi dolgozat (3 félév) 2+2+2 kredit

Szemindrium diplomazéknak (2 félév) 242 kredit
Szemindrium PhD-hallgatoknak (2 félév) 243 kredit
Elmélyedés a kozlekedéstervezésben 2 kredit
Kdrnyezethigiénia 2/2,5/3 kredit
Kozlekedéstervezés gépészmérndkoknek 3 kredit
Kozlekedéstervezés alapjai 3,5 kredit

VASUTEPITESI, KOZLEKEDESGAZDASAGI
ES KOTELPALYA TANSZEK

A tanszék vezet6je Norbert Ostermann. A tanszék az alabbi szak-

tertletekkel foglalkozik:

— kotottpalyas kozlekedési rendszerek, létesitmények tervezése,
épitése, fenntartasa,

— modellalkotas és szimulacié a vasutépitési tudomanyokban,

— gazdasagossag és kornyezetbe illeszthetdség a kozlekedéstu-
domdanyokban.

Jelenleg 6sszesen 47 projekten dolgozik a tanszék.

A TANSZEK ALTAL OKTATOTT TARGYAK

VasUtépitési tudomanyok 3/4 kredit
Vasutépitési tudomanyok gyakorlat 1,5/2 kredit
Interdiszciplinaris szeminariumi dolgozat (3 félév) 2+2+2 kredit

Vasutfenntartas 2 kredit
CAD-es kozlekedésilétesitmény-tervezés 2 kredit
Vasutszimulacio 2 kredit
Nyomvezetés-technika 2 kredit
Kotélpalyak 4 kredit
Kézforgalmu kozlekedés 2 kredit
Kozlekedésgazdasagtan 2 kredit
Szeminarium diplomazdknak 2 kredit
Nem nyilvanos el6adas PhD-hallgatoknak 2 kredit

EImélyedés a vasuti tudomanyokban (3 félév)  0,5+1+2 kredit

UTEPITESI TANSZEK

A tanszéknek két professzora van:

— Johann Litzka, aki az Utépitési és fenntartasi szakterileten,

— Ronald Blab, aki az Utpdlya szakterlleten oktat.

A tanszék az aldbbiakkal foglalkozik:

— utak és repllétéri kifutdpalyak tervezése és épitése,

— Utépitési anyagok forgalmi hasznalattal kapcsolatos laborvizs-
galatai és mind&sitéseik,

— palyaszerkezet-méretezés és fenntartasmenedzsment,

— Utépitési anyagokkal kapcsolatos technoldgidk és fejlesztéseik,

— utak és kifutopalyak Gzemeltetése.

Jelenleg aszfalt- és betonkeverékkekel kapcsolatos kutata-
sok folynak a tanszéken, amelyekrél a www.istu.tuwien.ac.at/
forschungprojekte cimen lehet részletesebben olvasni.

A TANSZEK ALTAL OKTATOTT TARGYAK

Repulstéri kifutopalyak 3 kredit
Szeminarium diploméazdknak (2 félév) 2+2 kredit
EImélyedés az Utépitésben 1 kredit
Utépitési tudomanyok 4 kredit
Utépitési tudomanyok gyakorlat 1,5 kredit
Utlizem és kozlekedéstelematika 3 kredit

Interdiszciplindris szeminariumi dolgozat (3 félév) 2+2+2 kredit

Utépitési laborgyakorlat 3 kredit
Uttervezés 3 kredit
CAD-es kozlekedésilétesitmény-tervezés 2 kredit
Utfenntartas-menedzsment 3 kredit
Szeminarium PhD-hallgatéknak (2 félév) 2+3 kredit

Technische Universitat Wien, Institut fir Verkehrswissenschaften
A-1040 Wien, Karlsplatz 13

Intézetigazgatd: Norbert Ostermann,
norbert.ostermann@tuwien.ac.at, nosterma@mail.tuwien.ac.at
Intézeti honlap: www.eiba.tuwien.ac.at
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HELYI KOZUTAK KEZELESE
UTMIUTATO AZ ONKORNMANYZATOK

SZAMARA
A Magyar Utligyi Tarsasag szakmai grémiuma a szakmai szabaly-

zatok és el6irasok kiegészitésére javasolja a tervezési Utmutatdk
alkalmazasat.

Az Utmutatd targya a helyi kdzutak kezeléséhez szikséges isme-
retek 6sszefoglalasa, és javaslatok megfogalmazasa a kozutkeze-
lés szinvonalas elvégzéséhez. A forgalombiztonsag, az utkérnye-
zet és a kozlekeddk igényei szempontjabdl irja le a szolgaltatasi
szinteket, valamint biztositja az orszagos kozutak és a helyi kdz-
utak kezelésének egységes szemléletét.

Az Utmutatd azt a célt szolgalja, hogy az dnkormanyzatok a he-
lyi kozutak kezel6i munkajat a feladatok ismeretében, egységes
szakmai szabdlyok és eljarasok szerint végezzék. A helyi kbzutak,
azok hidjai és egyéb m(targyai, valamint tartozékai (a tovabbiak-
ban egyutt: helyi kdzutak) jelent&s vagyoni értéket képviselnek. A
szakmai szabdlyoknak megfeleléen végzett kozutkezelés a kdz-
lekedés biztonsdga mellett a kodzutak allaganak megoévasat és
hasznéalhatésagat is szolgalja, és kiméli kdrnyezetiinket.

A kezelés technolégiai megoldasairdl a Magyar Utligyi Tarsasag
kiadvanyaiban részletes szabdlyok taldlhatok. Az Utmutatd az
ezekben a kiadvanyokban valé tajékozddast is el6segiti. Az Ut-
mutatd az dnkormanyzati hivatal feladataira helyezi a hangsulyt,
ugyanakkor a technolégidk tervezése, alkalmazasa, ellenérzése,
lebonyolitasa a legtobb esetben vallalkozdi szakfeladat.

A kozuti kozlekedésrél szold 1988. évi l. torvény (a tovabbiakban:

Kkt.) értelmében

—a helyi kézut tulajdonosa a kdzségi, varosi, févarosi, kerileti (a
tovabbiakban: telepulési) dnkormanyzat,

— a helyi kdzut kezel6je a telepllési dnkormanyzat; a koncesszios
szerz6dés alapjan mUkddtetett helyi kbzutak és mdtargyai te-
kintetében a koncesszios tarsasag.

Ha a kozut kezel6je a kezeli feladatokkal — vagy azok egy ré-
szével — mas szervezetet biz meg, az Utmutatd e szervezetre is
vonatkozik. Ezt a megbizasi szerz6désben — vagy egyébként a
megbizas soran — a kozut kezelSjének egyértelmivé kell tennie,
és a feladatok teljesitését ez alapjan kéri szamon.

A helyi kozutak kezelése az alabbi feladatokat foglalja magaba:

a) igazgatasi jelleg(i feladatok (pl. Utnyilvantartas, kezel6i hozza-
jaruldsok stb.)

b) Uzemeltetés (pl. tisztitas, téli Utlzemeltetés, kozuti jelzések
helyredllitasa stb.)

@) ellenérzés és vizsgalat (pl. utellendri szolgalat, hidvizsgalat stb.)

d) fenntartas (pl. foldutak, Gtburkolatok, mdtargyak stb.)

E feladatok a helyi kozutak kezelési szolgaltatasi osztalyanak
megfelel§ gyakorisagu kozutkezelési miveletek elvégzésével tel-
jesitheték, felhasznalva az 5/2004. (1. 28.) GKM rendeletet a helyi
kozutak kezelésének szakmai szabalyairol.

A helyi kdzutakat kulon jogszabaly [19/1994. (V. 31.) KHVM ren-
delet] alapjan Utkategoriakba kell sorolni. A jogszabaly az Utkate-
gériakra jellemzéket allapit meg.

A helyi kozutak Utkategoéridkba sorolasa — a telepilésrendezési
tervben foglaltak alapjan — a kézut kezel6jének a feladata. A he-
lyi kdzut kezel6jének a — telepllés bel- és kulteriletén levs, a
fentiek szerint mar kategoéridkba sorolt — helyi kozutakat a koz-
Utkezelés céljdra a kodzut-kategoridkhoz megallapitott kozutke-
zelési szolgaltatasi osztalyokba kell besorolnia, és azt helyi 6n-
kormanyzati rendeletben kell rogziteni.

A kozutkezelési feladatok tekintetében esetenként indokolt ku-

|6nbséget tenni

— a helyi — bel- és kultertleti — kdzutak és azok tartozékai

—a hidak és egyéb m(targyak

— a kerékparsawval rendelkez6 kozutak

— a gyalogjardak és a gyalogutak

— a kerékparutak, a gyalog- és kerékparutak

— a tomegkozlekedési (kdzosségi kdzlekedési) Utvonalak és meg-
alldhelyek

—a gépjarmUvek kdzhasznalatu varakozohelyei

kozott.

A kozutak kezel6i a helyi kozutakat Utkategorianként a tablazat-
ban megijeldlt, vagy annal magasabb kdzutkezelési szolgaltatasi
osztalyba sorolhatjak be. Ha azonban a kérilmények a helyi kdz-
Ut alacsonyabb osztalyba sorolasat teszik szikségessé, akkor ez
adtmenetileg fogadhaté el.

A helyi kozutak és Kézl]tkezelésits’zlolgéItatési osz-
kozuti szakaszok aly
utkategoriai burkolt Gton féldaton
Beltertleti I. | _
rendd féutak ’
Belteruleti II. rendd I B
féutak ’
Belteruleti gyUjtéutak ll. I/t
Eel!éirtualsn kiszolgalo- és Vi W/
Kultertleti kdzutak V. V/f
Kerékparutak VI VI/f
Gyalogutak és jardak VII. VIt

Az osztalyba sorolas elddnti, hogy az Gton milyen szolgéltataso-
kat biztosit az énkormanyzat, vagyis ez a forgalombiztonsag, a
kornyezetvédelem, a teleptlési élettér, a koltségek tekintetében
meghatdrozé. A tudatosan, a lakossag tudomasara hozott, az Ut-
kategoriaban elvarhatéd szolgaltatasoknal alacsonyabb szinvonal
a kozutkezelés fontossaganak elismerését, de a gazdasagi kortl-
mények, vagy mas ok miatti lehetségeit hangsulyozza a kozle-
ked6k felé. Az ideiglenesen alacsonyabb szolgéltatas alsé hatéra
a torvényekben, rendeletekben meghatarozottak teljesitése.
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Idényjellegl kiszolgalas esetén a helyi kdzutra kulon-kulon is
megallapithatd a meghatarozott idészakra és az azon kivili koz-
Utkezelési szolgaltatasi osztaly.

A kozutkezelési szinvonal (mUveleti gyakorisagok) megallapitasa-

nal figyelembe veend6 tovabbi tényezdk:

a) a f6éutaknak és a gydjtéutaknak a telepllésszerkezetben ki-
alakult szerepe;

b) a tdmegkdzlekedés;

0) a kulonbozs, allandd és/vagy id6szakos forgalmat elSidézé
funkcidk, nevezetesen:

—a kozintézményeket (iskola, korhaz, tlzoltdsag stb.) kiszol-
galo allandd szerep

— az ipari, kereskedelmi és mas gazdasagi létesitményeket ki-
szolgaloé szerep

—az idényjellegl kiszolgalas (Udul&terdleti utak, turisztikai
kerékparutak stb.)

— az esetenkénti rendezvények helyszinének kiszolgalasa

d) a bel- és kiltertleti utak esetében egyarant figyelembe kell
venni:

— a topografiai (domborzati: sik-, domb- vagy hegyvidék) vi-
szonyok (kulonos tekintettel a rendszeres nehézgépjarma-
forgalomra)

— az Utpalya kiépitettsége (burkolt Ut, féldut)

Mig az Uthasznalok gyakorlatilag azonos igényeket tamasztanak
a kozuthalozat egészével szemben, addig a tulajdonforma ku-
|6nb6z6ségébdl addddan ezen elvarasoknak az orszagos és helyi
kdzutakon mas-mas szervezeti rendszerben kell eleget tenni.

A helyi kdzutak uttgyi szakmai feladatainak ellatdsa az énkor-
manyzat szervezeti és felel6sségi rendszerén keresztul valédsul
meg. A hatdlyos jogszabalyok — a helyi 6nkormanyzat felel&ssé-
gének kimondasa mellett — a kdzutkezelés kulonbozE résztevé-
kenységeit a képvisel6-testilet, a polgarmester, illetve a jegyzé
hataskorébe utalva osztjdk meg. A kulonbdzé dontési szinteken
a feladatellatas modja, kotottségei, eljarasi szabalyai eltéréek.

A helyi 6nkormdnyzatokrol sz616 1990. évi LXV. térvény (a tovab-
biakban: Otv.) 1. § (5) bekezdése szerint a helyi Snkormanyzatnak
kotelezé feladat- és hataskort csak torvény allapithat meg. Ennek
megfeleléen a telepulési Gnkormanyzat Uttgyi feladatai is alapve-
téen az Otv.-b6l és a mar emlitett Kkt.-b6l vezetheték le. Az Otv.
8. § (1) és (4) bekezdésében kotelezéen elldtando feladatként a
helyi kdzutak fenntartasarél valé gondoskodast irja elé a telepl-
|ési dbnkormanyzat szamara. Az Utkezel6i tevékenység ellatasat a
Kkt. rendeli el. Az egyes feladatok végrehajtasara, szakmai kove-
telményeire vonatkozo el6irasok — a Kkt. felhatalmazésa alapjan
— a tobbszor médositott 30/1988. (IV. 21.) MT rendeletben, vala-
mint tdbb miniszteri rendeletben taldlhatdk meg.

A feladatelhatarolas alapjat A helyi dnkormanyzatok és szerveik,
a koztarsasagi megbizottak, valamint egyes centralis alarendelt-
ségl szervek feladat- és hataskorérél széld 1991. évi XX. tv. ké-
pezi, amely 92. § (10) bekezdése tételesen meghatarozza, hogy
azon jogszabalyhelyeken, ahol a Kkt. a kozut kezel6je szamara
feladatot allapit meg a helyi kozutak tekintetében, a helyi 6n-
korméanyzat képvisel6-testiletét, vagy a jegyzét (f6jegyzét) kell
érteni.

Magyar Utligyi Tarsasag
Publikacios bizottsag

SZAKNMAI FOLYOIRATUNK ARCHIV

ADATBAZISA

Elkészult és az Interneten megtalalhatd a Kozlekedésépitési Szemle
és elédje a Kézuti és Mélyépitési Szemle szakfolydirat archivaléd prog-
ramja, mely egy web alapu, tdbb felhasznalés, adatbazisba szervezett
katalogizal6 alkalmazas. Az egyedi fejlesztéssel kidolgozott rendszer
els¢dlegesen a folyoirat szerkesztSinek részére készilt, jelenlegi for-
majaban azonban barki szamara megtekintésre elérheté. A program
barmely, bdngészével rendelkezd szamitdgépen futtathato. Elérhetd-
sége: http://szemle.Irg.hu

A keres6 funkci6é hasznalatakor az egyes mezékben bedllitott felté-
telek alapjan a szlrésnek megfelel§ tételek az alatta talalhato tabla-
zatban listazasra keriiinek. A tablazat els6 oszlopaban a ,,Megtekint”
hivatkozasra kattintassal a felhasznalé megnézheti az aktudlis cikkhez
tartozé adatokat (szerzé, rovat, évfolyam, szam). A tablazat , Cikk-

fajl” nevd mez6jében taldlhaté hivatkozasra kattintassal maga a cikk
tekinthet6 meg PDF formatumban. A tablazat fejlécének mez&nevei-
vel a tdblazat rendezhets, a mezd alapjan tartalméatol figgéen betd-
rendben vagy szamsorrendben. A fejléc feletti sor paneljén a rekordok
szamanak megjelenithetségét lehet allitani. Hasonld keres6 és meg-
jelenit6 funkcié taldlhatd az egyes, dnalldan megjelend térzsadatok
(cikk, rovat, szerz6) modulokon is.

Az adatbazis feltltdttsége 2003-tdl teljes, és folyamatosan frisstl az
Ujabb szamok megjelenésével. Az egyes cikkek 2004-b6l részben ér-
hetdk el, mig 2005-t6l valamennyi cikk PDF formatumban rendelke-
zésre all. A cikkek feltoltése harom honap késedelmi idével torténik.

G. A
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UJ TiPUSU FORGALONERZEKELOK

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

Az USA Szévetségi Utligyi Hivatala megjelentette a Forgalomérzéke-
16 Kézikonyv U] kiadasat, mely az intelligens kozlekedési rendszerek
mikddéséhez nélkilozhetetlen forgalomérzékel® technoldgidkat
mutatja be. A nemzeti problémava valt torlddasok kezeléséhez el-
engedhetetlentl sziikséges az aktudlis forgalom ismerete. Az elmult
két évtizedben az érzékel6k gyartoi olyan Uj technoldgidkat fejlesz-
tettek ki, melyekhez nem szikséges az Utburkolat megbontéasa. A
kétkotetes kézikonyvben a forgalomérzékeldk kivalasztasa, konfigu-
rélasa, telepitése, izemeltetése és karbantartasa mellett helyet kaptak
olyan Uj alkalmazasok, mint a korszer(i jelz6lampak mikodtetése, az
autopalya-felhajtd agak forgalomszabalyozasa, a vératlan helyzetek
érzékelése, a forgalmi folyosok kezelése, az utdijgy(ijtés, utazasi id6
és mas adatok felvétele, megkulonboztetett jarmivek és gyalogosok
felismerése és tobb mas intelligens kozlekedési rendszer funkcié. A
bemutatott érzékeldk egyrészt a hagyomanyos hurokdetektor és an-

nak korszer(i valtozatai, masrészt a vezeték nélkdli magneses érzéke-
16k, a mikrohullamu radar elvid megoldasok, valamint a videokameras
automatizalt képfeldolgozd eszkdzok. A cikk ismerteti a kulénbozé
forgalom-érzékeldk alaptulajdonsagait, kivalasztasuk szempontjait az
eltéré alkalmazasok esetén, valamint az érzékel6tipusok el6nyeit és
hatranyait. Sz6 esik az Uj technologidkkal sziikségszerlien egytt jard
buktatokrol is. A koltségek figyelembe vételekor a beszerzés és a te-
lepités raforditasain tulmenden szamolni kell az tzemeltetéshez szik-
séges szakszemélyzet, a karbantartas és javitas igényével is. A teljes
élettartam koltségek elemzése azt mutatja, hogy az Ut félé helyezett
érzékel6k magasabb kezdeti bekerulési aruk ellenére gazdasagosab-
bak, mert Iényegesen ritkabban hibasodnak meg, mint a hagyoma-
nyos induktiv hurkok.

G. A

TERVEZESI SZINTU REGRESSZIOS
MODELLEK VAROSI AUTOPALYAK
BALESETEINEK ELOREBECSLESERE

CSONMIOPONT-KOZELI

ES CSONOPONT-

MENTES SZAKASZOKON

PLANNING LEVEL REGRESSION MODELS FOR PREDICTION OF CRASHES ON INTERCHANGE AND NONINTERCHANGE

SEGMENTS OF URBAN FREEWAYS

V. KIATTIKOMOL, A. CHATTERIEE, J.E. HUMMER, M.S. YOUNGER .
JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING VOL. 134., 2008. 3. P. 111-117. A:3. T:5. H:16.

A hosszu tavu kozlekedésbiztonsagi értékeld eszkzok nagy figyelmet
kaptak az USA-ban a kézelmultban megjelent Kozlekedési Egyenl&sé-
gi Torvény a Huszonegyedik Szazadban alapjan, mely eléirja a kozleke-
désbiztonsag komolyabb figyelembevételét a nagyvarosi kdzlekedés-
tervez6 szervezetek és az allami kozlekedési minisztériumok szamara.
A biztonsagos, elszamoltathatd, rugalmas és hatékony kozlekedési
rendszerek létrehozasardl szol6 jogszabaly ezt a folyamatot megerdsi-
tette. A kozlekedési rendszerfejlesztési valtozatok biztonsagi értékelé-
sét azonban nehéz elvégezni, mert nem all rendelkezésre hozza meg-
felel6 médszertan. A cikkben ismertetett kutatas célja gyakorlatban
hasznalhaté biztonsagi értékeld eszkdz kialakitasa, mely a hosszu ta-
vU varosi kdzlekedésfejlesztési tervekben szerepl6 gyorsforgalmi utak
esetén alkalmazhat. Két dllamban, Eszak-Karolindban és Tennessee-
ben gy(jtott baleseti adatokat vettek alapul a modellhez. A nemline-
aris negativ binomidlis regressziéval dolgozd modellek a jelenlegi faj-
lagos baleseti értékekbdl kiindulva kilon-kulon adnak elérebecslést a

varosi autopalyak csomopontmentes illetve csomoépont-kdzeli szaka-
szaira, ez utdbbi esetben ugyanis magasabb a fajlagos baleseti érték.
A flggetlen véltozék megvalasztasanal fontos szempont volt azok
tavlati megismerhetésége az Uthalozati valtozatok értékelése esetén.
A fluggetlen valtozdk kozétt ezért csak a szakasz hossza és atlagos
napi forgalma szerepel. A négysavos és a hatsavos szakaszokra elté-
ré modelleket dolgoztak ki. A kidolgozott modellek jol alkalmazha-
tok a hosszU tavu tervezés soran a koltség-haszon elemzésekben, bar
nem hasznalhatok részletes projekt szintli megoldasokhoz. A két al-
lam adatai esetén az eltéré tavlati baleseti mutatédk arra utalnak, hogy
a madszertan megtartasaval célszeri mindenhol egyedi modelleket
létrehozni, melyek fejlesztési koltsége eltdrpul a varosi gyorsforgalmi
utak beruhazasi koltségéhez viszonyitva.

G. A
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