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TARTALMI KIVONAT

Hagyomanyos és ujszerii technologiak az utak karbantartasa soran

Hrabovszki Gyorgy

A kozlekedés alapvetd szerepet jatszik a modern tarsadalmak ¢letében.
Elengedhetetlen a gazdasagi fejlddéshez, a tarsadalmi mobilitdshoz és a mindennapi
¢letiinkhdz. Azonban a kdzlekedés novekvd volumene jelentds kihivasok elé allitja a
kozlekedési infrastruktirat, melynek egyik legszembetiindbb kovetkezménye a
burkolatromlas. A kozlekedési eszkdozok okozta terhelés iddvel repedéseket,
gylrddéseket és egyéb karosodasokat okoz, amelyek nemcsak esztétikai problémat
jelentenek, hanem a kozlekedés biztonsagat is veszélyeztetik. A forgalom mellett
természetesen a kornyezeti hatasok, valamint a foldmiiszerkezeti jellemzok is befolyéssal
vannak az utpalyaszerkezet allapotara. A burkolatromlas kovetkeztében nd a balesetek
kockézata, valamint a javitasi koltségek is drasztikusan emelkednek.

A burkolatromlés ellenstilyozéasa érdekében szamos fenntartasi technoldgia alakult ki.
Az utak rendeltetésszertli és biztonsagos tizemeltetését biztositdé karbantartasi munkak —
katyazas, maras, feliileti bevonatok, lokalis palyaszerkezetcserék stb. — mellett egyre
fontosabbak a tervezett ¢s iitemezett fenntartasi technologidk, melyek a meglévé kozut
forgalmi igényeknek valdo megfelelést szolgéaljak. Ezek a felgjitasi eljarasok —
palyaszerkezet erdsitések, palyaszerkezet cserék — mar a fejlesztés eldszobdjanak
tekinthetok, de még a meglévo palyaszerkezet hasznalati értékét novelik.

Az elmult évtizedben el6térbe kertilt fenntarthatosagi szempontok szdmos innovativ
eljarast hivtak életre, melyek soran korabban hulladékként kezelt anyagokat hasznalnak
fel a szakemberek a palyaszerkezetek tulajdonsagainak javitasara.

Dolgozatomban a hagyomanyos feltjitdsi technoldgidkon keresztiill szeretnék
ravilagitani az Gjszerli anyagok Iétjogosultsdgara a kozutfenntartasi tevékenységben,
kiilonds tekintettel a békés megyei erdsen térfogatvaltozd agyagtalajok esetében.
Amennyiben az olvasé elfogultsagot érez a dolgozatban az aszfaltracsok iranyaba, nem
téved. A nemzetkdzi és hazai tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezek az anyagok a foldmi
illetve a teljes palyaszerkezet cseréje nélkiil, gazdasdgosan tudjak javitani e

palyaszerkezetek teherbirasat.
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ABSTRACT

Conventional and innovative technologies in road maintenance

Gyorgy Hrabovszki

Transport plays a fundamental role in modern societies. It is essential for economic
development, social mobility and our daily lives. However, the increasing volume of
transport poses significant challenges to the transport infrastructure, one of the most
striking consequences of which is pavement deterioration. Over time, the load caused by
transport vehicles causes cracks, creases and other damage, which not only pose an
aesthetic problem, but also endanger traffic safety. In addition to traffic, environmental
effects and earthworks also naturally influence the condition of the road structure. As a
result of pavement deterioration, the risk of accidents increases and repair costs also
increase drastically.

Several maintenance technologies have been developed to counteract pavement
deterioration. Maintenance work to ensure the proper and safe operation of roads —
potholes, milling, surface coatings, local pavement replacements, etc. — in addition to
planned and scheduled maintenance technologies, which serve to meet existing road
traffic demands, are becoming increasingly important. These renovation procedures —
pavement reinforcements, pavement replacements — can already be considered the
antechamber of development, but they also increase the use value of the existing
pavement.

The sustainability aspects that have come to the fore in the past decade have given
rise to numerous innovative procedures, in which professionals use materials that were
previously treated as waste to improve the properties of pavement structures.

In my thesis, I would like to highlight the raison of novel materials in road
maintenance activities through traditional renovation technologies, with particular
attention to the highly volume-changing clay soils of Békés County. If the reader feels a
bias in the thesis towards asphalt grids, he is not mistaken. International and domestic
experiences show that these materials can economically improve the load-bearing
capacity of these pavement structures without replacing the earthworks or the entire

pavement structure.
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1. BEVEZETES

Az utak karbantartdsa alapvetd fontossagu infrastruktirank szempontjabol, hiszen
nagymértékben hozzdjarul a kozlekedés hatékonysagahoz és biztonsagdhoz. A jol
karbantartott utak nem csupan a jarmiivek, hanem a kozlekeddk, kerékpéarosok és
gyalogosok biztonsagat is szolgaljak.

A kozathalozat leginkabb szem eldtt 1évo, mindségét és megfeleloségét elsddlegesen
meghatarozo eleme az utburkolat, a palyaszerkezet. Mindamellett, hogy az uthasznalok
biztonsagat ¢és kényelmét befolyasolja az utak allapota, nem mellékes az iizemeltetési,
fenntartasi, karbantartasi és felujitasi tevékenységek koltsége szempontjabol sem. Az
utak forgalmi terheléssel szembeni ellenallasanak (€s ezzel a karbantartasi koltségek, a
feltjitasi ciklusok) novelése, az elhasznaloddott anyagok ujrahasznositasi lehetdségeinek
fejlesztése, a talaj- és iddjarasi adottsagok okozta leromldsok megakadélyozasa, egyes
hulladékok tutszerkezetekben vald felhasznalasi lehetéségének megteremtése — mind
relevans kutatasi iranyok, melyek altal novelhetd a kozutak biztonsaga, a kornyezet

védelme, az utakkal kapcsolatos koltségek csokkentése.

Az utak rendszeres karbantartasa elengedhetetlen a balesetek megeldzése érdekében.
A repedezett, katyus vagy egyéb hibas utfeliiletek novelhetik a balesetek kockazatat,
mivel csokkentik a jarmiivek tapadésat, €¢s megnehezitik a jdrmivek iranyithatosagat. A
jardék ¢és gyalogatkelok karbantartasa szintén Iétfontossdgi, hogy a gyalogosok

biztonsagosan kozlekedhessenek a varosi és vidéki kdrnyezetben.

A megfeleld utfeliiletek karbantartasa nemcsak a kozlekedés biztonsagat szolgélja,
hanem gazdasagi eldnyoket is nyujt. A jol karbantartott utak csokkentik a jarmiivek
karbantartési koltségeit, mivel a gépjarmiivek kevesebb 1d6t toltenek karos utakon. Ezen

kiviil a gyorsabb és biztonsagosabb kozlekedés eldsegiti a gazdasagi fejlodést.

Az utak karbantartasa szoros 0sszefiiggésben all a kornyezetvédelemmel is. Egyrészt
a jol karbantartott utak esetében csokken a jarmiivek iizemanyag-fogyasztisa és a
karosanyag-kibocsatds, masrészt az elmult évtizedben eldtérbe keriilt fenntarthatosagi

szempontok szamos innovativ eljarast hivtak életre, melyek soran korabban hulladékként
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kezelt anyagokat hasznalnak fel a szakemberek a palyaszerkezetek tulajdonsagainak

javitasara.

Osszességében az utak karbantartasinak fontossaga nem kérdéses. A kozlekedés
biztonsdga, a gazdasdgi hatdsok ¢és a kornyezetvédelmi szempontok mind arra
0sztondznek benniinket, hogy megfeleld figyelmet és forrast forditsunk az tthélozat
fenntartdsara. Infrastrukturank megerdsitése érdekében elengedhetetlen a rendszeres
karbantartds ¢és innovativ megoldasok alkalmazédsa, melyek egyarant szolgéljak a

kozlekeddk és a tarsadalom érdekeit.

Dolgozatomban az utak karbantartdsanak jelent0ségét, a megfeleld karbantartasi
gyakorlatok elOnyeit tovabba az innovativ megoldasok fontossagat fogom bemutatni a

kornyezetvédelem, a fenntarthatosag €s a gazdasdgossag harmasanak egyensulyaban.

A konvencionalis eljarasokon keresztiil néhany, a nemzetkozi és hazai gyakorlatban
kiprobalt, ujszeriinek hato technoldgiat szeretnék bemutatni. Az egyes technologiak
elényeinek ¢és hatranyainak bemutatdsa alapjan az aszfaltracsok alkalmazhatosagat
probdlom igazolni a békés megyei erdsen térfogatvaltozd agyagtalajokra épiilt

palyaszerkezetek esetében.
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2. AMEGELOZO FENNTARTASI TECHNOLOGIAK
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

2.1. Kozlekedésgazdalkodasi alapelvek

A kozati kozlekedésrdl szold 1988. évi 1. tv 8.§ (1) szerint a kozut kezeldjének
feladata a kozathalozat fejlesztése, fenntartasa és iizemeltetése. A kozutak tervezése,
fejlesztése soran gy kell eljarni, hogy a biztonsagos kozlekedési feltételek valamennyi,
a kozaton kozlekedni jogosult szamdra biztositottak legyenek. Ennek alapjan az
utfenntartds alapvetd feladata a 1étesitmények — utpalyak és tartozékaik — leghosszabb
hasznalhatosaganak és a teljes élettartama alatti biztonsagos és leggazdasdgosabb
hasznalatanak a biztositasa.

A teljes élettartam alatti hasznalhatosag fogalmat jol jellemzi az épitési termékek
alkalmazhatdsagarol szolo 275/2013. kormanyrendelet fogalmazasa: az épitmény a
gyartd utasitdsainak-, miiszaki terveknek megfeleld szakszeri beépitést kdvetden, a
termék teljes élettartama alatt rendeltetésszeri haszndlat, eldirt karbantartias mellett
kielégiti az alapveté kovetelményeket. Az Eurdpai Tandcs 2024. november 5-én
jovahagyta a 305/2011/EU (Construction Products Regulation, CPR) korszerlsitését
jelentd 0j rendeletet, amelyet az Europai Parlament 2024. aprilis 10-én fogadott el. igy a
kozzétételt kovetden hamarosan hatalyba Iép az j jogszabaly.

Az épitési termékekrdl sz6lo rendeletet (CPR) a varakozasok szerint tobbek kozott
csokkenti az adminisztrativ terheket, valamint eldsegiti a korforgasos gazdasag
megteremtését és a technologiai fejlédést az agazatban. Az ,,Uj eurdpai iparstratégia”
cimt, 2020. marcius 10-1 kozleményében a Bizottsag hangsulyozta, hogy foglalkozni kell
az ¢épitési termékek fenntarthatdsdgaval, és kiemelte, hogy a fenntarthatobb épitett
kornyezet elengedhetetlen Eurdpa klimasemlegességre valo atallasdhoz. ,,A 2020. évi 0j
iparstratégia frissitése: Erdsebb egységes piac kiépitése Europa fellendiilése érdekében”
cimt, 2021. majus 5-1 kdzleményében a Bizottsag leszogezte, hogy az épitdipar az olyan

kiemelt Okoszisztémak kozé tartozik, amelyek a legfontosabb kihivasokkal néznek
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szembe az éghajlati és fenntarthatosagi célok elérése, illetve a digitalis transzformaciod
megvalositasa terén, és hogy az épitSipari agazat versenyképessége ettdl fiigg.!

A karbantartasi — a tovabbiakban fenntartdsi — tevékenység miiszaki
mélysége/koltsége/gyakorisdga alapvetden a palyaszerkezet — de természetesen az
igénybevétel és a kornyezeti feltételek — fiiggvényében eltérd.

Az Uutfenntartassal megvalositandd célokat orszdgonként eltérden itélik meg az
utfenntartds fogalomkdrébe tartozo feladatokat is. Elso feladat tehat az elérendd célok, az
értékrendszer értelmezése. Az Ut forgalomnak torténd atadasat kovetden szerteagazod
tevékenység folyik: forgalomszabdlyozds és iranyitds, elemi karok elhéritasa,
tisztantartds, javitas, gondozas, helyreallitds, korszeriisités. Az egyes tevékenységeket
megjelold elnevezések formailag hasonldak, tartalmi megkiilonboztetésiikhoz definialni
kell azokat.

Az utgazdalkodas alapvetd céljai kozé tartozik:

- Az utak éallapotdnak megdrzése: a rendszeres karbantartds ¢és felujitas

elengedhetetlen az utak élettartamanak maximalizalasa érdekében.

- A kozlekedés biztonsaganak novelése: a balesetek megeldzése érdekében
sziikséges a kozlekedési infrastruktira mindségének javitasa.

- A forgalom optimalizalasa: az Utgazdalkodas révén lehetség nyilik a forgalom
iranyitaséra ¢és a torlodasok minimalizalasara.

- A kornyezetvédelem  tdmogatisa: a  fenntarthatdésagi  szempontok
figyelembevétele hozzdjarul a kornyezeti hatasok csokkentéséhez.

- Az utfenntartas feladata a biztonsagos és zavartalan kozlekedés biztositdsa és az
utnak, mint targyi eszkdznek az dallagmegodvéasa ¢és a kornyezeti terhelés
minimalizalasa. Ide soroljak az utiizemeltetést, a karbantartast €s a fejlesztést. A
karbantartds az Ut rendeltetésszerii, biztonsdgos hasznalata érdekében végzett

allagmegovo javitasi és tervszerli megeldz6 fenntartasi munkalatokbal all.

Az utgazdalkodas bonyolult rendszert alkot, amely tobb szempontot 6lel fel:
- Az utiizemeltetés a palya és kornyezet miiszaki jellemzdinek megvaltoztatasa

nélkiil biztositja a jarmiiforgalom biztonsagos lebonyolitasat.

! (4z EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS RENDELETE az épitési termékek forgalmazésdra vonatkozo
harmonizalt szabalyok megdllapitasarol és a 305/2011/EU rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl.)
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- Fenntartasi tevékenység: A jardak, hidak és egyéb kozlekedési 1étesitmények

rendszeres ellendrzése, karbantartasa, valamint a katyuk és egyéb hibdk javitasa.

- Forgalomiranyitas: Az utjelzések, lampak és a forgalomiranyité rendszerek

megfelel6 miikddése, amelyek eldsegitik a biztonsagosabb kozlekedést.

- Adatgyiijtés és elemzés: Az utvonalak és forgalmi adatok gylijtése segiti a

kozlekedési szakembereket abban, hogy azonositsdk a problémas teriileteket és

javitsak a kozlekedési rendszereket.

- Fenntarthato fejlesztés: A kornyezetbarat anyagok alkalmazasa ¢és a zold

infrastruktura kiépitése, mint példaul zajcsokkentd falak ¢és zdoldfeliiletek

létesitése.

Karbantartasi munka

a burkolat allagvédelme

Fenntartasi munka .
Felujitasi munka

eredeti mliszaki allapot helyredllitasa

méretezett megerdsités
(nem épitésiengedély-kételes)

Rckonstrukciés munka
Fejlesztési munka

méretezett megerdsités (Epitésiengedély-koteles)

Uj épitési munka

Uj, méretezett palyaszerkezet épitése

1. tabldzat

Az it teljes élettartama alatti fenntartasi és fejlesztési tevékenyégek
Forras: e-UT 08.02.12:2022

A sziikebb értelemben vett stfenntartdison beliil a karbantartas a meglévd kdziton

évente vagy ¢évente tobb alkalommal végzett minden olyan beavatkozas, amelyet a

folyamatos elhasznalodas miatt a rendeltetésszerii, zavartalan, biztonsagos lizemeltetés

érdekében kell végezni. Alapvetden a forgalombiztonsdgot és az allagvédelmet

szolgaljak, az t hasznalati értékét nem novelik. A felujitas az elhasznaldodott kdzaton

végzett helyreallitasi munkalatok dsszessége, amelyek a kozat hasznalati értékét novelik

¢s az eredeti miiszaki allapot helyreéllitasat illetve a forgalmi igénybevételnek torténd

megfelelést szolgaljak. Ide tartoznak a palyaszerkezetet érint6 felajitasi munkak valamint

az aszfaltrétegek cseréje.

A fejlesztési munkdk a nagyobb idétavban ismétlodo, kiterjedt, az aktudlis forgalmi

igények kielégitését célzo, hasznalati érték ndveld munkak 6sszefoglald neve.
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2.2. Az utfenntartas pénziigyi megkozelitése

Az utdlloméany — mint targyi eszkdz — vagyonelem, a kdzutak igy a nemzeti vagyon
részét képezik. Bar az egyes koltségnemek és koltségfajtak elkiiloniilnek, a fenntartasi
intézkedések az optimalis hasznalatot és a vagyon értékmegorzését szolgaljak. Az
lizemeltetés-fenntartds és az Uthasznalot terheld koltségek Osszefiiggését tovabba az
utallapotok ¢és raforditasok kapcsolatat és ezen keresztil a leromlas fokozott
koltségnoveld hatdsat nemzetgazdasagi szinten Osszegezve az aldbbi formaban
Osszegezhetd (Almassy et al., 2008):

G = ZB+XUHXI+XE) + (ANpptAN, B...)
G= S + AN
ahol:

G aktualizalt 6sszkoltség,

S aktualizalt utfenntartasi koltség,

AN aktualizalt uthasznaléi tobbletkoltség,

B ¢épitési koltség,

U karbantartasi koltség,

I helyreallitasi koltség,

E felyjitasi koltség,

ANp baleseti tobbletkoltség,

ANp,B fenntartasi beavatkozasok alatti uthasznaloi tobbletkoltség.

A fenntartasi raforditdsok meghatarozasanak kiindulé pontjai:
- a raforditds alsd hatidra a torvényi kotelezettség, azaz a forgalombiztonsag
,minimalis”, azaz elvart fenntartasa — ez alapvetden fiigg a gazdasagi helyzettdl,
a politika dontéseitol

- araforditas felsd hatara a kdozpénz gazdasdgos felhaszndlasi kovetelménye.

Amennyiben az utakkal kapcsolatos tevékenység varhatd és kedvezonek itélt hatasai a
vizsgalat ala vont idészakon beliil feliilmuljak a becsiilt kedvezdtlen hatasokat, a tervezett

kiadas gazdasagilag és tarsadalmilag indokolt.
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2.3. A gazdalkodasi rendszerek szerepe a finanszirozasban

»A koziti szolgéltatds halozati szintli mindségét a nemzetkozi tapasztalatok szerint
akkor tekintik a kereslettel Osszhangban allonak, ha az allapotjellemzOk szerinti
osztalyozasban az utak legalabb 10-15 %-a tartozik a legjobb és legfeljebb 10-15 %-a a
legrosszabb osztalyzatba. (Gauss-eloszlas)” (Dr. Koren et al., 2011)

Az éllapotjellemzdk, illetve idébeli alakulasuk az utgazdalkodasnak — a fenntartasi
tevékenység optimalasdnak — bemend adatai.

A Pavement/Bridge Management System (PMS/BMS) elméleti alapjait, belséd
Osszefliggéseit az utobbi husz évben minden fejlett utligyi kultaraval rendelkezd orszag
szakirodalma ismerteti. Ma mar szamos magyar nyelvii publikacio is foglalkozik a PMS-
el. Az alkalmazés alapja az a szamitogépes program, amelyet 1993-t6l adaptalt a hazai
kozati igazgatds a Vilagbank Highway Design and Maintenance (HDM-3) és a
finnorszagi kozatfenntartas halozat-gazdalkodasi rendszerébdl (HIPS). Az igy kialakitott
eljaras ma mar a hazai stratégiai tervezés fontos eszkdze, segitséget nyujt a halozati szintl
utgazdalkodasi dontésekhez €s a hatasvizsgalatokhoz.

A gazdalkodasi rendszer matematikai modellje halozati -, projekt -, vagy feladat
szintli eredményeket ad.

A hdlozati szintii modell az utszakaszokat az allapotjellemzOk szerinti halmazokba
sorolja. A javasolt megoldas vagy a minimalis raforditasokkal (rendszeroptimalas), vagy
az egyes csoportokhoz rendelhetd még elfogadhaté megoldasokkal (egyedi optimalas)
dolgozik.

A létesitmény (projekt) szintii modell a halozati szintli adatokat utszakaszokra bontja.

A feladat szintii modell a 1étesitmény szintli modell tényleges ilitemezése és konkrét
kidolgozasa.

A legutobbi teljeskorii koncepcié a 2008. évben késziilt Nemzeti Utfeltjitasi Program
(NUP) megalapozasat szolgalta. A PMS alkalmazasnél figyelembe veenddk:

- Az éllapotvaltozas idoben nem linearis (hanem gyorsulé vagy lassuld) folyamat.

- Az allapotmegtartas koltségei az allapottal ardnyosak.

- A beavatkozas koltségei €s hasznai nem ugyanazon idépontban jelentkeznek.

- A jelen allapot alapjan a jovobeni allapotra kitekintve 1étezik olyan kedvezd

idépont, amikor a legkedvezdbbek a koltségek.

- Miszaki és pénziigyi-gazdasagi vonatkozasokat egyiitt, azonos id6horizonton kell

vizsgalni.
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A burkolat, illetve palyaszerkezet allapotat négy allapotjellemzdvel (feliiletallapot,
egyenetlenség, nyomvalyusodas, teherbiras,) jellemzik, €s a két burkolattipuson (merev
¢s hajlékony) beliil osztalykozokbe sorolva vizsgaljak. Tekintettel arra, hogy nem minden
allapotmérést végeznek el minden évben, az adatokat eldzetesen, egy (Un. idGsoros)
szamitogépes program segitségével kozos idOhorizontra hozzak. Az allapotkategdridk
szamat — a teherbirds kivételével — csokkentették, 6trél haromra. Ennek oka, hogy
fenntartas tervezési — utmenedzselési szempontbol csak azoknak az allapotjellemzdéknek
¢s allapotkategodridknak van értelmiik, amelyekhez beavatkozasokat lehet rendelni.

A fenntartasi beavatkozasok hatésa lehet: lokalis, csak feliileti vagy szerkezeti.

Vannak tehat olyan beavatkozasok, amelyek csak egy-egy allapotjellemz6t, mig
masok tobbet, esetleg mindegyiket javitjak. A javitohatas jelentkezhet csupan az elsé egy-
két évben, vagy huzamosabb ideig tarthat, tartdsan komfortosabb kozlekedési feliiletet
nyujtva az Uthaszndlonak és tartosan kisebb fenntartasi-lizemeltetési koltségeket az Ut
kezeldjének.

A beavatkozasra rendelkezésre allo éves koltségkeretet az €rvényes stratégia jeloli
meg. A keret nagysaga ¢€s a lehetséges beavatkozasok fajlagos atlagos koltségei alapjan
meghatdrozhatok az elvégezhetd beavatkozasok, beavatkozasok éltal elérhetd ttallapot -
valtozasok. Az elvégzett munkalatok a raforditastol fliggden erdteljesebb, vagy kevésbé
jelentés allapotjavuldst idéznek eld. Ekozben az tuthalozat azon részére, ahol nem
végezhetd beavatkozas, az igénybevételek hatasara tovabb hasznalddnak, romlanak. A
burkolatallapot tehat minden évben valtozik, az utallapot 6sszetétele minden évben mas
¢és mas lesz.

A NUP vizsgalt beavatkozési valtozatai: ,rutin” fenntartds; koltségkorlat nélkiili
gazdasagos beavatkozasok; a jelenlegi forrasnagysag felhasznalasanak az optimalasa; a
jelenlegi allapotok fenntartdsahoz sziikséges forrasok mértékének megéallapitasa; az EU

szinvonalanak eléréséhez sziikséges forrasnagysag meghatdrozasa.

2.4. Az utfenntartas beavatkozasi kritériumai

Az utak allapota a biztonsaggal, a kényelemmel, a szerkezettel, a kornyezettel
Osszefliggd dllapotmutatokkal leirhat6. Az allapotmutatok miszakilag meghatarozott
tulajdonsdgokkal kozelithetdk, melyek egyenként, vagy célszerli csoportositdsban

(kombinalt teljesitmény mérdszamok - Combined Performance Indicator)) hasznalatosak
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Az allapotmutatok mérhetd paraméterekkel — mérdszamok - jellemezhetok. Az igy
szamszerUsitett érték meghatarozott értékhatarai az iskolai osztalyzatokhoz hasonléan
osztalyzatokkal helyettesithetOk - az egyes mutatokat osztalykozokbe soroljak. Az
allapotérték osztalykdzokbe rendelésénél, kiemelten a hatarértékek megallapitasanal a
forgalmi jellemzdkon til az adott ut(kategoria) forgalmi jelentdsége, forgalmi jellemzoi,
de alapvetéen a gazdasagi lehetdségek is szerepet jatszanak. Az osztalykozok
mérdszamanak értékei ennek megfelelden Utkategdrianként is valtozhatnak. Fenntartasi
beavatkozas sziikséges, ha az utdllapot egy, vagy tobb mutatoja egy, a hasznalati komfort

szempontjabol jellemzd, meghatarozott értéket meghalad.

Eredeti burkolat

l»s. Megel6z6
L \FW_\J\‘ beavatkozasi

o

2 4 hatarérték

= Optimalis idézités

< Rehabilitacios
i r s

= hatarérték

=)

1d6 / lefutott forgalom

1. abra
A megeloza jellegii fenntartas elvi abraja
Forrds: Maintenance Technical Advisory Guide Volume I — Flexible Pavement Preservation
Second Edition. CALTRANS State of California Department of Transportation, Sacramento,
2008.

A vonatkoz6 utligyi miiszaki el6irds hidnyossaga, hogy csak az uttesten megjelend
hibdkra koncentral, a miiszaki megoldasok mellett a gazdasdgossagi szamitasokkal nem

foglalkozik.

2.5. A beavatkozasok programozasa

A dontések eldsegitésére az allapotmutatokat Gin. dontési matrixokba rendezik.
A beavatkozasi idOpontjanak meghatirozdsdhoz sziikség van az adott allapotmutatok

valtozasi jellemzdinek — trendjének - a becslésére, hiszen a tervezés €s a megvaldsitas
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kozt is 1do telik el, valamint beavatkozasi sorozatokat is terveziink. Az eldrebecslési
modellekhez megfeleld adatbazis, az Osszes 1ényeges valtozoéfigyelembe vétele, a
valosadgot minél jobban kozelitd un. leromlasi-modell, a kozelités pontossaganak ismerete
sziikséges. (Ambrusné, Phd)

Allapotjillemzé

%

100 -
%0 a:\ .......
min. elf. szint \

» -+
w
»

Ido

2. abra
Leromlasi gorbe dllapotjellemzd beavatkozds esetén
Forrds: Ambrusné Somogyi Kornélia — Utburkolat-gazdalkodds valtozé feltételek mellett
optimalizdcios modelljei (Doktori értekezés)

A kezdeti allapot és a hozza tartozdé mindség kozel van a skala tetejéhez, ez az érték
kozel 100 %-os (azaz tokéletes allapot). A minimalis elfogadasi szintet (in. beavatkozasi
hatért) szdmos tényez6 — példaul pénziigyi lehetdségek, beavatkozasi politika, biztonsag,
gazdasagossag — befolyasolja. Az allapotjavitd beavatkozas meghosszabbitja a szerkezet
¢lettartamat és annak teljesitoképességét.

Optimalis esetben észrevehetd az 0sszhang a megeldzo jellegli fenntartés elvi abrajaval

[1. sz. abra]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 14



Hrabovszki Gyorgy szakdolgozat 2024/25. 6sz

3. UTBURKOLATFENNTARTASI BEAVATKOZASOK

3.1. Fenntartasi technologiak szerepe és alkalmazasa

Minden évben kihivas jelent a sziikos anyagi eréforrdsok elosztasa az orszagos
kozutak karbantartasara és allagmegdvasara. A redlis igényekhez képest folyamatosan
csokkend anyagi eréforrasok mellett, mikozben a kozhti forgalomra vonatkoz6 tarsadalmi
elvarasok novekednek, egyre fontosabba valik a rendelkezésre allo Osszegek gazdasadgos
felhasznalasa.

A burkolatot éré forgalmi terhelés, a kornyezeti hatdsok és egyéb romlast okozd
tényezok fesziiltségeket, alakvaltozasokat, repedéseket €s egyenetlenségeket idéznek eld,
aminek kovetkeztében a burkolat romlik, eloregszik. A legtobb ma hasznalatos
burkolatméretezési modszer ezt a viselkedést akarja elére kiszdmitani. Amikor a
viselkedés elér egy elére meghatarozott korlatig, (ezt nevezziik megfeleldségi
kiiszobszintnek) megkezdddik a burkolat rohamos mértékli romlasa. Idével kifejlédnek
az egymast is fokozd kiilonféle romlés-tipusok és végiil a burkolat fenntartasi
beavatkozas nélkiil alkalmatlanna valik a forgalom megfeleld lebonyolitasara.

A klimavaltozas hatdsai tovabbi jelentds kihivéasok elé allitjak az utak lizemeltetését
¢és fenntartasat. A szélsOséges idojarasi jelenségek, mint példaul a heves esézések és
arvizek, az aszalyos idészakok gyakori karokat okoznak az uthaldézatban. Az aszfalt és
beton anyagok hémérséklet-valtozasokra érzékenyek, ami a repedések és deformaciok
kialakuldsdhoz vezet. A megnovekedett hdmérsékletek miatt a hétagulas miatt az utak
feliiletei is megsériilhetnek.

Az olvad6 ho és jég, valamint a fagyasi és olvadasi ciklusok gyakori ismétlédése
szintén hozzajarul az utfeliiletek gyorsabb romlasdhoz. Az éghajlatvaltozas miatt az
utakon haszndlatos anyagok tartossdga is csokkenhet, igy a karbantartasi koltségek
novekedhetnek. Az uj kornyezeti feltételekhez valé alkalmazkodas érdekében a tervezés
soran figyelembe kell venni a klimavaltozas hatasait, példaul a vizelvezetd rendszerek
fejlesztésével.

A kozlekedési infrastruktura fejlesztése soran fontos a fenntarthatdo anyagok
hasznalata is, hogy csokkentsiik a kornyezeti ldbnyomunkat. A klimavéltozas miatt a

kozlekedési forgalom is valtozhat, ami 0j kihivasokat jelent az uthalézat terhelhetdsége
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szempontjabol. Mindezek a tényezOk arra Osztondznek benniinket, hogy innovativ

megoldasokat keressiink az utak fenntartasara és iizemeltetésére.

A kozuti forgalom névekedése €s a kornyezeti terhelések egytittese hangsulyossa teszi
olyan hatékony allapotjavitd technologidk fejlesztését és alkalmazasat, amelyek
gazdasagos allagmegOrzést is lehetdvé tesznek. Az utfejlesztési vagy felyjitasi variansok
Osszehasonlitasakor vildgszerte egyre inkabb eldtérbe keriil a teljes ¢letciklus
koltségeinek figyelembevételének modszere (Whole Life Costing). Ez a megkozelités
tovabb 1ép az egyes varidnsok jelenben felmeriild Iétesitési koltségeinek egyszerli
Osszehasonlitdsan, és — mint fontos tényezdt - a beavatkozas hatdsossagat, ¢lettartamat,
jovobeli fenntartdsi igényét €s a felmeriild tthasznaldi koltségeket is figyelembe veszi.

A HDM a Vilagbank altal kifejlesztett program, amely az egyes Utfenntartasi javitasi
technologidk alkalmazasa révén elérhetd utallapot-javuldsoknak a kozlekedés-tizemi
koltségekre gyakorolt hatasat vizsgalja adott idészakon at. A fenntartasi raforditas altal
elért kozlekedésiizemi megtakaritdsok nagysaga alapjan - magas szintli matematikaval,
optimalizacioval segitve - javaslatokat tud adni a rendelkezésre allo burkolat-fenntartasi
Osszeg leghasznosabb  felhasznaldsara, a munkdk fontossagi sorrendjének
meghatarozasara.

Az uthélozat meglévd allapotat kiillonbozd koltségvetésli, de eltéré munka- és
technologiakombinaciokkal —megvaldsithatd, eltérd mindségli  burkolatallapotok
lehetségesek az 1d6 fliiggvényében. E valtozatok vizsgalata révén a leginkabb gazdasagos,
technikailag elfogadhaté és realis burkolatfenntartasi megoldasok végezhetok el a

rendelkezésre allo pénziigyi kereteken beliil.

3.2. A tevékenységek szabalyozasa

Az utéllapot felvételek mérési és vizsgalati technikdit, az adatszolgéltatasokat ¢s a
feliileti bevonatok készitését utiigyi miiszaki eldirdsok szabalyozzak.
Az utiigyi miszaki eldirasok kidolgozasanak és alkalmazasanak célja az utiigyi
tevékenység eredményességének és biztonsagianak egységes szakmai alapelvek
mentén torténd, orszagosan egyenletes szinvonalu biztositasa.

A jelenleg érvényben 1év0 utligyi miiszaki eldirasok rendszerének naprakészsége az
elmult évtizedben megkérddjelezddott. A technolodgiai fejlodés folyamatos volt, amelyet

a szabdlyozas nem kovetett, a kdzben késziilt tervezetek nem keriiltek kiadasra.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 16



Hrabovszki Gyorgy szakdolgozat 2024/25. 6sz

Kotelezden alkalmazand6 magatartast csak jogszabalyban lehet megkdvetelni. Mivel az
utligyi miiszaki el6irasok elkészitése és kiadasa 2017-ig nem volt jogilag szabalyozva,
ezért a manapsag hasznalatos eldirdsok modernizacidja, ujragondolasa, feliilvizsgalata,
illetve 1y utligyi miszaki eldirdsok elkészitése a kozuti agazati szakma azonnali
megoldast jelentd problémédja (Szerencsi, G. 2018)

Az utligyi miszaki eléirdsok kidolgozésara, kiadasara és kozzétételére vonatkozod
szabalyokr6l szo16 16/2017. (V. 25.) NFM rendelet — 6sszhangban a kozuti kdzlekedésrol
sz0l6 1988. évi 1. torvény (a tovabbiakban: Kkt.) 48. § (3) bekezdés b) pont 38. alpontja
szerinti felhatalmazéassal — megalkotdsa és érvénybelépése segitségével ez a régota
hiuz6d6 probléma megoldhatova valik.

Az ttiigyi miiszaki eldirdsok kidolgozasara iranyuld tevékenység ellatasara a
1183/2017. (IV. 10.) korméanyhatéarozat eléirja az Utiigyi Miiszaki Szabalyozasi Bizottsag
(a tovabbiakban: Bizottsag) 1étrehozasat, az utiigyi tevékenység, feladatok ellatdsdban
jelenlévd szervezetek (vezetdi vagy altaluk kijeldlt képviseldk, személyek) kotelezd
bevonasaval mikodik. A Bizottsag a Magyar Kozat Nonprofit Zrt., mint koordinald
szervezet utjan latja el a feladatait.

Az utligyi muszaki eldirasok alkalmazdsa az orszdgos kozutak kezeldi szamdra — a
kozhasznu tevékenység ellatasara kotott szerz0dés szerint — mind megrendeldként, mind
sajat tevékenységiikre nézve kotelezd. Az ennek alapjan végzett fenntartasi feladataik
ellatasa soran az utiigyi muszaki eldirdsban foglaltakat meg kell tartani.

Az utiigyi muszaki eldirasban foglaltaktol az orszagos kozutak esetében csak az eldirasok
aloli felmentés alapjan szabad eltérni.

Azutallapot felvételek mérési €s vizsgalati technikait, az adatszolgéltatasokat és a feliileti
bevonatok készitését szabalyozo fobb tutiigyi miiszaki eldirasok:

e-UT 05.01.15:2018 Utépitési kéanyaghalmazok

- e-UT 05.01.21:2018 Kationaktiv bitumenemulzidk

- e-UT 05.01.26:2018 Bitumenes kdtéanyagok az utpalyaszerkezetek
aszfaltburkolati keverékeinek gyartasahoz

- e-UT 05.02.11:2018/M1:2021 Utpalyaszerkezeti aszfaltburkolatok keverékeinek
kovetelményei

- e-UT 05.02.15:2008 Utépitési aszfaltkeverékek. Visszanyert aszfalt

- e-UT 05.02.16:2004 Kationaktiv bitumenemulzi6 kotéanyagu alaprétegek,
utburkolatok és katyuzokeverékek
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- e-UT 05.02.42:2008 Utburkolatok hézagkit6ltd anyagai

- e-UT 05.02.55:2008 Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek helyszini
ujrafelhasznalasa melegremix eljarassal

- e-UT 05.02.56:2019 Hideg remix

- e-UT 06.03.13:2005 Aszfaltburkolatt utpalyaszerkezetek méretezése és
megerositése

- ¢-UT 06.03.21:2018/M1:2021 Utpalyaszerkezetek aszfaltburkolati rétegeinek
kovetelményei

- e-UT 06.03.22:1989 Higitott bitumenes aszfaltmakadam palyaszerkezeti rétegek

- e-UT 06.03.26:2020 Rugalmas kdtéanyagu burkolatalapok

- ¢-UT 06.03.63:2019 Utpalyaszerkezetek bevonatai

- e-UT 08.02.12:2022 Aszfaltburkolatok fenntartasa

3.3. A megelozo fenntartasi technologiak alkalmazasanak lehetdségei

Az orszagos fout és mellékut halozat atlagéletkora 30 év feletti, hossza koriilbeliil
30.000 km, melynek kozel 30 %-an sziikség lenne azonnali beavatkozasra. A
rendelkezésre allo adatok eldre vetitik a szakma €és a dontéshozok szamara, hogy évente
minimum 2.000 km ut felujitasra sziikség ahhoz, hogy 15 évente a teljes uthalozatunk
megujuljon. Abban az esetben, ha nem kertil sor évrél-évre a sziikséges mennyiségben az
utak felujitdsara, akkor az tuthaldzat felujitdsat érintd beruhazésok késedelemmel
valosulnak meg. A késleltetett beavatkozas pedig gazdasagtalan, mert lizemeltetési €s
karbantartasi tobbletkoltséget jelent, amire megoldast jelenthet a nagyfeliileten
alkalmazott megel6z0 jellegli fenntartasi technologidk hasznalata, mint pl. szort, kevert

bevonatok.

Az ut vagyon gazdalkodas a kozati vagyontargyak fenntartdsanak, feltjitdsanak €s
lizemeltetésének rendszer-szemléleti folyamata. A vagyongazdalkodasi rendszer rész
eleme az utburkolat gazdalkodasi rendszer (PMS = Pavement Management System),
melynek célja a lehetd legjobb utdllapotok biztositasa a lehetd legkisebb tarsadalmi

0sszkoltségen, része minden olyan tevékenység, amelynek targya az utburkolat.

Kiilonosen kiterjedt uthalozat esetében ezek a dontések hagyomanyos ("manualis")
modszerekkel az optimalishoz kozelitéen nem hozhatok meg. Ezért sziikségesek azok a

szamitogéppel segitett és viszonylag bonyolult matematikai hatterli gazdalkodasi
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rendszerek, amelyek a hosszabb tdvon is optimalis (hatékony) dontések aldtdmasztasara

szolgalhatnak.

Az utburkolat-gazdalkodasi rendszerek inputjait a halézat miszaki adatai,
allapotadatai, forgalma, egyes beavatkozasok koltségei és leromlasi jellemzoéi, az
allapothoz kapcsolodo kozlekedésiizemi koltségek, kiilonbdzo kapesolddo szabvanyok és
eldirasok, rendelkezésre allo forrdsmennyiség stb. képezik.

A rendszer magjat ("kozbensd magjat") azaz optimalizalo (vagy legaldbbis elsObbségi
sorrendet megallapitd) program szolgaltatja, amely az adott esetben szdba jov6 sok ezer
(esetenként tobb millio) lehetséges beavatkozdsi stratégia koziil az eldirt optimum
kritériumot kielégité varians kivalasztasat lehetévé teszi. A PMS outputja pedig a
dontéshozok szamara ajanlott konkrét beavatkozasi stratégia, annak miiszaki, pénziigyi,

gazdasagi (esetleg kornyezetvédelmi, politikai stb.) jellemzdivel egyiitt.

A PMS fontos részét képezi az un. beavatkozasi valaszték, azaz az adott esetben
egyaltalan szoba jovo allapotjavitd technologidk listdja. Ehhez azonban az egyes
technoldgiai varidnsoknak szamos miiszaki, leromlési, kornyezeti, pénziigyi stb.

jellemzdje is csatlakozik.
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4. HAGYOMANYOS BURKOLATFENNTARTASI ELJARASOK

Az Aszfaltburkolatok fenntartasa cimii e-UT 08.02.12:2022 szamu utiigyi miiszaki
eldiras is megkiilonbozteti a fenntartasi €s felajitasi technologiakat. Az elébbiek forgalmi
igénybevételbdl ¢és az iddjarasi hatasokbol szarmazod leromlds ellensulyozasahoz
sziikséges javitasi technoldgiakat jelenti. Ezen beliil is megkiilonboztethetjiik a megel6z6
jellegli technoldgidkat. Megelozo jellegii fenntartasnak nevezzikk a meglévd utak és
tartozékaik tervezett koltség-hatékony fenntartdsi beavatkozasait, melyek késleltetik a
leromlast, és megtartjdk vagy javitjdk az allapotjellemzdket. Ez az élettartam
meghosszabbitasara iranyuld tevékenység a még megfeleld allapotii palyaszerkezetek

feliiletének vagy felso rétegeinek kezelésére iranyul:

o feliileti bevonat kis feliileten

e repedések, hézagok kitoltése, lezarasa

e profilmaras, profiljavitas

o feliilet kiegyenlitése visszanyert aszfalttal és lezarasa
e 1j koporéteg épitése

o lokalis palyaszerkezet csere

o nagyfeliiletli palyaszerkezet csere aszfaltracs beépitésével,

Az orszagos kozuthalozat fenntartisi stratégidja alaphelyzetben a megel6z6
jellegli fenntartasi tevékenységeket €s technoldgiakat helyezi eldtérbe.

Ezen technologidk egy része viszonylag alacsony koltséggel gyorsan képes orvosolni

a kialakult problémat, igy az adott évben a feladat elvégezhetd, viszont a kdltségesebb

nagyobb anyag €s gép igényes feladatok elvégzését akar tobb évre eldre is tervezni kell.
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4.1. Helyreallitasi technologiak

Hiba tipusa
Technoldgiai Repedezett- Kiperqes Munkahézag, Palyaszer-
valtozatok seqg o ape gbb repedés Deformacio, | Keréknyom- | Cléregedett | kezetet érinté
nagyobb fel?ireten nagyobb profilhiba valya kopéréteg | alakvaltozasi
feluleten hosszon hibak

Fellleti bevonat

Repedes- es
hézagkildltés

Profimaras

Profljavitas

Ujrafelhasznalas

U] koporéleg
gpitése
Palyaszerkezet-
csere

2. tablazat
Helyreallitasi technologidk a hiba tipusa alapjan

4.1.1. Feliileti bevonatok

Szemrevételezéssel megallapithatd kezd6do hibék javitasara célszerli alkalmazni:

- hajszélrepedezettség lezarasara

- feliileti hamlasok, kipergések javitasara

- sekély katyuk megsziintetésére

- izzaddsok megsziintetésére (zlizalék-, homokszdras)
Felhasznalhat6 anyagok:

- kotdanyagok: az e-UT 05.01.21 szerinti FB jelzeti - kationaktiv

bitumenemulziok, vagy higitott bitumen

- ziizalékok: e-UT 05.01.15 szerint
Két szemcseméretli ztizalékot lehet hasznalni: a nagyobb frakciot (8-11 mm) mélyebb
uthibak alsé részének a kitoltésére, mig a kisebb szemcseméretet (2-4 mm) az Gtburkolat

feltiletén lehet alkalmazni a gyarto eldirdsainak megfeleléen
4.1.2. Repedés- és hézagkiontés

A technologia a hengerelt és Ontottaszfalt burkolatokban keletkezd repedések,
hézagok, csatlakozasok vizzard anyaggal torténd kitoltését és lezarasat jelentik. Nem

alkalmazhatéak mozaikos repedések esetén, kiilonleges burkolatok repedéseinél,
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kiselemes- és betonburkolatoknal valamint vizépitési 1étesitmények esetében. Tobbféle
alkalmazasi technol6giat neve meg a vonatkozo e-UT elGiras:
- melegen beépithetd hézagkitdlté anyagok kozé tartoznak a termoplasztikus, nagy
nyulast N1és N2 tipusu hézagkitolto anyagok
- bitumenes hézagkitoltd szalagok, melyek az aszfalt beépitését kovetd lehiilés
kovetkeztében  jelentkezd  zsugorodasbol eredd  kisméreti mozgédsok
kiegyenlitésére alkalmas

- bitumenes repedéslezaro szalagok elsdsorban vizbehatolés elleni védelem céljara

A hézagokat tervezetten kell kialakitani, a vonatkoz6 elirdsok szerint. A hézagrés mind a
hossz-, mind a keresztiranyu hézagok esetén legalabb 10 mm széles és 15-20 mm

mélynek kell lennie.
4.1.3. Profilmaras

A burkolaton kialakult hosszirdnyu nyomvalyuk, erds deformaciok, kigytirddések
miatt kialakult egyenetlen palyafeliiletek profiljavitasara, tovabba keresztezddések,
csomopontok eldtti  keresztirdnyi borddk csokkentésére az alabbi eljarasok
alkalmazhatok:

- a meglévé burkolat felilletén alkalmazott, a palya egyenetlenségeinek,
deformécioinak tovabba a keresztbordaknak a részleges vagy teljes eltavolitasat
szolgal6 hideg maras

- profiljavitds meglévé réteg ujrakeverés nélkiilli meleg eljarasos helyszini
feliiletkezelési eljarasokkal

- meleg Gjraprofilozas (reforming eljaras)

- meleg yjraprofilozasos raburkolés (repaving eljaras)

- felmelegitéses raburkolas (reshaping eljaras)

- 1j aszfaltrétegek épitése profilmarast kovetden

Technologiai miiveletek: a helyi jellegi kigytirédések és a nagyobb hosszusiagokban
keletkezett nyomvalytvallak lemarasa, illetve a keréknyom savok alatti keresztmetszeti
rész marasaval ugy, hogy a deformalodott kerék- nyomsavokba 10-20 mm-es ossz
vastagsagu, egy vagy két menetben felvitt KFB tipust feliileti bevonatot lehessen

beépiteni.
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A kitoltést ugy kell elvégezni, hogy annak szintje nem lehet mélyebben a csatlakozé
feliilet szintjénél, illetve annal legfeljebb 3 mm-rel magasabb szinten helyezkedhet el.
A teljes feliileten torténd profiljavitas alkalmazasa akkor indokolt, ha meghatarozoan
Osszefliggd hosszakban keréknyom képzddés kovetkezett be, és a megfeleld szolgaltatasi
szint biztositasa indokolja a teljes feliilet (de legalabb a forgalmi sav) zarésat feliileti

bevonat épitésével.

3. abra
Nyomvalyu megsziintetése maradssal és feltoltéssel

4.14. (erafelhasznélés (recycling)

Specialis célgépek alkalmazasat igényld, tUjrakeveréses technoldgia, melynek
alkalmazasa akkor indokolt, ha a palyaszerkezet teherbirasa, homogenitasa, a meglévo
koporéteg plasztikus deformacids ellenallasa és/vagy a feliilet textirdja nem megfeleld
¢s/vagy a koporéteg eloregedett. Tulajdonképpen a profilmards soran is felhasznalasra
keriil a felmart aszfalt, az Gjrakeveréses (remix) eljarasok esetén is fontos alkotorésze a
technoldgidnak.

A ténylegesen alkalmazand6 technologiat (helyszini, keverdtelepi; hideg; meleg;
bitumenes, hidraulikus kdtéanyagu) a helyszini kortilmények €s a technikai lehetdségek

fliggvényében, részletes laborvizsgalatokkal alatamasztva kell megvalasztani.

A remix eljarasok alkalmazasi lehetoségei
A meglévo burkolat allapotanak, tonkremenetelének fiiggvényében a remix eljaras
alkalmazasa soran kiilonb6z0, a kialakult allapot okait megsziintetd anyagok hozzaadéasa

lehetséges. A karosodasi jelenségekbdl kdvetkeztetni lehet a tonkremenetel okara, ami
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meghatdrozza a remixalashoz hasznalando 0j bitumen, - kéanyag, 0j (de nem feltétleniil

szabvanyos Osszetételll) aszfaltkeverék tulajdonsagait az alabbiak szerint:

1.

Az egyenetlen, deformalodott, nehézgépjarmi forgalom alatt nyomvalytsodott
burkolat az aszfaltréteg nem megfeleld stabilitasara utal, aminek kivalt6 oka a tul
lagy bitumen, a tal nagy kotéanyag-tartalom, illetve a szilard dsvanyi vaz, az
adalékanyag durva szemcsefrakcidjanak hidnya, a nem megfeleld szemeloszlas
lehet. A remixalas sordn a hozzaadagoland6 10j keverékkel a tulajdonsagok
javithatok. Olyan 0 aszfaltkeverékkel torténd remixaldsra van sziikség, amely

kemény kotdanyaggal késziilt, vagy nagy hanyadban tartalmaz durva szemcséket.

A bitumendus, elzsirosodott, nem kell6en érdes feliilet kialakuldsanak oka a nagy
kotdanyag-tartalom, a nagy toltdanyag-tartalom, az adalékanyag homokrészének
kis zGizott homok aranya és az adalékanyag nem kelléen kopasalld kéanyaga lehet.
A tulajdonsagok feljavitasa céljabol a remixalds soran olyan 1j aszfaltkeverék
hasznalata sziikséges, amelynek adalékanyaga kopasallo kdanyagot, homok része

pedig kizarélag zuzott homokot tartalmaz.

A burkolaton 1évé feliileti bomlasok, kopasok az aszfalt homoktartalmanak és a
kisebb szemcseméretli frakcioknak a forgalmi igénybevételek okozta kipergésére
utal. A remixalas soran ebben az esetben az ) aszfaltkeverék hozzdadaséaval a

hidnyok potolhatok.

A meglévé koporétegen talalhato repedések kivalto oka a kotdanyag eldregedése,
keményedése, a koporéteg nem megfeleld rétegvastagsdga, a koporéteg és a
kotoréteg nem megfeleld egyiittdolgozasa, rossz tapadasa lehet. A remixalas soran
lagy bitumen kotéanyaggal gyartott 0j aszfaltkeverék hozzaadagolasa sziikséges.

A remixalt rétegre sziikség szerint j koporéteg is €pithetd (hot in hot).

Hideg remix eljardasok

A meglévo, feltjitando palyaszerkezeti rétegek anyaganak hidraulikus, rugalmas vagy

vegyes kotéanyaggal, helyszinen, normal kérnyezeti hdmérsékleten késziil kotéanyagos
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stabilizacioja. A helyszini hideg remix technologiat az e-UT 05.02.56 ttiigyi miiszaki

eloiras szerint kell tervezni és kivitelezni.

2. Meleg remix eljarasok
A meleg remix eljardsok alkalmasak az aszfaltburkolat felso rétege 0sszetételi okokbol,
oregedésbdl vagy a kéanyag polirozodasabol eredd hibainak megsziintetésére, azaz:

- deformalt, keréknyomos feliiletek javitasara,

- eloregedett, repedezett feliiletek javitasara,

- csokkent csuszas-ellenallasi tulajdonsaggal rendelkezo feliiletek javitasara.

Meleg remix eljaras -Ontottaszfalt kivételével- valamennyi tipust aszfalt koporéteg
kialakitott géplanc egy vagy tobb eldmelegitobdl, a remixerbdl és a burkolat tomoritésére
szolgalo vibracids hengerekbdl all. A remixer -az eljarashoz kifejlesztett célberendezés
magaban foglalja a meglévd burkolat fellazitdsara, felszedésére, homogenizalasara és
visszateritésére, az 1j aszfaltréteg készitésére alkalmas egységeket kiegészitve a
rejuvenator (kotdanyagot feljavitd szer) adagolésara illetve a kiegészitd aszfaltkeverék
keverdegységbe juttatdsara alkalmas berendezésekkel.

A meleg remix eljarasok az aszfaltburkolat fels6 0-5 cm vastag rétegének felujitasara
alkalmazhatok. Az eljards a helyszinen melegen, a technoldgidhoz kifejlesztett
célberendezéssel végzi az aszfaltburkolat felmelegitését, fellazitasat, felszedését,
atkeverését és visszateritését. Az eljaras soran a régi keverék sszetételi hibaja kiegészitd
keverék hozzéadasaval javithato, az eloregedett kdtdanyag, rejuvendloszer adagolasaval
regeneralhato, illetve amennyiben Osszetételi korrekciora nincs sziikség, a visszateritett
aszfaltrétegre 1) aszfaltkeverékbol egyidejlileg egy vékony 1) koporéteg épithetd. Az
eljaras alkalmas a burkolat feliiletének javitasara is. Ez akkor ajanlhat6, amikor nagyobb
mértékii beavatkozasra miiszaki vagy gazdasagi okokbol nincs sziikség. Ilyenkor csak a
burkolat legfelsd, mintegy 2 cm vastag rétegét érinti a beavatkozas, mely ebben az esetben
csak atkeverést és visszateritést, esetleg kis mennyiségli 1) aszfaltkeverék adagolasat
jelenti.

A régi aszfaltkeverék Osszetételének javitdsa kiegészitd az Admix eljaras. A
valtozatlan Osszetételll, de sziikség esetén regeneralt kotdanyagu visszateritett réteg és a
feliiletére helyezett 0j réteg kombindcidjat alkalmazé eljaras a Remix Plusz. A feliilet

javitasara vonatkoz6 beavatkozas a Reshape eljaras.
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3. A Reshape eljaras

Az eljaras lényege, hogy a felujitand6 aszfaltréteget az infra hdsugarzokkal ellatott
eldmelegitd egységek egyenletesen felmelegitik, majd a célgép maroegysége felmarja és
a keverdtérbe tovabbitja. Itt ) aszfaltanyagot nem, esetleg csak folyékony rejuvenalo
szert, vagy meleg bitument kevernek hozza. Ezt kovetden a keverdtérbol kikeriilé anyagot
az eloszto csigaval szétteritik, majd a beépitd pad el6tomoritetten beépiti és hagyomanyos
modon aszfalt hengerekkel betomoritik. Ezzel a modszerrel tehat a felujitas elotti €s a
feltjitds utani burkolatszint nem valtozik meg. A reshape eljarast els6sorban akkor
célszerli alkalmazni, ha a hagyomdnyos aszfalt szOnyegezést kovetden kozvetleniil
mindségi problémak meriiltek fel, pl. a tomorség, feliileti egyenetlenség,
burkolatérdesség miatt. Hasonld okokbol kifolyodlag elvégezhetd a beavatkozas régebben
késziilt aszfaltburkolatok esetén, azonban ezekben az esetekben biztosan sziikséges 1j

bitumen adagoldsa, melynek mennyiségét ¢és mindségét laboratdériumban kell

j— |Rejuvenétor

megtervezni.

Beépitd pad

]
I

4. abra
A Reshape eljaras
Forras: Roszik Gabor: Visszanyert aszfalt ujrahasznositasi lehetéségei
(MMK tovabbképzés 2018.)

Maro

T- Remixelt |

4. A Remix Plusz eljaras

Az eljaras sordn a felmelegitett, fellazitott meglévd aszfalt friss bitumen, vagy
rejuvenald szer bevitelével, esetleg valtozatlan Osszetétellel homogenizalds utan kertil
visszateritésre €s a feliiletére egyidejiileg egy 1j 2,0 cm vastag réteget teritenek, majd a
visszateritett és az 0j aszfaltréteget egyiitt tomoritik, igy biztositva a két réteg megfeleld
kotését és egylittdolgozasat. A technoldgia csak két elosztod csigaval, kiilon lehuzoval,

¢ldongolovel és vibropalloval rendelkezd célberendezéssel alkalmazhato, a kiilon elosztod
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csiga és lehuzo a remixelt réteget, a masodik egység (egy tulajdonképpeni finiser) pedig
az uj koporéteg aszfaltjat dolgozza be. A REMIX PLUSZ technoldgia alkalmazési
tertiletei:

- ledregedett, gylirddésektdl mentes koporéteg felajitasa,

- csuszos, kifényesedett feliiletek javitasa,

- afeliilet tipusanak megvaltoztatasa,

- apalyaszerkezet kismértékii - legfeljebb 2 cm vastag - megerdsitése.

B Keverék adagolas (szabvanyos kopérétegfajtak)
Uj keverék
Beépitd pad
Keverd
Illl Bitumen-
JWTA\ j L2dagolas
LJ ® %
emixelt Remixelt keverék
péréteg
1. eloszté csiga |[Mar6
W hengerek
2. eloszté csiga Leh(zé él
5. abra

A Remix Plus eljaras
Forrds: Roszik Gabor: Visszanyert aszfalt ujrahasznositasi lehetdségei
(MMK tovabbképzés 2018.)

6. abra

Benedetti RE-HEAT technologiai géplanc a 4519. jelli Csongrad - Szeged 6sszekotd uton
Forras: Sajat foto
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5. Admix eljaras

Az eljaras soran a felmelegitett, fellazitott és keverdegységbe tovabbitott régi
aszfaltkeverék kiegészitésre keriil olyan anyagokkal, amelyek hataséara eldallithato egy
megfeleld, eldirt paraméterekkel rendelkezd 0j aszfaltkeverék, mely visszaterités és
tomorités utdn egy 0j épitésli aszfaltréteg tulajdonsagaival rendelkezik. Az ADMIX
technologia célirdnyos alkalmazasi teriiletei:
az eredeti keverék Osszetételi hibaja miatt deformalt, keréknyomos szakaszok javitasa,
a kotdanyagaban ledregedett, feliileti hamlast, kipergést mutato rétegek megujitasa
tipusvaltas - példaul ha a burkolaterdsités sordn a meglévd - esetleg deformalt vagy
ledregedett - koporéteget a palyaszerkezetben az Ujonnan ¢épiild koporéteg alatt
kotorétegkeént kivanjak alkalmazni. Ilyenkor a felgjitas soran a meglévo, példaul AC 11
tipusu koporéteget AC 22 kotoréteggé, vagy a feljitas sordn kotorétegként is épithetd
AC 16 tipussa alakitjak at.
Az ADMIX technologia sordn az adagolandd kiegészitd keverék Osszetételét és
mennyiségét a feltjitasra keriilo aszfaltréteg Gsszetételének ismeretében és a tervezett
keverék kivant paramétereinek megfelelden laboratdériumi vizsgalat alapjan kell

meghatarozni.

Kiegészité keverék adagolas

Beépité pad |4 @ € €

Keveré Kiegészitd
aszfaltkeverék

Remixelt . .
Remixelt keverék

Maro hengerek

elosztocsioa

7. abra
Az Admix eljardas
Forrds: Roszik Gabor: Visszanyert aszfalt ujrahasznositasi lehetéségei
(MMK tovabbképzés 2018.)
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4.1.5. Hidegrecycling eljarasok

A hidegrecycling eljaras olyan palyaszerkezetek felujitasara alkalmas, melyeknél a
palyaszerkezet, vagy annak egy része a forgalmi terhelésnek elhasznalddas, alkalmatlan
Osszetétel, vagy nem az igénybevételnek megfeleld felépités miatt erdsitd rétegek
raépitése esetén sem tud burkolatalapként megfelelni.

A hidegrecycling eljaras alkalmazhaté a kovetkezOképpen épitett palyaszerkezetek
utalapként valo Gjrahasznositasara:

- itatott és vizes makadam alap

- szortalap

- stabilizaciés -mechanikai, cementes, bitumenes- alap

- bitumenes alapréteg

- aszfaltburkolat

A meglévd palyaszerkezetnek a tervezett mélységig beépitett anyaganak osszetételét
a marasos mintavételt kovetd vizsgalatokkal kell megismerni.

Javitd kOanyag adagolasanak célja a felmart palyaszerkezet anyaganak szemmegoszlasi
javitasa, illetve ha a burkolatalap tervezett vastagsdganak kialakitasdhoz a régi
palyaszerkezetbdl hasznosithato anyag nem elegendd, ennek megfeleld mértékii
kiegészitése.

Az utalap keverékének eloallitdsahoz felhasznalt kotéanyag a forgalmi terhelésnek, €s
felmart anyag jellegének megfeleléen: cement, bitumen, bitumenemulzido és ezek
keveréke lehet.

A hidegrecycling eljards a palyaszerkezet tervezett vastagsagu -legfeljebb 50 cm-
rétegének felujitasara alkalmas. A technologiara kifejlesztett géplanc a palyaszerkezet
felujitasra kijelolt részét felmarja és javitd kdanyaggal és kotdanyaggal Osszekeverve
szétteriti a mart feliiletre, ahol tomorités utan eldall a palyaszerkezet meguljitott
alaprétege. Az 0j palyaszerkezet kialakitdsahoz az alapréteg megfeleld zardsara, aszfalt
rétegek épitésére, vagy ha a forgalmi terhelés mértéke az aszfaltréteg épitését nem igényli,

feliileti bevonat elhelyezésére van sziikség.
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1. Javitas viz és bitumenemulzio adagoldssal

A meglevo aszfaltburkolatot (a kop6 és az alapréteget egyiitt) a recycler (mard-keverd
gép) fellazitja, azt alaposan atkeveri, homogenizalja a mikroprocesszorokkal vezérelt
szivattyuk altal - tartdly gépkocsibdl adagolt - bitumenemulzioval és (ha az emulzio
viztartalma kisebb az optimumnal) vizzel. T4jékoztaté bitumenemulzi6 sziikséglet 5-10
%. A helyszinen igy megkevert keveréket (feljavitott, uj utalapot) a célgép elteriti és a

gréder kialakitja a kivant profilt.

Ak T A — £ W 3
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TOMORITES  PROALKALAKITAS  ELOTOMORITES RECYCLING VIZADAGOLAS  BIY. EMULTIO ZUZALEKTERITES

8. abra
tomorites, profil kialakitas, elétomorites, recycling, vizadagolas, bitumenemulzio, zuzalékterités
Forras: 3R Magyar Remix Egyesiilet: Remix kezikonyv

2. Javitds cementteritéssel

A meglevo palyara (az atkeverendd mennyiségtdl fliggden gépi iton) a cementet elére
el kell teriteni, a fellazitott burkolati anyag ¢és az esetleg hozzaadott kdzuzalék egyiittes
tomegéhez viszonyitva mintegy 2-5% mennyiségben. A recycler a megfeleld mélységig
az utpalyat fellazitja, a marotérben az eldre elteritett cementtel és zuzalékkal, valamint a
mikroprocesszoros vezérlésii szivattytval adagolt viz hozzdadéasaval azt homogenizalja

¢s elteriti. A gréder kialakitja a kivant profilt.
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TOMORITES  PROALKALACTAS  TOMDRITES RECYCLING VIZADAGOLAS ZUZALEKTERITES CEMENT TERITES

9. abra
tomorités, profil kialakitas, tomorités, recycling, vizadagolas, zuzalékterités, cementterités
Forrds: 3R Magyar Remix Egyesiilet: Remix kézikonyv

3. Javitas elokevert cementtej adagoldssal

Az eljards megegyezik az 1. pont alatt ismertetettel, azzal a kiilonbséggel, hogy a
recycler altal fellazitott régi burkolat anyagahoz, a keverdegységbe kozvetleniil -
mikroprocesszorral vezérelt szivattyuval - az eldzetes vizsgalatok alapjan megtervezett
¢s eldkevert cementtejet adagolnak. A homogenizalast a marotérben a fellazitassal egy

idében végzi, majd azt elteriti és a gréder kialakitja a kivant profilt.
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10. abra
tomorités, profil kialakitas, tomorités, recycling, cementtej adagolas, vizadagolas, zuzalékterités
Forras: 3R Magyar Remix Egyesiilet: Remix kezikonyv

4. Javitas elokevert cementtej és bitumenemulzio adagoldssal

A recycler altal fellazitott régi burkolat anyagdhoz eldzetes zuzalékterités utdn
mikroprocesszorok altal vezérelt szivattyukkal gépben eldkevert cementtejet és kiilon
szallito-tartalykocsibdl  bitumenemulzidt adagolnak, eldzetes vizsgéalatok alapjan

megtervezett receptura szerinti mennyiségben.
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11. abra
tomorités, profil kialakitas, tomorités, recycling, cementtej adagolas, bitumenemulzio,
vizadagolas, zuzalekterités
Forrds: 3R Magyar Remix Egyesiilet: Remix kézikonyv

5. Javitas habositott bitumenadagolassal

A meglevo palyaszerkezetet megfelel6 mélységben a recycler fellazitja, azt alaposan
atkeveri, homogenizalja - a mikroprocesszorokkal vezérelt szivattyuk altal
szallitotartalygépkocsikbol adagolt vizzel és a "habositott" bitumennel. A "habositott"
bitument a bitumenszallitd tartalykocsibol nyert forré bitumenbdl a célgép allitja eld,
mely igy alkalmas az asvanyi anyagszemcsék vékony rétegben €s igen hatékonyan vald
bevonasara. A homogenizalt keveréket (feljavitott, 0j utalapot) a gép elteriti és a gréder

kialakitja a kivant profilt.
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12. abra
tomorités, profil kialakitas, tomorités, recycling, bitumenadagolds, vizadagolas, zuzalékterités
Forras: 3R Magyar Remix Egyesiilet: Remix kezikonyv

6. Javitas cement és habositott bitumenadagoldssal
A megleve palyaszerkezetet megfeleld mélységben a recycler fellazitja,
homogenizalja az eldzetesen a feliiletre teritett cementtel és zuzalékkal, valamint a

mikroprocesszorokkal vezérelt szivattyuk altal a szallité-tartalygépkocsikbol adagolt
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vizzel és habositott bitumennel. A célgép az igy eldallitott keveréket elteriti a feliiletre,

majd a gréder kialakitja a kivant profilt.
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13. abra
tomorités, profil kialakitas, tomorités, recycling, bitumenadagolas, vizadagolas, zuzalékterités,
cementterités

Forrads: 3R Magyar Remix Egyesiilet: Remix kézikonyv

4.1.6. Uj koporéteg épitése

Uj aszfalt koporéteg épitése indokolt, ha:

- azutszakasz burkolata lathatoan eloregedett (repedt, bomlik),

- az utszakasz koporétegének geometriai jellemzdit  (profiltarzulésait,

esésviszonyait) javitani kell,

- tobb hibatipus fordul eld a kérdéses utszakaszon.

Kiilon kiegyenlité réteg épitését lehetdség szerint keriilni kell. Kiilon kiegyenlitd réteg
épitésére akkor van sziikség, ha a keresztmetszetben olyan torzuldsok vannak, amelyek
egy réteg beépitésével nem sziintetheték meg. A kiegyenlitd réteg kiilon rétegben valod
épitésének eléfeltétele, hogy az méret- és mennyiségszamitason alapuljon. Epitését csak
melegeljarasos aszfalt beépitésével szabad eldiranyozni.

Az eldkészitési miiveletek soran a helyi jellegli kigytirédések €s a nagyobb
hosszakban keletkezett nyomvalyuvallak lemardsa, a repedések, hézagok kitoltése, a
katyuk javitasa, sziikség szerint lokalis palyaszerkezet-csere torténik. Ezt koveti az )
aszfalt koporéteg épitése.

Az alapréteget vagy régi burkolatot minden szennyezddéstdl meg kell tisztitani. Az
aszfaltpalyaszerkezeti réteg épitése el6tt az alapot vagy régi burkolatot bitumen
emulzioval le kell permetezni a réteg megfeleld ragasztasa érdekében. A kipermetezendd
kotdanyag tipust és annak mennyiségét gy kell megvalasztani, hogy az ne legyen karos
az ¢épitett burkolati rétegre. Nagy kotdanyag tartalma régi burkolatokndl vagy ontott
aszfaltréteg épitése eldtt ill. infravords sugarakkal elomelegitett régi koporéteg esetén
nincs sziikkség alapermetezésre. Az emulzid kipermetezését annyival hamarabb kell

elvégezni, hogy az 01j aszfaltréteg épitése elott az emulzid megtorése és a felszabadulo viz
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elparolgéasa végbe menjen. A hengereltaszfalt a beépités eldtt a terméknek megfelelden,

de legfeljebb 10 oran keresztiil tarolhatd hdszigetelt készanyag taroloban.

4.1.7. Aszfaltmakadam burkolatok profiljavitasa

Az aszfaltmakadam fellazitasa - ha sziikséges elomelegités utan - gréderes nyesés,
anyagpotlas, tomorités, majd zaroréteg, vagy higitott bitumen kotdanyagu feliileti
bevonat épitése.

Az erésen deformalddott feliiletrész (példaul a burkolatszél) eltavolitasa mechanikus ton
majd profilhelyesen Uj (itatott vagy kevert) aszfaltmakadam, arra zaroréteg vagy feliileti
bevonat, vagy specialis kdtdanyaggal gyartott, D = 22 mm, vagy D = 32 mm névleges

szemnagysagu, folytonos szemmegeloszlast, hideg-, vagy félmelegeljarasos

aszfaltkeverék beépitése.

14. abra
Kétrétegii, szort emulzios feliileti bevonat készitése a 44105. jelii uton
Forrds: Sajat foto

A kovetkezOkben a feliileti bevonat esetében vizsgaljuk meg a technologia
alkalmazasi lehetdségeit, kitérve a hazai helyzet specialitasaira is Dr. Gaspar Laszlo

szakmai anyaga alapjan (Dr. Gaspar, 1998).
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4.2. A feliileti bevonat pms jellemzoi

Vilagszerte tendencia, hogy a feliileti bevonat épitése mellett elsdsorban akkor
dontenek, ha az utburkolat a forgalmi és kornyezeti tényezOk hatasara balesetveszélyesen
sikossa valik és/vagy kisebb mértékli repedések, kezdddo kipergés, illetve mas kisebb

feliileti hibak jelentkeznek rajta, azonban a palyaszerkezet teherbirasa még megfeleld.

A feliileti bevonattal ugyanis a teherbirdst csak kis mértékben, kozvetve lehet
javitani, azéltal, hogy az utpalya lezarasa révén a korabban némileg repedezett burkolaton
at a csapadékviz tobbé mar nem tud a szerkezet belsejébe, esetleg a foldmiibe hatolni, igy
annak teherbirasat csokkenteni. A feliileti bevonat gyakorlatilag alkalmatlan az esetleges
keréknyomvalyuk vagy hossziranya hulldmok eltiintetésére is. Feladatat a palya
feltiletépségének helyreallitasa, érdességének jelentdés mértékli megjavitasa képezi. A
hagyomanyos valtozat, épitéstechnoldgiajabol addodoan (hiszen itt csupan egy kétrétegii,
rendszerint szaraz z(zaléknak a régi palydhoz vald ragasztasardl van szo) altalaban

hosszu élettartamot nem biztosit.

Tudomasul kell venni, hogy elsdsorban meleg iddszakban a zuzalékszemek
lassanként elsiillyednek, benyomddnak a palyaba, nagy tengelyterhelési forgalom
esetében pedig gyakoribba valik a zuzalékszemek kipergése, de azok fokozatos lekopasa
is viszonylag gyorsan kovetkezik be. Ennek a fenntartési technologidnak a hatasossaga
(élettartama) azonban nem koOnnyen definidlhato, illetve annak vége nem teljesen

egyértelmiien hatdrozhatd meg.

Talan az a leginkdbb elfogadhaté konvencio, hogy a beavatkozast megel6z6
surlodasi viszonyoknak (pl. SRT értéknek) az Gjra torténd elérése tekinthetd a feliileti

bevonat iizemi élettartama végének.

Hazai gyakorlatban a hagyomanyos (modifikéalatlan higitott bitumennel vagy
bitumenemulzioval késziilt) feliileti bevonatoknal - a szakasz nehéz forgalmi terhelésének

fliggvényében 3 - 6 éves élettartammal szamolhatunk.

Ujabban - a modifikélt kétdanyagok megjelenésével - mar reélis igény a 8 - 10

éves ¢€lettartam elvarasa, még nagyobb forgalom esetében is.
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4.3. A technologiaval elérhet6 élettartam

A kotdanyagok alkalmazasi skaldja az utobbi évtizedekben erdsen kiszélesedett,
gyakorlatta valt az Gtépitési bitumen, modifikalt bitumen, modifikalt bitumenemulzio stb.
alkalmazasa is. Ezen kotéanyagok haszndlatanak azonban jelentds pénziigyi vonzatai is

vannak.

M¢g fontosabb azonban emlitést tenni a korabban egyeduralkod6é permetezéses
technologia alkalmazasa mellett a keveréses-teritéses eljarasok térhoditasardl is. Ez
utobbiak olyan vékony rétegek, amelyeknek teherbirdsi szerepe valtozatlanul szinte
elhanyagolhato, de az érdes és egyenletes mindségli palya létrehozasat a hagyomanyos
eljarasnal sokkal nagyobb forgalomnagysag mellett is joval hatékonyabban és jelentdsen
megnovekedett iddtartamra biztositjak az alkalmazott korszerli, nagy teljesitményti

gépek, valamint a jobb mindségili alapanyagok felhasznalasaval.

Fiiggetleniil attdl, hogy hagyomanyos vagy keveréses-teritéses bevonat
technologiat alkalmaznak, a felhasznalt kdanyag tulajdonsagai is nagymértékben képesek

a varhato ¢€lettartamot, illetve a leromlasi folyamatot befolyésolni.

Az alkalmazott ztzaléknak els6sorban a kovetkezd tulajdonsagairdl van szo:
szemalak, frakcidélesség (a nomindlis frakciohatarokon kiviil esé anyaghanyad), a kdzet
polirozasi ellenéllasa, a szemek porossaganak mértéke (esetleges mosas alkalmazasa), a

kézet tapadoképessége (adhézidja) az alkalmazott kdtdanyaghoz stb.

Meglehetésen komplex dontést igényel adott esetben a feliileti bevonat egyes
technologiatipusai koziili valasztds. A dontéshozatal soran fontos kérdés, hogy milyen
tavra kivanunk optimalizalni. Nyilvanvald ugyanis, hogy rovid tavl optimalizalaskor az

alacsony aru, ugyanakkor szerényebb ¢élettartamu valtozatok kertilnek elétérbe.
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5. KORSZERU BURKOLATJAVITASI ELJARASOK

Az utak tervezése sordn a geometriai tervezés lényeges szerepet kap, a részletes
szabalyozas alkalmazisa mellett hosszas egyeztetések torténnek helyi és orszagos
korményzati szervekkel, hatosagokkal, lakossagi képviselokkel. Szamos valtozat
egyeztetése torténik meg, koltség-haszon elemzések, tobbkritériumi elemzések
késziilnek a valtozatok értékelésére. A geometriai tervezés mellett szamos egyéb tervfazis
valosul meg (pl.: kapcsolodd kozmiivek kezelése, hidtervek, vizépitési tervek stb.),
amelyek egyenként szintén nagyon fontos elemei a tervcsomagoknak.

Ezekhez képest a tervezési folyamatokban teljességgel masodlagos szerepet kap, sot
tobbnyire néhdny mondatban kertil kezelésre a palyaszerkezetek technologiai tervezése.
Amellett, hogy a palyaszerkezetek a teljes kivitelezési koltség 10-30 %-at, s6t burkolat
megerdsitési munkak esetében ennél Iényegesen magasabb részét (akar 80 %!) képezik,
feltétleniil sziikségesnek latszik a folyamat szabalyozottabba tétele a palyaszerkezetek

elOkészitésével, tervezésével kapcsolatban.

Az el6készités fazisaban szdmos esetben — tervezdi elbeszélések alapjan — nem
torténik mas, mint néhany perc alatt a fent emlitett Utiigyi miiszaki eldirds alapjan
meghatarozasra keriil egy palyaszerkezet. Korabban a tervezonek sem ismerete, sem ideje
nem volt a tervezett palyaszerkezet koltség optimalasara (igaz a szabalyozas szerint erre
nem is kotelezte), arrél mar nem is beszélve, hogy a palyaszerkezeti anyagokat igazitsa a
tervezett szerkezet kornyezetében legegyszeriibben, leggazdasdgosabban elérhetd
anyagokhoz, technolégiakhoz.

Az elOkészités, tervezés folyamatadban 0 utak esetében a miszaki eléirasok alapjan
még ma tipus-palyaszerkezet tervezés lehetséges. A tipus-palyaszerkezetek tervezésekor
a tervez0 az alaprétegek, illetve azok valtozatai mellett az aszfalt rétegek vastagsagat adja
meg. A tervezés soran a forgalmi adatokbol kiindulva, ahhoz rendelve adhatoak meg a
tipus palyaszerkezetek, illetve a kiilonboz6é palyaszerkezeti rétegeket vastagsagai. A
jelenlegi tervezési gyakorlat szerint a foldmunka és f6ldmi teherbirds értékeit adja meg
a geotechnikai szakvélemény, de magédval a palyaszerkezettel kapcsolatosan a
palyaszerkezet kimeneti jellemzd6it nem illetve erdsen részlegesen tartalmazzak az
eldirasok, igy azok tervezése ¢és miiszaki kovetelmény rendszerének feldllitisa nem

gyakorlat. Ahogy az sem, hogy a tervezés soran torténd burkolatfeltaras eredményeivel
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korrigaljdk az OKA adatbazisban szerepld adatokat. Kivitelezés kozben az
adalékanyagok ismeretében bizonyos sziik keretek kozott van lehetdség magara a
palyaszerkezet tervezésre, de ez esetben is a tervezd (nem technoldgia tervezd) altal
megadott palyaszerkezet tipusok a mérvadok, természetesen a vonatkozo eldirasok

betartasa mellett.

A 2013-ban megtartott Palyaszerkezeti konferencia® stratégiai fordulopontként jelent
meg az utépitési, feltjitasi és tizemeltetési szakteriiletek jovoképének meghatarozasaban.
Egyértelmiivé tette, hogy valasztanunk kell a jelenlegi helyzet fenntartasa és a valtozas
sziikségességének elfogadasa kozott. Az elobbi elfogadasa a forgalmi torlédasok és a
kornyezetszennyezés jelentds novekedéséhez, a balesetek kedvezdtlen alakulasahoz
vezet, és veszélyeztetheti hazai 1éptékben Eurdpa gazdasaganak versenyképességét. A
masodik valasztasa a kozlekedési kereslet az EU altal is kijeldlt irdnyokba terelésére
szolgalo és egész Europa gazdasaganak fenntarthaté méodon vald fejlédését biztositod 4j
eljarasok bevezetésével jar.

A konferencia a masodik ut valasztasat javasolta.

A Palyaszerkezeti konferencian - illeszkedve az Eurdpa 2020 és az NKS stratégiakhoz
— meghatarozasra keriiltek az alagazati célkitlizések, amelyek biztositjak a miiszaki és
gazdasagi szempontbol optimalisan fenntarthatd tithalézati fejlesztéseket, a biztonsagos,
fenntarthat6, akadalymentes kozlekedési infrastruktura {lizemeltetését, fenntartasat

(,,Fenntarthato utak”).

Az eldzbek szerint meghatarozott célkitiizések €s a kapcsolddo, a javasolt intézkedések
kozott megfogalmazott fobb feladatok az aldbbiak:

o A kozbeszerzési kiirasok és a miiszaki szabalyozas korszeriisitésének el6készitése
a fenntarthaté fejlédés, az energia hatékonysag ¢és a kornyezetvédelem
szempontjainak figyelembevételével
A kézbeszerzési eljardsok kozel 100 %-a esetében az ajanlatok értékelési szempontja
egyediil a legalacsonyabb dsszegii ellenszolgaltatds. Ezzel egyéb fontos szempontok -
gazdasagossag, kornyezetvédelem és fenntarthatosag - hattérbe keriilhetnek, vagy

nem kapnak elegendo hangsulyt, a kozbeszerzési eljaras arversennyé egyszeriisodik.

2 Fenntarthat6 utak —- MAUT munkabizottsagi jelentés (Budapest, 2013)
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A kozbeszerzési eljarasok sordan a legalacsonyabb osszegii ellenszolgaltatas, mint
értékelési  szempont mellett mas, a  kornyezetvédelem,  fenntarthatosag
figyelembevételével meghatarozott értékelési szempontoknak is helyet kell kapniuk a
megfelel6 miiszaki elokészito munkak elvégzeését kovetoen (energiafelhaszndlas, teljes

élettartamra vonatkozo ésszehasonlito elemzések stb.).

Az alternativ  palyaszerkezetekre  torténd  ajanlataddas  lehetoségének  a
megteremtésével is segiteni kell az uj technologiak, épitéanyagok elterjedését,

amelyek hozzdajarulhatunk a kérnyezetbarat és fenntarthato utak megvalositasahorz.

Az utiigyi miiszaki szabadlyozadsi tevékenység atalakitasahoz, az allami érdek
érvényesitése érdekében, a megrendeldi, épittetoi oldalon sziikség van a miiszaki
szabalyozas szakmai iranyitasanak kialakitasara, megszervezésere.

Az utiigyi miiszaki eloirasok korszertisitésére tett erdfeszitések soran figyelemmel kell
lenni a nemrég elfogadott, az épitményinformacios modell (BIM) alapu tervezés és
miiszaki megvaldsitds feltételrendszerérdl sz616 31/2024. (VIIL 22.) EKM rendeletben
eloirt épitmény életciklus elemzéseket. Ezek magukban foglaljik az tizemeltetés és

bontasi életszakaszok koltségeit is.

e Gazdasagi hatékonysag javitasa a fenntarthato fejlédés, az energia hatékonysag és a
kornyezetvédelem szempontjainak figyelembevételével, a megfeleld technologiak
kivélasztasaval.

A 2024. nyaran megjelent 2024/1781 EU rendelet is olyan jogalkotasi keret
létrehozasaval fogja tamogatni az Unio altalanos fenntarthatosagi céljaival — tobbek
kozott az éghajlattal, a kérnyezettel, az energiaval, az eroforrds-felhasznalassal és a
biologiai sokféleséggel kapcsolatos céljaival — dsszhangban [évo termelési és
fogyasztasi mintazatokat — mikozben bolygonk tiiroképességeének hatarain beliil
marad —, amely hozzajarul annak lehetove tételéhez, hogy a termékek megfeleljenek
a klimasemleges, eroforras-hatékony és korforgdsos gazdasag kovetelményeinek,
hogy csokkenjen a hulladék mennyisége, és hogy a fenntarthatosag terén élen jarok
teljesitménye fokozatosan altalanossa valjon.

A kozlekedésépitési ipardag altal termelodo CO: és energiaigény radikalis

csokkentésének, ezzel a gazdasagi hatékonysag novelésének egyik kiemelt eszkéze a
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helyszini ujrahasznositds és az aszfaltgyartds soran a mérsékelten meleg aszfaltok

(WMA) bevezetése.

e Az utépitési, felajitasi projektek tervezésénél a technolégiai tervezés szerepének
kiemelése
A meglévo palyaszerkezetek megerositésénél, uj palyaszerkezetek tervezésénél a
jelenlegi szabalyozdas szamos hibat és koltségtobbletet jelenté egyszeriisitést
tartalmaz, illetve nem biztosit lehetoséget a modern technologiak alkalmazasara (pl.
helyszini ujrahasznositasi — remix — eljardsok), tovabba nem kiilonbozteti meg az
egyes aszfalttipusok kozotti kiilonbséget. A technologiai tervezés alkalmazasanak
bevezetése és a kapcsolodo utiigyi miiszaki eloirdasok kiaddsa attorést hoz az eddigi

gazdasagtalan, esetenként pazarlo tervezési eljarasokkal szemben.

e Kornyezetvédelem ¢és a kornyezetbarat technolégiak kiemelt szerepének
érvényesitése
Aggregat-gazdalkoddsi menedzsment bevezetésével a feltételek megteremtésével az
infrastruktura fejlesztés egyik alappillérének tekintheto dsvanyi alapanyag (primer és
szekunder elofordulasbol) fenntarthato felhasznaldasara energia-hatékony modon, a
kornyezet leheto legkisebb terhelésével, az alapanyaggyartas sorvan keletkezo CO>

kibocsatas minimalizalasaval keriilhet sor.

Az utépitesek és —felujitasok soran az utak felszini és felszin alatti vizelvezetését ugy
kell kialakitani, hogy az utkornyezet hidrologiai viszonyai eleget tegyenek az alabbi
kovetelmenyeknek:

a palyaszerkezetek élettartamat novelje

a kozutrol lefolyo, a természetes vizekbe bekeriilé csapadékvizek mindsége javuljon

a teriilet vizhaztartasat javitsa illeszkedve a meglévo természeti kornyezetbe

A Horizon 2020 Munkaprogram szerint Eurdpa szembesiil az ellenallobb
infrastruktura irdnti novekvd igénnyel. Ugyanakkor a kozlekedési infrastruktira
fenntartdsara €s bovitésére szolgald forrasok csokkennek, kovetkezésképpen a felszini
kozlekedési infrastruktira szamos eleme leromlik. Okosabb tervezés, épités, fenntartas

¢s lizemeltetés sziikséges, ezen belill fontos szerepet kapnak az twjrahasznositasi és
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ujrafelhasznaldsi modszerek a kisebb energiaigényli épités és fenntartds érdekében,
valamint az olyan 10j épitési €s fenntartasi technologiak, melyek novelik az infrastruktara
teljesitményét és megbizhatosagat.

A Nemzeti Kozlekedési Stratégia (NKS) célrendszerében mar emlitett, a kozlekedés
fizikai rendszerelemeinek javitasat szolgalo célon beliil indokolt a fizikai rendszerelemek
folyamatos allapotromlasanak megallitdsa, ahol a tarsadalmi hasznossag, koltség-
hatékonysag igazolhatd. A kozlekedési haldzatok €pitése €és fenntartasa soran eld kell
segiteni a kornyezetbarat ¢s energiatakarékos technologidk egyre szélesebb kort
alkalmazasat.

A bizottsagi munkak soran megallapitast nyert, hogy a tervezési folyamat soran a
technoldgiai tervezés szerepe jelenleg igen alacsony, sok esetben nem torténik érdemben
technoldgiai tervezés. Ez kihatassal van a projekt végrehajtasanak koltségére és atfutasi
idejére is. Szamtalan esetben a kivitelezési folyamatban kell tobb koncepcionalis, illetve
a létesitmény élettartamat, ilizemeltethetdségét meghatarozé mértékben befolyasolo
kérdésben dontést hozni, st egyes korabbi, alapvetd dontésen is célszerii lehet, célszert
lenne valtoztatni sok esetben, amely mar a lezart engedélyezési és kozbeszerzési
eljarasbol eredéen nem, vagy csak jelentds id6 és koltségraforditds mellett lenne

lehetséges.

A korédbbi szemlélet megvaltozasat erdsiti a nemrég megjelent az orszagos vagy helyi
kozaton végzett allami beruhdzasok kapcsan, valamint az orszagos vasuti palyahalozaton
¢s a térségi, eldvarosi vasuti palyahaldzaton végzett épitési tevékenységekhez kapcsolddod
hulladékképzddés megeldzésével kapesolatos tevékenységek részletes szabalyairdl szolo
149/2024 (V1.28) kormanyrendelet, amely az utbol kikeriilé anyagot nem épitési-bontasi
hulladéknak, hanem épitési-bontasi alapanyagnak nevezi. A kormanyrendelet 3. §-a
megfogalmazza, hogy minél tobb anyagot kell Gjrahasznositani és ezt a tervezonek kell
meghatdroznia.

A palyaszerkezet megerdsités konkrét méretezés eljarasat a vonatkozo (lehetdség
szerint mielobb megujuld) utligyi miiszaki eldiras szerint kell elvégezni. A méretezési
eljarasban olyan elvet célszerli alkalmazni, amely egyszerre lehetévé teszi a
»hagyomanyos” aszfalt raépitéses megerdsités mellett a kiilonbozé wjrahasznositassal

jaro eljarasok alkalmazasat, tovabba kezeli az eltavolitott rétegek helyett beépitésre
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keriild uj rétegek paramétereit. Erre egy javaslatot tartalmaz a bizottsagi jelentés

megerdsités tervezésrdl szolo fejezete.

Egy atlagos, szokasos méretii projekt technologiai tervezésének iddigénye akar 3-5
honap is lehet, amely részben parhuzamosan tud haladni a geometriai és egyéb (pl.
kézmiivek) tervezéssel, de varhatdan a korabbi tervezési idoket sok esetben 1-2 honappal
hosszabba teszi. Bizonyos vizsgélatok elvégzését nem szabad megtakaritani, mivel ezek
eredménye (pl. a mart aszfalt Gsszetétel a remixelhetOség vizsgalatara) lényegesen
befolyasolja a kivalaszthat6 technologidkat.

A jelentés olyan &allami tdmogatasi rendszer bevezetését javasolja a kornyezetbarat
technologidk alkalmazéasara, ami ellenstlyozna, kiilondsen a kezdeti idészakban a
bizonytalansaggal ¢és bevezetéssel jaro tobbletkoltségeket, és a gyartd €s a kivitelezo
szdmara is vonzdova tenné példaul a melegaszfaltok (WMA) alkalmazasat anyagilag is.
Mert nagyon kevesen vannak, akikben a kdrnyezettudatossag, a munkaegészségligyi

szempontok feliilirjak a pillanatnyi haszon reményét.

A megallapitasok tartalmazzadk, hogy az aszfaltburkolati palyaszerkezetek
megerdsitése a jelenlegi szabalyozéasban korszeriitlen, nem hasznalja fel a dinamikus
teherbirasmérésbdl adodod tobbletinformacidkat, tovabbi teret kell engedni a modern
technologidk alkalmazasara (pl. helyszini Gjrahasznositasi — remix — eljarasok) illetve a
biztositani kell a megvaltozott forgalmi igények kielégitését (példaul az utburkolatok
akusztikai kovetelményei)

Az alternativ palyaszerkezetekre torténd ajanlatadas lehetdségének a megteremtésével
segithetjiik az 0j technologiak, épitdanyagok elterjedését és igy hozzajarulhatunk a

kornyezetbarat és fenntarthatd utak megvalositasahoz.

Az el6zd fejezetekben ismertetett karbantartasi és felajitasi technologiak kozos
ismérve, hogy a meglévo palyaszerkezet ,,ajraépitésével”, esetleg a vastagsag novelésével
probaljak az eredet allapotot visszaallitani. A feliileti bevonatok javitjak ugyan a feliilet
vizzarosagat, novelik az érdességet, kiegészitd beavatkozasokkal csokkentik a
nyomvalyut eldsegitve a tovabbi burkolatromldsok megeldzését. A palyaszerkezethez
azonban nem nyulnak, az abban jelentkezd hibak okait nem sziintetik meg. A

teherbirashiany miatt deformaldodott, repedezett, siirlin katyas burkolaton a méretezett,
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sziikség szerinti rétegszamu feltjitds a helyes fenntartdsi beavatkozéds. Ezek a
technologidk a karbantartasi tevékenységbdl mar a feltjtasi munkék tertiletére vezetnek.
A szintén targyalt hideg- és melegremix eljarasok mar az ijrahasznositas és tijrahasznalat
kérdéskorét is érintik, de nem tavolodnak el messzire a hagyomanyos
gondolkodasmodtol. A meglévd palyaszerkezet anyagat haszndljak fel és épitik Ujra,
annak tulajdonsagait feljavitva, de a szerkezet alapvetden valtozatlan marad.

A Magyar Kozt Nzrt. a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium elrendeld levele alapjan
2018-ban hirdette meg kisérleti épitési programjat, melynek célja olyan anyagok,
technologidk, kisérleti alkalmazasa, melyek kelld kidolgozottsaggal és tudomdnyos
megalapozottsdggal birnak, de rendszerbe allitasukhoz még ,,¢les kdrnyezetben” szerzett
tapasztalatokra van sziikség, jovahagyassal egyaltalan nem, vagy nem a kisérlettel érintett
funkciora rendelkeznek. Kovetkezésképp utligyi miiszaki eldirasokban foglaltaknak sem
felelnek meg, ezaltal a kozathalozaton még nem alkalmazhatdak szabadon.

A program egy folyamatos palydzati rendszerben valosult meg, a beérkezd
témajavaslatokat a Tarsasag felsévezet6ibol, valamint minisztériumi szakemberekbdl
allo Kisérleti Epitési Bizottsag (KEB) biralta el. A KEB altal tamogatott projektekre a
Magyar Kozt Nzrt. szerzddést kot a javaslattevOvel, vagy az daltala megjelolt
kivitelezével. A monitoring iddszak utdn a sikeresnek bizonyuld témajavaslatok - a
kisérlet tapasztalatainak feldolgozasa utan — felterjesztésre keriilnek az Utiigyi Miiszaki
Szabalyozasi Bizottsag felé, utiigyi miiszaki eldirasba vald beillesztés céljabol.

A kovetkezo6 fejezetben a kisérleti programban megvaldsult technoldgidkat szeretném

ismertetni.>

3 Kisérleti épitési projektek a Magyar Kozut Nonprofit Zrt.-nél (Beszamol6 2022.)
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5.1. Energiatakarékos és kedvezo szénlabnyomu palyaszerkezet visszanyert

anyagok felhasznalasaval

Kisérleti épités éve: 2019.

Kisérleti épités helyszine: 8403. sz. 6k. ut 26+530 -37+530 kmsz kozott
Kivitelez6: Colas Ut Zrt.

Kisérleti munka értéke: 53.383.755 Ft (netto)

A Kkisérleti épités a Valorcol eljaras magyarorszagi alkalmazasat hivatott eldsegiteni.
A feltjitando utszakaszon az 0j kotoréteg 100%-ban a helyszinen felmart aszfaltbol,
adalékanyag hozzdadasdval késziil. Mar Onmagaban a helyben felmart aszfalt
ujrahasznositasa jelentds kozuti forgalmat szabadit fel (felmart anyag el-, (j anyag
odaszallitasa), de tovabbi energiamegtakaritast és karosanyag-kibocsatds csokkentést
jelent, hogy a kotdréteget hideg eljarassal készitik, helyszinen telepitett mobil keverdvel.
A Valorcol réteg — az aktualis anyagaraktol is fliggéen — legalabb 35%-kal olcsobb egy
hagyomanyos, melegaszfalthoz képest, az eljarasnak készonhetdéen pedig negyedannyi
energiaigénnyel bir, mig a szén-dioxid kibocsatas 73%-kal alacsonyabb.
A Kkisérleti épités elsd, két év elteltével esedékes monitoring-mérései 2021-ben
lezajlottak. A referencia-szakasszal is Osszehasonlitva a kisérleti Utszakasz minden

paraméterben megfeleld.

5.2. Aszfaltok maradando alakvaltozassal szembeni ellenallasanak javitasa

Kivitelezés éve: 2020.

Kisérleti épités helyszine: 1. sz. fout jobb oldal 51+251 + 51+607 kmsz kozott.
Kivitelezé: Strabag Epitd Kft. (Témajavaslat benyujtoja: dr. Gajari Gyorgy)
Kisérleti munka értéke: 20.860.848 Ft (netto)

A témajavaslat alapvetése, hogy az aszfalt burkolatok deformaciés hajlamédnak
csOkkenthetdsége a kdvazon beliili hézag minimalizélasdval van Osszefiiggésben. A
kisérlet egyfeldl az optimalis bitumentartalom beallitdsabol, masfeldl egy kiilondsen nagy
tomorséget add beépitési technoldgia egylittesébdl all. A nagy forgalmi terhelési
utburkolatok élettartamanak novelése a karbantartdsi koltségek szempontjabol
kulcsfontossagu. A technologia a szokasosnal 0,5-1%-kal alacsonyabb bitumentartalmat

ir eld. A beépités soran pedig egy, 9 cm vastagsagua AC 11 (F) 50/70, koto és koporéteg
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funkciot is ellato réteget épitettek. A teritést kdvetden elofiitott gumihengerrel végeztek
el6tomoritést, majd aproziazalékos szoras utdn vizhiités nélkiili, acélkdpenyes
hengerléssel tomoritettek tobb menetben. Az aproziuzalékot 200°C-os homérsékletre
hevitve szallitottdk a helyszinre, a gumihengereket is ezzel melegitették a tomorités elott.
Ezzel sikertilt elérni a tomoritendd feliilet minél lassabb hiilését, j6 tomorithetdségét.

Az eddig legzajlott monitoring vizsgéalatok a vartnal is jobb eredményeket mutattak, a
feliilet mikro- és makroérdessége kifogastalan, nyomvalyusodasi hajlama igen alacsony.
A feliileti egyenetlenség is megfeleld.

Meg kell jegyezni, hogy a kivitelezés igen magas foku technoldgiai fegyelmet és pontos

végrehajtast igényel.

5.3. A mart és bontott aszfalt Gjrafelhasznalasi lehetéségeinek novelése

Kivitelezés éve: 2020.

Kisérleti épités helyszine: 1. sz. fout bal oldal 51+251 + 51+621 kmsz kozott.
Kivitelezé: Strabag Epité Kft. (Témajavaslat benytjtoja: KTI Nonprofit Kft., Prof. Dr.
habil Gaspar Laszlo)

Kisérleti munka értéke: 23.985.000 Ft (netto)

Nagy forgalmi terhelésii utakon igen alacsony szadzalékban, vagy egyaltalan nem
alkalmazhat6 ttburkolatokban mart és bontott aszfalt. Az utfelujitasok soran keletkezo
mart aszfaltot nagy mennyiségben legfeljebb a padka anyagaban hasznaljak fel, esetleg
katyazo keveréket készitenek beldle. A foleg gyorsforgalmi utakon alkalmazott SMA
keverékek esetén a hatalyos utiigyi miiszaki el6irdsok nem engedik meg a hozzaadagolast.
Nemzetkozi €s hazai kutatasok és kisérletek azt mutatjak, hogy nagy forgalmi terhelésti
AC aszfaltoknal, de akar SMA keverékekben is egészen magas szazalékban lehetséges
(megfeleld elokészités utan) mart és bontott aszfaltok bekeverése az uj utfeliilettel
szemben tamasztott mindségi kovetelmények romlasa nélkiil.

E kisérlet egyiddben az el6z6 pontban targyalttal, az 1. sz. féuton tortént. Az SMA
keverékbe 10%, illetve 20%-o0s ardnyban keriilt bekeverésre mart aszfalt, zuzas ¢és
osztalyozas utan, hideg recycling eljaras Utjdn. A monitoring mérések eredményei —

hasonl6an az el6z6 témahoz — ezen a szakaszon is kivalonak bizonyultak.
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A kedvezd kisérleti projektek ellenére a mart aszfaltot egyelére tutalapként
visszadolgozva hasznaljak fel alacsony forgalmu mellékutakon. A profilkiegyenlitést
kovetéen mart aszfalttal elvégzett profilkialakitds utan kétrétegli emulzids feliileti

bevonattal viszonylag egyenletes feliiletet lehet képezni az alacsonyabb rendu

mezdgazdasagi utakon.

15. dabra
Profilkiegyenlitést kévetden mart aszfalt alapréteg terités a 42151. jelii uiton
Forras: Sajat foto
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5.4. Uvegtartalmu aszfalt

Kivitelezés éve: 2019.

Kisérleti épités helyszine: 7.sz. fout 33+550 — 34+235 kmsz kozott.
Kivitelez6: Euroaszfalt Kft.

Kisérleti munka értéke: 45.645.022 Ft (netto)

Az liveg gyakorlatilag nem elboml6 anyag, hulladékként valo kezelése nehézkes, nagy
koltséggel, kornyezeti terheléssel jar. Hasonldoan a gumihulladékhoz, felmeriilt az
tiveghulladék utépitésben valdé alkalmazisa is, nem csak a burkolatalapban,
foldmiivekben, hanem az utburkolatban is.

Az lvegtormeléket gyakorlatilag a koéanyag egy részét kivaltando keverték
aszfaltkeverékbe, ezzel kapcsolatos laborvizsgalatok joval a kisérleti épitési témajavaslat
benyujtasa eltt mar lezajlottak. A kdanyag szazalékaban 10, 15 és 20%-os livegtartalmt
ACI11 kopo6 keverékeket vizsgaltak. Miutan a 20%-o0s keveréknél mar kifejezetten rossz
nyomvalyusodasi hajlamot tapasztaltak, a kisérleti épitést a 10 és a 15%-os keverékkel
valositottak meg.

A feliiletek az elvart érdességet a beépitéskor és azota is produkaltdk, deformacio, romlas
nem tapasztalhatd. A forgalom feliiletkoptatd hatdsara a felszinen 1évd iivegszemcsék
eloszlasuknak és méretiikknek kdszonhetden napfényes idészakban is némi csillogéast
mutatnak, de vakitd hatas

nélkdil.

5.5. Gumival modifikalt bitumen és ebbdl gyartott aszfalt

Sok vélemény szerint forradalmasithatja az Gtépitést a MOL ¢és a Pannon Egyetem
altal kifejlesztett gumibitumen, amelynek élettartama a gyartd szerint dupldja,
karbantartasi koltsége pedig joval kevesebb, mint a most hasznalt bitumenek. A
problémas gumiabroncsok Ujrahasznositasaval pedig a kornyezet is csak nyerhet. Ilyen
gumibitumenes aszfalt boritja a 3121. jelii Gt Janoshida és Jaszboldoghaza kozotti 8,4 km-
es szakaszat.

A gumibitument mar évtizedek ota hasznaljak. Utépitésre eldszor az Egyesiilt
Allamokban alkalmaztak, de Azsidban és Eurdbaban is felismerték az elényeit.
Portugalidban példaul 2007-6ta kormanyrendelettel tamogatjak a gumidrlemények

bitumennel torténd modifikalasat. Az elterjedését egyelére az eldallitasdnak ¢€s
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felhasznéalasdnak korlatai akadalyoztdk. Az eddig ismert eljards szerint ugyanis a
gumibitument az épités helyszinén készitik, ami azzal jar, hogy néhany 6ran beliil fel kell
hasznalni a gumiszemcsék kiiilepedése miatt. A Pannon Egyetemmel k6z0s kutatas révén
erre a problémara sikeriilt megoldast talalni gy, hogy egy specialis kotdanyag
felhasznélasaval kémiailag stabilizaltdk a terméket, ami lehetévé tette a kordbban
helyszini keverés helyett a szallithatosagot, illetve a hagyomanyos gépekkel torténd
felhasznalasat is.
A gumibitumen 2008-ban Epitdipari Miiszaki Engedélyt kapott kozlekedésépitési célu
felhasznalasra (EME 13/2008). A termék és az eldallitasi eljaras 2009-ben szabadalmi
oltalmat nyert. A gumibitumen elényei:
- hulladék gumiabroncsok kornyezetbarat hasznositasa,
- kival6 tapadas, ami jelentds, 5-10 szazalékos fékutcsokkentd hatast eredményez,
ami pedig javitja a kozlekedés biztonsagat
- arégi bitumenhez képest hosszabb élettartam jobb faradasi tulajdonsagok, ezért
kevésbé repedezik az aszfalt,
- Nagyobb terhelhetdség, kisebb nyomvalytsodas, 1ényegesen kisebb menetzaj,
- jobb ellenallo-képesség a kornyezeti hatdsokkal szemben,
- alacsonyabb fenntartasi koltségek,

- alacsonyabb vizfelhasznalas a gyartés soran.

A gumibitumenes technolégiat az Uj Széchenyi Terv Regionalis Operativ Programok
teljes kort utfelyjitasi projektjeinél mar tobb helyen is alkalmaztak. A Kirdlyegyhéaza-
Sellye osszekotdé ut 0,65, a Cigand-Pacin 6sszekoté ut 3,95 és az Ujszilvas—
Tapiodgyorgye—Janoshida 6sszekotdé Ut 8,4 kilométeres szakaszanal is alkalmaztak a
gumibitumenes technoldgiat, illetve mas program keretében a 81-es f6ut mintegy 0,9
kilométeres szakaszan. Bar az anyag megfelel az érvényben 1évé magyar utépitési
szabvanyoknak, egyes vélemények még tiirelemre intenek a széles kori alkalmazas
megvaldsulasat illetden.

A gumival modifikalt bitumen mindségét ¢€s felhasznaldsat szabalyoz6 e-UT
05.01.25:2013 eldiras hianyzoé minisztériumi jovahagyasa miatt 2015 elején a MOL a
gumival modifikalt bitumentermék szabvanyositasi folyamatat kezdeményezte. Ehhez az
e-UT 05.01.25:2013 eldiras (Tervezési Utmutatd) kivald ,,alapot” jelentett, ennek

felhasznalasaval 2015 végére elkésziilt €s a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet altal kiadasra
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keriilt az j szabvany: MSZ 930 Bitumen és bitumenes kotoanyagok. Gumival modifikalt
bitumenek. Kovetelmények. valamint az e-UT 05.01.26:2018 utiigyi miiszaki el6irds a
bitumenes kotéanyagok az utpalyaszerkezetek aszfaltburkolati keverékeinek gyartasarol.
Az ebben foglaltak alapjan a gumival modifikalt bitumen (GmB) gyartasdhoz felhasznalt
gumidrleményt gépjarmiivek gumiabroncsainak kornyezeti hémérsékleten torténd
apritasaval vagy kriogén Orlési eljarassal eldallitott, legfeljebb 1,25 mm szemcseméretii
gumiszemcs€k alkotjak. A gumival modifikalt bitumen gyartdsahoz alapbitumenként az

eldiras szerinti 20/70, 70/100 és 160/220 utépitési bitumenek alkalmazhatok.

16. abra
A felhasznalt gumidrlemény
Forras hvg.hu

Az GmB-vel gyartott keverékek teljesitménye a normal bitumennel gyartott
keverékek teljesitményét feliilmulja. Az RA-t tartalmazé GmB 45/80-55 kotéanyagu
keverékek teljesitménye meghaladja, vagy csak minimalis mértékben marad el a PmB
25/55-65 kotéanyagu keverékek teljesitményétdl. Energiafelhasznalas szempontjabol - a
jelenlegi ismeretek alapjan - nem jelent plusz energiaigényt az RA-t tartalmazo
gumibitumenes kotOanyaggal torténd aszfaltkeverék gyartasa az 50/70-es kotdanyagu

keverékek eldallitasahoz képest. (Tallosi, 1997)
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5.6. FORTA-FI 3D szalerositett aszfalt

technoldgia

Kivitelezés éve: 2020.

Kisérleti épités helyszine:

3. sz. féat 14+632 — 15+332 kmsz kozott.
Kivitelez6: He-Do Kft.

Kisérleti munka értéke: 49.850.042 Ft (netto)

A kisérlet célja a Forta-Fi 3D szélerdsités magyarorszagi alkalmazasanak eldsegitése €s
az igy eldallitott burkolat lizemeltetési tapasztalatainak megszerzése. Az adalék a
keverdtelepen kézzel (Skg/tonna a keverék aranyaban), nagyobb mennyiségben akar
automatikusan is adagolhatd. A burkolat kihiilése kozepette az adalék polimerhalot képez
a keveréken beliil, ezzel annak ellenallosagat, tartdssagat noveli.

Kiilonoésen a nagy nyird igénybevételnek kitett szakaszokon (pl. buszmegallok,
keresztezddések €s korforgalmak felallasi szakaszai €s korpalyai) célszerii a hasznalata.
A kisérlet soran 500 méter hosszon 4 cm koporétegben, 200 m hosszon pedig 4 cm kopo-

valamint 6 cm kotOrétegben alkalmazték az adalékot.

5.7. Az aszfaltburkolatok élettartamanak novelésére iranyulo megoldasok

Kivitelezés éve: 2022.

Kisérleti épités helyszine: 2106. j. 6k. ut 29+530 — 29+880 kmsz. kdzott.
Kivitelez6: Colas Ut Zrt.

Kisérleti munka értéke: 49.994.956 Ft (netto)

A kisérleti épités tulajdonképp harom kiilonb6z0, az utburkolat ¢lettartamanak
megnovelését célzdo megoldas egymads utdni szakaszokon vald kiprobalasat tartalmazza
az alabbiak szerint.
SMA 11(mF) B 50/70 + Viatop plus FEP koporéteg

A Viatop plus FEP egy cellulézrost alapti, funkcionalis elasztomer adalékot
tartalmazo (20, illetve 80 m/m %-ban) pellet adalékanyag, amely az aszfaltkeverék
merevségét javitja, e mellett jotékony hatassal van annak az alacsony hdmérsékletii
viselkedésére is. Az adalék alkalmazasaval B 50/70 bitumenekkel legalabb PmB 25/55-

65 mindségli bitumennel készilt keverékjellemzOk érheték el, mikozben a
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hidegviselkedési jellemzOk kedvezdbbek. Utobbi a hegyvidéki koporétegek esetében
kifejezetten fontos. A Viatop plus FEP tehat kedvezObb aron elérhetd magas mindséget
képes adni az aszfaltkeveréknek. A kisérletben SMA koporétegben késziilnek alkalmazni
az adalékot, a jelenlegi jovahagyas még csak AC keverékekben engedélyezi azt.
Selenizza SLN természetes aszfalt tartalmu adalékszer alkalmazasa kotérétegekben
A Selenizza SLN természetes aszfalt tartalmu adalékszer alkalmazasa lehetové teszi,
hogy gazdasagos modon keriiljon novelésre a hagyomanyos bitumennel késziilt
aszfaltkeverék merevsége és faradasi tulajdonsagai javuljanak. Ezzel parhuzamosan az
¢lettartama is novekszik. A Selenizza kotorétegben fejti ki legjobban a hatésat, a kisérlet
soran AC 11 (F) kotorétegbe keriil bekeverésre, B 50/70 bitumennel.
Cidex (Rotaflex) 830 aszfaltracs alkalmazasa palyaszerkezetben
A Cidex aszfaltracsot kifejezetten kifaradt burkolatok megerdsitéséhez javasolt
alkalmazni. Hasznalatdval megakadalyozhatdk a faradasi repedések attiikrozodései az 1
burkolatra.
Telepitése a kotoréteg ald torténik. A fentebb irtakon tul a racs elénye, hogy azonos
teherbiras eléréséhez vékonyabb palyaszerkezet is elegendd. A mellékuti felujitasok
koltségeit ezaltal jelentdsen lehet csokkenteni.
A kisérleti épités referencia-szakaszan 7 cm vastagsdgban AC 22 kot6 (mF) aszfaltréteg
keriilt beépitésre, a Cidex-szel érintett kisérleti szakaszon 5 cm AC 11 k&t (mF), utobbi

igy is — varhatéan — jobb teljesitményt fog nyujtani.

5.8. Stabilizalt vastag bevonat
Kisérleti épités éve: 2019.
Kisérleti épités helyszine: 2511. sz. 6k. Gt 15+643 — 15+835 kmsz. kozatt.

Kivitelezd: Bitunova Kft.
Kisérleti munka értéke: 16.400.000 Ft (netto)

A kisérleti munka célja a jelenlegi 10 évnél jelentdsen (20-30- év) hosszabb élettartamu,
olcso, portalanitott, vizzard burkolat készitése, ami lakoutakra idealis megoldas lehet. A
nehéz forgalommal nem, vagy csak alig (szemétszallitd autd) érintett lakoutak esetében a
meglévd, kelld tomorségli és teherbirast, tobbnyire kaviccsal szoért at kitlind

fogadofeliiletet adhat (profilozas és impregnalas utan) feliileti bevonattal vald zarashoz.
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A javasolt technologia szerint a profilozott, impregnalt feliiletre GG20/20 kN/m sz6tt
georacs, majd erre 30/60-as tort/daralt beton (RC) keriilt 10 cm laza vastagsadgban,
tomoritése utan ki¢keld zhzalék, majd kétrétegli kiilonleges BZbz emulzids feliileti

bevonat késziil, kozbensdé hengerléssel.
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5.9. Bazaltbeton palyatabla csere

Kivitelezés éve: 2022.

Kisérleti épités helyszine: 5204. sz. ut
Kivitelezd: Ferrobeton Zrt.

Kisérleti munka értéke: 46.800.000 Ft
(netto)

A bazaltbeton tablakkal készilt

palyatestek karbantartdsaban leginkabb

jelentkezd probléma a palyatablak
sz¢lének toredezése, valamint a tabla kettétorése. A letoredezések javitasa viszonylag
egyszeriien megoldhatd, azonban a kettétort palyatabla cseréje a jelenleg alkalmazhato

technoldgidval meglehetdsen iddigényes, mivel a kiszedett régi tabla helyén helyszini

betonozassal allitjak el6 az yjat.

A kisérlet keretében a

palyatablat  tervezés
utan eldre legyartjak és
a helyszinen csak
behelyezni kell,
injektalassal szintezni,
valamint rogziteni a
szomszédos tablakhoz.
Ez altal a

forgalomkorlatozas
minimalis idGtartamra
csOkkenthetd. A
kisérletre kijelolt szakaszt nagy volumenti, a délegyhazi banyat érintd forgalom terheli.
Sikeres kisérlet esetén az eljaras nagyban megkonnyitheti az MO autout betonpaneles

szakaszain a karbantartast.
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5.10. CONCRETECANVAS betonpaplan alkalmazasa toltéstest stabilizalasara

Kivitelezés éve: 2020.
Kisérleti épités helyszine: 4127.j. ut, Csegdldi elagazas.
Kivitelez6: Szomor Kft.

Kisérleti munka értéke: 49.879.609 Ft (netto)

Hazénkban jelentds teriileten
jellemzd az agyagos altalaj, amely
anyagnak az utépités
szempontjabol kellemetlen
tulajdonsaga, hogy nedvesség
hatdsara megné a térfogata
(kiszaradaskor pedig csokken), val

amint teherbirasat is elvesziti.

Ilyen foldmiivon a
palyaszerkezetben olyan fesziiltségek keletkeznek, melyek hatdsara gyors romlasnak
indul, jellemzden hossziranyt repedések és deformaciok keleteznek.

A ConcreteCanvas olyan, N i o> —
Utszerkezetben eddig sehol nem |
alkalmazott, cementtartalmu anyag,
amely nyers allapotdban paplan
modjara fektethetd, felveszi a
felillet alakjat, majd hidratalas
(belocsolas) utan megszilardul, az
egyik oldaléra felvitt PVC-rétegnek

koszonhetéen — pedig  vizzard

tulajdonsaggal is bir. Ily modon az
alatta fekvd foldmuvet elzarja a viz eldl, annak jelentds térfogat- és teherbiras-valtozasat
megsziinteti. A kisérlet soran egy szakaszon a palya teljes szélességében, tobbi részén
csak a palyatest szélein fektették le a paplant, feltételezve, hogy a palya tengelyében, a

burkolaton keresztiil nem juthat be viz a palyaszerkezetbe.
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A termék ara egyeldre nem tamogatja a széles kori elterjedést, de érkeztek mar jelzések
a gyartd iranyabol, hogy az utszerkezetekben nem sziikséges anyagokat (pl. savalld

cement) olcsobb, e célra megfeleld anyagokra cserélve csokkenthetd.
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6. ASZFALTRACSOK

Az aszfaltburkolatok ¢lettartamanak ndvelése, a palyaszerkezet teherbirdsanak
javitasa, nyomvalyusodassal szembeni ellenallasanak fokozasa, valamint a hidraulikus €s
faradasi repedések késleltetése érdekében javasolt lehet az aszfaltracsok alkalmazéasa. Az
e-UT 08.02.12:2022 Aszfaltburkolatok fenntartisa tutiigyi miiszaki eléiras fliggeléke
szerint a {6 funkcioi:

- erdsités

- fesziiltségesokkentés

- elvalasztés
Az aszfaltracsok szakitdszilardsaga noveli az aszfalt palyaszerkezetek huzofesziiltséggel
szembeni ellenallasat, a leragasztashoz felvitt bitumen hordozoréteg vizzard réteget
képezve megakadalyozza a burkolati csapadékviz lejutdsat az also szerkezeti rétegekbe.
Az aszfaltracsokkal szembeni kovetelményeket az MSZ EN 15381:2008 szamu
termékszabvany részletezi.

Az aszfaltrétegek koz¢ épithetd aszfaltracsok alkalmazdsa megosztja a szakmat. Az

aszfaltracs miiszaki jellemzd6ibdl fakado pozitiv hatasait jellemzden a rossz kivitelezésbol
fakado negativ tapasztalatok arnyékoljak be, annak ellenére, hogy a vildg szdmos
orszagaban alkalmazzak sikeresen — betartva a gyartoi eldirasokat.
A mérnokok szadmara ismert, hogy az utpalyaszerkezetek rétegei koz¢é beépitett
tehereloszto réteg javitja a palyaszerkezet teherbirasat. igy példaul az aszfaltok gyenge
huzofesziiltséggel szembeni ellendlldsat javitja a rétegek kozé épitett aszfalterdsitd halo
vagy — egyszerlibb elnevezéssel — aszfaltracs.

Az aszfaltracsok, mint innovativ épitési megoldasok, az utobbi években egyre
nagyobb szerepet kapnak az utépités és karbantartds teriiletén. Ezek a specidlis
geotextilidk segitenek a meglévo utfeliiletek megerdsitésében, a repedések elkeriilésében,
¢és novelik az aszfalt ¢lettartamat. A hazai szakmai kozegben a 2010-es évek eldtti a
koporéteg ala épitett aszfaltracsokkal kapcsolatos negativ tapasztalatok miatt kialakult
egy tavolsagtartds a kozbensd rétegek aszfaltrétegek kozti alkalmazéasa kapcsan és
megallapitast nyert, hogy leginkabb csak a palyaszerkezet alsobb rétegeiben célszerti
beépiteni azokat. A kiilfoldi szakmai korokben — felismerve az aszfaltracs palyaszerkezet

jelentds ¢lettartam noveld hatdsat — azonban szakadatlanul vizsgaljadk mai napig is az
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aszfaltracs aszfaltrétegek kozti alkalmazasanak, valamint az aszfaltracs altal okozott

negativ hatdsok orvosldsanak lehetdségeit.

6.1. Fogalom meghatarozas

Hazankban alkalmazott 0Osszegzé kifejezés az aszfaltracs, mely alatt az
utpalyaszerkezetek aszfaltrétegei kozott- vagy alatt kdzbensé rétegként alkalmazott,
geotextilidk csalddjaba tartozd épitési terméket értjiikk. Az anyagukat tekintve
aszfaltracsok f6 egysége egy teherviseld racshalo €s opcionalisan alkalmazott masodlagos

eleme a racshaléhoz rogzitett hordozoréteg.

Kozbenso réteg

/ ( I"’Ur/”-‘ 'er system) \

SAMI réteg Aszfaltrics
(Stress Absorbing Membrane (Asphalt geosynthetic, Fiberglass,
Interlayer) Asphaltgrid, Reinforcement system)

B

Hordozoréteges aszfaltracs/

Hordozéréteg nélkiili aszfaltracs Kompozit aszfaltracs
(geogrid, paving grid) (composite grid,

paving composite grid)

17. abra
Fogalmi meghatarozas
Forras: Kelemen Laszlo — Aszfaltracsok alkalmazasanak komplex elemzése nemzetkozi és hazai
tapasztalatok osszegzése alapan (Diplomamunka 2023, SZIE)

A racshalo6 ,,szintetikus, vagy természetes, vagy mindkét anyag egymasra meroleges
szalaibol, szalkotegeibdl, szalagjaibol vagy csomoponti kiképzéssel, kiilonféle kotésekkel,
kiilonféle lyukboséggel gyartott termékek” (Almassy, 2010). A geotextilia nélkiili
racshalokat nevezik itthon hordozoréteg nélkiili aszfaltracsnak.

A geotextilia, vagy — racshaloval egyiittes alkalmazas esetén — hordozoréteg egy
~egymasra retegelt, szabalytalanul elrendezett (végtelen hosszu) szalakbol, vagy 3-15 cm
hosszu paszmakbol allo szonyegek szilarditasaval és varrdssal, szovéssel, tiinemzéssel,
ragasztassal, vagy hokezeléses-ragasztassal létrehozott textilia” (Almassy, 2010). A
geotextilidval rendelkez6 racshalokat kompozit aszfaltracsnak, vagy hordozoréteges

aszfaltracsnak is hivjak, valamint hazankban korébban ,,aszfalthalonak™ is nevezték.
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6.2. Miszaki jellemzok

A récsszerkezet tobbnyire egymdshoz rogzitett szalakbol épiil fel, melyet vékony
paszmdk alkotnak. A racsszerkezet méretét a kotési csomopontok kozti hossz- €s
keresztirdnyu — milliméterben mért — tavolsag alapjan hatdrozzuk meg. A racs méretétol
is fligg a fogado- és a takaroréteg kozti kohézio valamint a racshald szakitoszilardsaga.

A rdcs mérettartomany kontinensenként és orszdgonként eltérhet. Leggyakrabban
alkalmazott racsméret a 25x25 mm racsszerkezet, A 12,5 mm racsméret miatt az
elvalasztd jelentdsebb hatasa hazankban is ki lett mutatva®, ezért Magyarorszagon
minimum 25x25 €s maximum 50x50 mm racsméret alkalmazhat6 (e-UT 08.02.12:2022).
Ertelemszertien minél nagyobb a lyukbéség, igy aranyosan csokken a racsszerkezet
merevsége. Az anyagok fejlesztésével azonban lehetdség nyilt a lyukbdség ndvelésére €s
emiatt Europabol indulva egyre tobb gyartod késziti a termékeit 40x40 mm racsmérettel.

Fontos szempont, hogy mindig nagyobb legyen a lyukbdség, mint a takaroréteg kdvaza.

A racsok elsédleges feladata az aszfalt huzoszilardsaganak novelése. Anyaga lehet
tivegszal, szén, poliészter, polipropilén, de kisérletek folynak elsésorban a miianyagok
terén az Ujrahasznositott anyagokkal is: PET palackok, acél, bazaltszalak, polivinil-
alkohol (PVA), netlonhal6 stb. A leggyakrabban hasznélt azonban az {ivegszal. Ennek
oka, hogy viszonylag rideg anyag, a rugalmassagi modulusa és szakitoszilardsaga az
egyik legmagasabb, olvadaspontja 200 °C feletti. A szénszal ugyan a legnagyobb
rugalmassadgi modulussal a legalkalmasabb lenne a funkcidé betoltésére, azonban

jelentésen dragabb az livegszalnal.

4 Almassy Kornél — Aszfalt palyaszerkezeti rdcsok viselkedése (PhD értekezés 2010 — BMGE)

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 57



Hrabovszki Gyorgy szakdolgozat 2024/25. 6sz

EEEEEEENEN

- @ = |

. — s

18. dbra
A 12,5x12,5mm és 40x40 mm-es racsmeret
Forras: Kelemen Laszlo — Aszfaltracsok alkalmazasanak komplex elemzése nemzetkozi és hazai
tapasztalatok osszegzése alapan (Diplomamunka 2023, SZIE)

A récs tulajdonsagainak javitasaban, valamint a fogadoréteghez torténd ragasztasban
jatszik szerepet a racs szalainak bevonata, nem mellékesen védi a racsot a beépités soran.
Létezik ugyan bevonat nélkiili aszfaltracs is, azonban nemzetkdzi kisérletek (J. H. Lee. at
al., 2019) bebizonyitottak, hogy ha nincs bevonat az iivegszalon akkor beépités utan
kibontott aszfaltracs szakitoszilardsdga a gyari adathoz képest 80 %-kal, bitumennel
bevont racsnal 50 %-kal mig miigyanta bevonatnal 5 %-kal csokken a szakitoszilardsag.
Amennyiben nincs bevonat a racshalon, tigy javasolt a maximalis bitumenemulziot
kiszorni és ezzel biztositani minimalis védelmet a szalaknak. Példaul egy bevonat nélkiili
17 g/m2 hordozorétegli bevonattal rendelkezd aszfaltracsnal 600 g/m2-, mig bevonat
nélkiili aszfaltracsnal 700 g/m2 marad6 bitumenemulzié kiszorasa javasolt.

A bitumenes bevonat elénye, hogy az aszfaltkeveréket kevésbé szennyezi, azonban
aszfaltozaskor megolvadhat ¢és kevésbé védi a racsot a hohatasokkal szemben.

A miigyanta bevonat eldnye, hogy olvadaspontjuk a bitumeneknél joval magasabb,
ezért jelentdsen nagyobb védelmet adhat a racsnak.

Az MSZ EN 15381 szabvanyban eldirt MSZ EN ISO 3146 szabvany szerinti

modszerrel vizsgalva a szélak illetve paszmak bevonata h6allésaga legalabb 200 °C fok.
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A szélak megengedett nyuldsdnak mértéke legfeljebb 3 %. A hidraulikus kétéanyaga

gy

meg.

19. abra

Bevonat nélkiili, bitumenes bevonatu, latex miigyanta bevonatu kompozit aszfaltracs
Forras: Kelemen Laszlo — Aszfaltracsok alkalmazasanak komplex elemzése nemzetkozi és hazai
tapasztalatok dsszegzése alapan (Diplomamunka 2023, SZIE)

6.3. Az aszfaltracsok alkalmazasi kovetelményei

A tipus palyaszerkezeten beliil sok évtizede mar tobb réteg kozé is épitenek be
aszfaltracsot. Két f6 csoportja a hidraulikus burkolatalapra (CKt) épitett aszfaltracsok,
valamint az aszfaltrétegek kozé épitett aszfaltracs. A beépités helye szerinti két tipus
szamos jellemzdben eltér, ezért fontos kihangsulyozni, hogy jellemzden vagy egyik, vagy
masik palyaszerkezeti réteg kozé alkalmas racsrol beszélhetiink. Mas rétegre, tehat
példaul kotdanyag nélkiili  burkolatalapra aszfaltracsot beépiteni tilos (e-UT
08.02.12:2022). Emellett sziikséges rogziteni, hogy milyen burkoltra és milyen

palyaszerkezeti probléma javitasara alkalmasak az aszfaltracsok
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2 2 Racs machanikal " I
Hordozoréteg tulajdonsaga tulajdonsage u"t“m Is :Mug
Respltéc holye mewn*ny.
Testslirinég Szakitoszilardsag gm’
g'm’ KN/
PR 10-50° 50/50-200/200" 500-300""*

aszfaltrétegek kozé

Hidraulikus kotéanyacd

alapretegre (SAM réteg)
e-UT 06.02.53 UME min. 100 min. 100/100 1000

6.2.4.3. pontja szerint

Jelmagyarazat:
* — Bizonyos esctekben hordozorétog nélkuli aszfaltrées alkalmazésa is mogengedott az F.5.3. pont szennt.

** .. Félmerev palyaszerkeze! esetében javasolt 100/100 kN/m, hajiékony és kalicnosen hajiékony
palyaszerkezot csetébon javascit 50/50 kIN/m szakitészildrdsagl récs alkalmazdsa.

“**— A 15 g/m?® testsuriséga textilia esetén 500 g/m*, az 50 g/m?* testsdrisegu textiVa esetén 900 gim’
marado itumenemulzio alkalmazdsa aanioll. A koztes ériékeket interpoldini ked. Hordozoréteg nélkali
aszfaltracs eseten a gyarto viasitasa szerinti mennyiségd bitumenemul2)d alkalmazasa SZOKséges.

20. abra
Az aszfaltracsok alkalmazasanak kévetelményei
Forras: e-UT 08.02.12:2022

Hidraulikus kotéanyagu réteg esetében — fiiggetleniil a fedoréteg anyagatol (aszfalt
vagy beton) — a rétegek kozti fesziiltségmentesités torténhet a két réteg elvalasztasaval,
vagy a paszmak huzofesziiltség felvétele altal. Emiatt sziikséges a technoldgiat ugy
megvalasztani, hogy az a hidraulikus kétdanyagti burkolatalap feletti réteghez (aszfalt,

vagy beton) erdsebben tapadjon, mint a burkolatalaphoz.

21. abra

Az aszfaltracs megakaddlyozza a repedések terjedését
Forrds: Here Zsolt - Kottt talajoknal megjelend zsugorodasi repedések okai és javitasi
technologiai (MK eldadas)
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Ennek kdszonhetden a burkolatalap dilatalasabol eredd fesziiltség és repedés nem
tiikkrozodik at a palyaszerkezet felso rétegeibe. Fesziiltségmentesités céljabol hazankban
régota alkalmazott technologia, mely megfeleld épitési fegyelem betartasa mellett

bevaltotta a hozza fiizott reményeket.

Amennyiben aszfaltrétegek kozé épitjiik be, épiilhet az aszfalt kopo- és a kotdréteg,
vagy a kotoé- ¢és az alapréteg kozé. Cél tobbféle lehet, mivel megerdsités,
fesziiltségmentesités és vizzaras céljabol is alkalmazhatd. Hazankban elsddleges célja a
repedés attiikkrozodésének csokkentése, tehat a fesziiltségmentesitd funkcid, vagyis a
repedések attiikrozodésének késleltetése 1gy, hogy mellette a rétegek kozti
egyiittdolgozast a lehetd legkisebb mértékben csokkentse. Aszfaltrétegek kozé

jellemzden burkolatfelujitas soran célszerii beépiteni.

Aszfalt kopéréteg |
Burkolat — | Aszfalt kotGréteg
Aszfalt alapréteg

I  Aszfaltrétegek kozé
] épithet6 aszfaltracs

. Hidraulikus két6anyagu
Burkolatalap — ) Burkolatalap-réteg burkolatalapra épitheté aszfaltracs

Foldmdi fels6rész

Foldmd — Toltéstest

Foldmiialapozasi réteg

Tomoritett altalaj |

FoldmGalap — | :
Tomoritetlen altalaj |

Félmerev és rugalmas palyaszerkezetben mindig alkalmazott réteg

22. abra
Aszfaltracsok helye a rugalmas és félmerev palyaszerkezetben
Forras: Kelemen Laszlo — Aszfaltracsok alkalmazasanak komplex elemzése nemzetkozi és hazai
tapasztalatok osszegzése alapan (Diplomamunka 2023, SZIE)

Hazankban az e-UT.08.02.12:2022 el6iras szerint E és az alatti forgalmi terhelési

osztalyu utszakaszon lehet koporéteg ald beépiteni.
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6.4. Osszegzés

Az aszfaltracsok célja, hogy csokkentsék a repedések kialakuladsat, ezaltal csokkentve

a karbantartasi koltségeket és novelve az utfeliiletek tartossagat. Az aszfaltracs kedvezo

tulajdonsagai:

az aszfaltracs merevségi modulusa a hdmérsékletvaltozas hatasara kis mértékben
valtozik, ellentétben az aszfaltéval

meleg idOben a hengerelt aszfalt merevsége csokken, az aszfaltracs csokkenti az
ebbdl fakado plasztikus deformécidk kialakuldsat

hideg id6ben a hengerelt aszfalt merevsége nd, az aszfaltracs segiti felvenni a

keletkezd htizéerdket és megakadalyozza a repedések kialakuldsat

Elényék

1.

S A R B

felveszi a burkolatban ébredd huzoé- és nyirderdket

erdsiti a racs folé épitett aszfaltrétegeket

noveli a palyaszerkezet merevségét, amely kiilondsen a nyari kanikuldban fontos
gatolja a repedések kialakulasat

késlelteti a hidraulikus burkolatalapok reflexios repedéseinek kialakuldsat
csokkenti a plasztikus deformécio kialakulasat

vizzéar6 réteget képezve megakadalyozza a burkolatra jutd viz alsobb rétegekbe
vald bejutasat

noveli az aszfaltburkolatok élettartamat

Az alkalmazas soran végzett vizsgalatok alapjan az tutfeliiletek élettartama akéar
30-50%-kal is novelhetd.

koltséghatékony Bar az aszfaltracsok kezdeti kdltsége magasabb lehet, a hossza

tavu alacsonyabb karbantartdsi igények ellenstulyozzak ezt a kiilonbséget.
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Conventional Pavement Load Distribution Curves
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23. abra
Hagyomanyos burkolatterhelés-eloszlasi gorbéek
Forras:Rabin - Pavement Reinforcement Products for Improved Pavement Performance (2019)

Rehabilitation New or Reconstruct

GlasGrid &‘c}“ . o GlasGrid %5:' - g\“p
2 ‘c\c Bt S PR
‘m’g‘ﬂ’é‘}: I A TriAx ﬁ%{ AP IFOD, SO

Subgrade

24. abra
Az aszfaltracsl hatékonyabb terhelés-eloszlast eredményez
Forras:Rabin - Pavement Reinforcement Products for Improved Pavement Performance (2019

Hatranyok

1. Kezdeti koltségek: Az aszfaltracsok telepitése koltségesebb lehet, mint a
hagyomanyos utfelijitdsi modszerek. Ezt a koltséget sok esetben a projekt
koltségvetésének figyelembevételével kell mérlegelni.

2. Technikai kihivasok: A réacsok helyes telepitése ¢és beagyazasa technikai
kihivasokat jelenthet, és a nem megfeleld kivitelezés csokkentheti a racs
hatékonysagat. Szlikség van tapasztalt szakemberekre a telepitéshez.

3. Kornyezetvédelmi szempontok: Bar az aszfaltracsok tartossaguk révén
csokkenthetik az utfelujitasok gyakorisagat, a gyartdsuk kornyezeti hatasait is

figyelembe kell venni, kiilondsen a miianyag alapu racsok esetében.
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6.5. Megtériilés

A miszaki tartalmak alapjan kérdés, hogy ezen technologia milyen mértékben
képesek novelni az utpalyaszerkezet élettartamat. A kovetkezd fejezetben néhany
jelentdsebb kutatds bemutatasan keresztiil szeretnék ravilagitani az aszfaltracs €lettartam
ndveld hatasara.

Hazankban ez idaig hosszabb tavu ,,in situ” vizsgalatot nem végeztek, azonban Dr.
Almassy Kornél is kimutatta, hogy ,,a hordozoanyag tipusatdl és a beépitési technikatol
fliggden 5-25%-kal nagyobb fesziiltséget vagy alakvaltozast képesek elviselni a raccsal
erdsitett aszfalt szerkezetek”

Dél-Koredban az éllam tamogatasaval végeztek életciklus koltségelemzést is
(LCCA), melynek keretében vizsgaltak a szénszalas és livegszalas aszfaltraccsal erdsitett
palyaszerkezet teljesitményét a referencia mintdhoz képest. Egy korabbi tanulmanyban
mar megallapitottak, hogy a szalracs erdsitésti burkolat hajlitasi ellenallasa valamint
repedésallosaga 85 %-kal illetve 150 %-kal nétt a hagyomanyos aszfaltburkolathoz
képest. Az életciklus-koltségek elemzési eredménye azt mutatta, hogy az iivegszalas
haléval megerdsitett burkolat kezdeti épitési koltsége 10 %-kal haladta meg a
hagyomanyos aszfalt palyaszerkezetét, a karbantartasi és tizemeltetési koltségek azonban
19 %-kal illetve 74 %-kal csokkentek. Az életciklus koltségelemzés megallapitott, hogy
a hagyomanyos aszfalt palyaszerkezethez képest a racserdsités évente 2-4 szeresére
noveli a palyaszerkezet ellenalloképességét, valamint koltségelemzés alapjan rogzitették,
hogy 20 éves iddszak alatt kb. 43%-kal csokkentheti a teljes raforditast (Jong-Hoon Lee
et al., ScienceDirect 2022)

Példaként mutatom be Anglidban a West Yorkshire megyei kozutkezeld (Kirkees
Council) és az ABG Geosynthetics Ltd. cég altal végzett vizsgalatot, mely soran egy ipari
bekotd Ut aszfaltraccsal megerdsitett Gtszakaszanak Osszehasonlitd vizsgalaton alapul6
koltségelemzését végezték el. A szakaszra jellemzd, hogy kozel 200 kamion és kb. 6000
személygépjarmi halad at naponta rajta és az aszfaltraccsal megerdsitett szakaszon 2019-
ben, a feljitas utan 9 évvel sem jelentek meg repedések, azonban az aszfaltracs nélkiili
szakaszokon mar siiri repedéshalok is megjelentek. Ezen szakasz és egy hasonld
szerkezetli és forgalmi terhelésli, hasonld aszfaltraccsal megerdsitett, de 2004-ben
feltjitott szakasz iizemeltetési koltségeit elemezték. A koltségelemzés soran 2019 évi

arak alapjan 35 £/mo felgjitasi koltséggel, 5 £/m2 aszfaltracs épitési koltséggel szamoltak,
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valamint az ilizemeltetés soran az Osszfeliilethez viszonyitva 10-30%-os katyzési és
repedés kiontési koltséget (3,5-10,5 £/m2) és feliileti bevonat képzési koltséget (4,75
£/m2) szamoltak. A szamitas soran egységesen 5000 m2 feliilet koltségeit vették
figyelembe. Megjegyzem, hogy az érdesség csokkenése miatt a feliileti bevonatot az
aszfaltraccsal érintett szakaszra is tervezék, igy annak koltsége nem befolyasolja a
koltségelemzést. Ezen Osszegek raforditasat figyelembe véve 9 és 15 év iizemeltetési
tapasztalat alapjan prognosztizdlva megallapitottak, hogy 22 éves életciklus
viszonylatban 21%-0s kdltségcsokkenés érhetd el az aszfaltracs beépitési koltségeit és az
lizemeltetés sordn sziikséges beavatkozasok koltségeit figyelembe véve. Fenti szamitast
természetesen csak példaként tekintendd és a koltségek hazai vonatkozasban csak az
aranyok szemléltetésére alkalmasak (ABG Geosynthetics, n.d). Hollandidban is
felismerték a reflexids repedések elleni kiizdelem fontossagat. Tobbszori probalkozas
utan 1990-ben kezdték el rendszeresen alkalmazni autopalydkon és a mellékathalozat
felujitasakor is az aszfaltracsot. 2012-ben késziilt tanulmanyban a szerzd dsszefoglalta a
megel6zé 20 év tapasztalatait és megallapitast nyert, hogy a legtobb helyszinen, ahol
aszfaltracsot épitettek be, ott a technoldgidnak koszonhetden sikeriilt késleltetni a
repedések attiikrozodését és ezaltal a jelentds koltséghatékonysag is kimutathato (De

Bondt, 2012).

6.6. Kovetkeztetések

Az aszfaltracsok alkalmazisa a modern utépitésben €s karbantartasban szamos
eldnnyel jar. A repedések csokkentése, az utfeliiletek ¢élettartamanak novelése €s a
koltséghatékonysag a legfontosabb szempontok, amelyek indokoljak hasznalatukat.

A fentiek alapjan mechanikai szempontbdl az aszfaltracs olyan, mint vasbetonban
a betonacél. Mig a beton gyenge huzoszilardsagat a betonacél kompenzalja, addig az
aszfaltok homérsékletvaltozas hatasara valtozdo merevségét ellensulyozza az alig
valtozd merevségli aszfaltracs.

Ugyanakkor a kezdeti koltségek ¢és a telepitési nehézségek figyelembevételével
fontos, hogy a dontéshozdk alaposan mérlegeljék a racsok alkalmazasat a kiilonb6zo
projektek soran. A jovObeni kutatdsok és fejlesztések iranyulhatnak a racsok
anyagainak tovabbfejlesztésére, hogy még inkabb kornyezetbarat és koltséghatékony

megoldasok sziilethessenek az utépitésben.
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7. AGYAGTALAJRA EPULT PALYASZERKEZETEK
MEGEROSITESE

7.1. Agyagos talajok jellemzoi

A duzzad6 agyagasvanyokat tartalmazé agyagtalajok térfogatvaltozo tulajdonsaggal
rendelkeznek. Az agyagos talajok, aszalyok idején erdsen Osszezsugorodnak és a
nedvességhiany miatt megrepedeznek, amikor viszont esésre fordul az iddjaras, akkor
jelentésen megduzzadnak. Sok teriileten jellemzd az évente eléforduld szédmos
zsugorodas-duzzadas ciklus. Minden egyes ilyen ciklus mélyebb és mélyebb repedéseket
eredményez a talajon beliil, alépitmények esetében idével mind nagyobb karokat okozva

ezzel.

25. abra

Zsugorodasi repedések az utburkolatban
Forrds: Here Zsolt - Kotétt talajoknal megjelend zsugoroddsi repedések okai és javitdsi
technologiai (MK eldadas)

A térfogatvaltozas, amely linedrisan elérheti a +/- 30%-ot is, repedéseket és szerkezeti
hibakat okozva. Az ilyenkor kialakuld 30-300 kPa k&zotti duzzadasi nyomas jelentds

terhelést ad at a szerkezetekre, melyek kiillonb6z6 modon vezethetnek a rajuk épitett
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burkolat karosoddsdhoz. Ugyanez az er6hatds érvényesiil az agyagtalajok szaradasa
esetén is, amely a klimaviszonyok megvaltozasa miatt akar 1000 MPa fesziiltséget is
eredményezhet a palyaszerkezetben. Ennek hatdsara kialakulo repedések a foldmi 1,5
méteres melységében is keletkeznek, melyet a 22. abran lathatd georadaros kép mutat. A

fekete vonalak jelentik a vetemedéseket.
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26. abra
Az altalajban jelentkezd repedések iranyvonalai
Forras: Here Zsolt - Kétott talajoknal megjelend zsugorodasi repedések okai és javitasi
technologiai (MK eldadas)

Mindezen gondolatok utan és alapjan tekintsiik at a vizsgalt foldmiiveken bekovetkezd

karosodas lehetséges mechanizmusait a tdblazat alapjan:
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7.2.

A karosodasok kialakulasa az agyagos foldmiiveken

a karosodas altalanos jellemzo6i

a probléma jellege teherbirdsvesztés rézsticsuiszas
magassagilag a foldmd teteje foldmii belseje
a karosodas fészke
alaprajzilag burkolat alatt padka alatt
a talajmozgas f6 iranya fliggbleges oldaliranyt
a burkolatkart okoz6 igénybevétel hajlitas nyiras
a karosodas talajmechanikai tartalma
egyenldtlen a burkolatsz¢l kohéziocsokkenés
. térfogat- 4 alitimasztasinak | °) mozaikosodas,
zsugorodas
csokkenés megsziinése morzsalékosodas miatt
kiszéaradas
it fiiggoleges burkolatrepedés oldaliranyu talajmozgés
mia
, hossz- | ©) a fiiggéleges 4 arepedésfalra hato
a talajban
. repedés talajrepedés felett nyomas miatt
lezajlo
allapotval duzzadasi burkolatdeformacié oldaliranyl mozgas a
, e) " - f) , . , .
: nyomas egyenldtlen fliggdleges vizszintes duzzadasi
tozas duzzadas Y &y ge0kce
kifejlodése duzzadasi nyomas okan nyomas miatt
elnedvesedés
tt lazulas, teherbirascsokkenés oldaliranyi mozgas
mia
konzisztenc | &) az allapotromlas h) a nyiroszilardsag
ia-romlas miatt csOkkenése miatt
3. tablazat

A burkolatkarosoddsok altaldanos jellemzoi
Forras: Szepeshazy, 2003

Tekintstik at részletesebben a tablazatban levo nyolctéle lehetdséget (Szepeshazy, 2003).
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1) A burkolatszél alatamasztasanak megsziinése zsugorodas miatt

A felmelegedd kiilsé hodmérséklet hatasara a burkolat széle alatt elébb szaradhat ki a
talaj, mint a burkolat belso része alatt, mivel a burkolat hdszigeteld és paraszigeteld hatasa
késlelteti a vizleadast.
fgy eldallhat olyan eset, hogy a burkolat széle alatt a zsugorodas bekévetkezik, a foldmii
felszine itt kissé, néhany mm-rel lesiillyed. Ezzel a burkolat itt elveszti alatdmasztasat.
Ha van szemcsés védoréteg akkor az ennek ,,utanamenve” kis lazulassal kiegyenliti ez a
mozgast, sOt a valoban hajlékony palyaszerkezet is képes ezt kdvetni. A merev burkolat
azonban, féleg, ha a szélén gerendaszerli sz¢lesités van, akkor nyilvan a szélesités és a
régi burkolat hatardn szogelforduldssal koveti a burkolat a foldmi lefelé iranyulod
mozgasat, igy ott kialakulhat a repedés. Kiszamithatd, hogy — mivel az aszfaltbeton
palyaszerkezetek hajlitdsi merevsége és huzoszilardsaga csekély — a huzasi repedés mar
a konzolszeriien lehajlo burkolat 6nsulya alatt is bekdvetkezhet. Valdsziniibb azonban,
hogy a jarmiiterhelés miatt kovetkezik be a lehajlas és ezzel a torés.

A békési utak esetében a védoréteg hianya miatt ez a veszEly fokozott, s elsésorban a

merev szélesitésen épitett merev aszfaltbeton esetében kovetkezhet be ez a jelenség.
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A burkolatszél alatamasztasanak megsziinése a
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2) A rézsiimozgas a zsugorodas miatti kohéziocsokkenés kovetkeztében

A benapozasnak kitett vagy a novényzet altal er6sen parologtatott rézsiik anyaga a
kiszaradas kovetkeztében mozaikosodhat, vagy ha inhomogén az anyaga, akkor
morzsalékossd valhat. Mig az egyes agyagkockak szilardsdga nagy lesz, a foldtomeg
hull6 csapadék, mert a talajmozaikokat szétfesziti, illetve feliiletiiket felpuhitja, s még a
kockék kozotti surlodas is elveszik. Ez a szilardsagvesztés ahhoz vezethet, hogy a foldmi
rézsiijének csuszas elleni biztonsaga lecsokken, s a burkolat sz€lén haladé nehézjarmiivek
kerekei alatt kifel¢ (oldalt és lefel¢) iranyulé mozgasok kdvetkeznek be.

A békési utak esetében ez a jelenség a magasabb ,,kvazitoltések™ esetében alakulhatott
ki, melyeket a felsé 1,0 m-t6l valdjaban az egykori terepszint alatti gyenge ontéstalajok
képezik, abban nyitva meg a melioracids arkokat. Rdadasul a rézsi széle valoszintlileg

tomorités nélkiil oldaldontéssel késziilt, amikor a burkolatot szélesitették.
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3) A burkolatszél romlasa a burkolat alatti fiiggéleges zsugorodasi hosszrepedés felett
Azt sok megfigyelés tanusitja, hogy a padkan fiiggéleges repedések alakulnak ki a

térfogatvaltozo talajokban a nyari kiszaradds miatt. Ilyen repedések akkor alakulnak ki,

ha oldaliranyban gyorsan kiilondsen nagy hdmérsékletkiilonbség alakul ki a toltések széle

¢és belseje kozott a benapozas vagy az Gt menti novényzet vizelszivo hatasa miatt. A

megfigyelések szerint hazadnk éghajlati adottsagai kozott a felszintdl szamitott kb. 2,5-3,0
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m mélységig van erds hatdsa a hdmérsékletkiilonbségnek. Ilyen allapotban a parolgas
miatt a kiils6 szemcsék elvesztik vizburkukat és beliilr6l akarjak azt potolni. A
talajszemcsék kozott a vizmolekuldkért folyd kiizdelem vizszintes huzofesziiltségként
értelmezhetd, ami miatt fliggdleges repedések alakulnak ki.

A foldmiiben keletkezd repedés felett azutan a burkolat a forgalmi terhelés hatasara
atreped, ill. a repedés, mint anyaghiany teherbirascsokkenést jelent, a burkolaton a
repedés felett nyomvalyu, majd mozaikos repedezés alakul ki. Az is lehetséges, hogy a
hosszrepedés nem is a burkolat alatt van, hanem annak szélén, esetleg a padkan, viszont
a hosszrepedés miatt a burkolat alatti talajzona elveszti oldalirdnyl megtamasztasat, s ez
a felszinen teherbirdscsokkenésként érzékelhetd.

Ez a jelenség elsOsorban a szarazon beépitett ¢és jol tomdritett anyagbol toltésben levo
burkolat szélén jelentkezhet. A merevebb burkolatok estében itt is inkabb a hatarozott
sz€llel hosszrepedés lesz jellemzd, az utantomorddd burkolatok estében inkdbb a

nyomvalytsodas, a mozaikos repedés.
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4) Oldaliranyu mozgas a padka alatti fiiggéleges zsugorodasi hosszrepedések miatt
A c¢) pontban leirtam, miként és miért alakulnak ki hosszrepedések elsdsorban a padka
¢s a burkolat alatt. Tegylik hozza, a repedéseket a felszinen nem is mindig lehet észlelni,
mert a novényzet vagy a felszini szemcsésebb padkaanyag osszefolyva elfedi.
Az ilyen repedések azutan oldaliranyu mozgasok eldidézdje lehet tobbféle modon is, s
tulajdonképpen ide sorolhat6 a c) pontban mar emlitett egyik lehet0ség is. A rézsiimozgas
jellegli jelenségként azonban elsOsorban azt lehet elgondolni, hogy a fiiggdleges
repedésbe viz jut, s annak nyomdsa okozza az oldalirdnyu elmozdulast. Ezt kovetden e
repedésekbe bemosodhat agyagtalaj is, de az mar nem kapcsolodik a repedésfalhoz,
hanem megduzzadva még inkabb szétfesziti a repedést. E jelenségek a rézsiik oldaliranyu
mozgasat inditjak el, ami a geometriatdl és a rézsii anyaganak szilardsagatol fliggden
lefelé iranyuldé mozgaskomponenst is eredményez. E csuszasi folyamat kovetkeztében

azutan a burkolat is a rézsli utan mozdul, a c) pontban leirt mechanizmus révén.
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E jelenség veszélyességének mértéke is természetesen elsdsorban a tdltésmagassagtol és
a berepedés mélységétdl fiigg és a b) pontban leirt koriilmények befolyasoljak ennek
kifejlodését is.
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5) Burkolatrepedés a burkolat alatt egyenlétleniil kifejlodé duzzadasi nyomas miatt

A burkolat alatti f6ldmi elnedvesedése is altaldban a szélek feldl indul meg a padkan
beszivargd vizek miatt. A vizfelvétel hatasara az agyag duzzadni akar, am amig a felette
levo terhelés ezt megakadalyozza, addig ez nem kovetkezik be, hanem az agyag
duzzadasi nyomasa terheli a szerkezetet. A széleken kezdddd elnedvesedés soran
kialakulhat egy olyan allapot, amikor a széleken, egy rovid szakaszon miikodd, befelé
csokkend duzzadasi nyomasok éppen kiegyenlitik a burkolat sulyat, igy a burkolat
csaknem olyan, mint a két szélén feltamaszkod6 Onsulyaval terhelt kéttamaszu tarto.
Hogy a széleken mekkora szakaszon és mekkora széls6 értékkel miikddik a duzzadési
nyomas, az a viztartalomnak a keresztiranyban kialakuld véltozasatol fiigg. A duzzadasi
vizsgalatokbol az allapithatdo meg, hogy 1 % viztartalomkiilonbség 10 kPa kiilonbséget
mindenképpen eredményezhet. A kb. 40 cm vastag 6 m széles burkolatok stlya kb.
0,4-6,0-22=50 kN/m, amit a burkolat két szélén pl. 1,0 m sdvon mitkdé 25 kPa atlagos
nyomas kiegyenlit, ami pl. linearis valtozas esetén azt jelenti, hogy a burkolat szélén 50
kPa duzadasi nyomésnak kell kifejlédnie, mig 1,0 m-re a szélétél mar 0 duzzadasi
nyomasnak kell lennie. Ez kb. 5 % viztartalomkiilonbségnél alakulhat ki. Ez viszonylag
sok, inkdbb az képzelhetd el, hogy a duzzadas miatt a széleken nagyobb a nyomas, de
beliil is felfekszik a burkolat.

A burkolatra alulrdl haté nyomds azonban az elnedvesedéskor mindenképpen a
sz¢leken lesz nagyobb, igy a burkolatra ebbdl nyomaték hat. Ez repedést okozhat a
burkolat als6 szaldban ami aztan mas mechanizmusokkal 6sszeadodva teljes atrepedést,
deformaciokat okozhat.

Ez a jelenség elsdsorban a rendkiviil kovér és szaraz agyagok gyors elnedvesedésekor
kovetkezhet be. Az ilyen mozgésok utan a burkolat széle keriil magasabbra, amit sok
helyen meg is lehet figyelni, ugyanakkor az is lehet, hogy a kdvetkez6 valtozasok hatasara

ez a deformécié mar nem mindig lesz érzékelhetd.
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Burkolatrepedés a burkolat alatt egyenlétlentl kifejlédé duzzadasi nyomas miatt

A duzzadasi nyomas nem feltétleniil a burkolat széle alatt lesz a legnagyobb, mert
eléfordulhat, hogy a feliilrdl a katyakon at bejutd viz, vagy az alulrdl kapillarisan
emelkedd vizek a burkolat belsé zondja alatt okoznak a nyomascsucsokat, s okoznak
deforméciot. Az ilyen kiilonb6zé nyomdasok egyenletes elnedvesedés mellett is
eléallhatnak, ha nem homogén a foldmii felszine. Ezzel itt az egykor igy-ugy 6sszehordott
alacsony toltések, illetve a szélesitések bizonytalan kialakitdsa miatt szinte bizonyosan
szamolni kell, s meg lehet figyelni a mar leromlott allapotu burkolatok esetében.

Az itt targyalt jelenség lényegileg azonos a téli fagykarhoz, mert az is az egyenldtlen
elnedvesedés miatti egyenldtlen nyomasok miatt kovetkezik be. Valojaban a fagyas alatt
is a viztartalom- és térfogatnovekedés kovetkezik be, csak az ahhoz sziikséges vizmozgast
nem az agyag szivoképessége, hanem a homérsékletkiilonbség indukalja. Az ilyen kovér
agyagok egyben fagyérzékenyek is, a téli fagykarok tehat az eldbbiekben e pontban
leirtakhoz hasonlé mechanizmussal fokozhatja télen a karosodast, hozzdadddva az egyéb

1d6szakokban az agyagokban bekdvetkezd egyenlétlen duzzadés miatti karosodasokhoz.
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6) Oldaliranyu mozgas a toltéstestben kifelé haté duzzadasi nyomasok miatt

A szaraz agyagokbol épiilé magasabb toltések esetében megfigyelték, hogy a burkolat
alatt egy fokozatos elnedvesedés kovetkezik be. A burkolat szélén és felsd zonajaban
aztan az itt is targyalt modon sokat valtozik a viztartalom, s okoz olyan jelenségeket,
amelyeket itt elemziink. A t6ltés belseje azonban alapvetden inkabb elnedvesedik, s beéll
egy w=wpt2 % koriili, 1c=0,95, Si=0,95 jellemzdkkel leirhat6 allapotra, ami kb. megfelel
a felszinkozeli termett agyagok természetes, mostani vizsgalatainkkal is kimutatott
allapotanak. Az ilyen agyagok szivoképessége ugyanis olyan nagy, hogy képesek akar 10
m mélységbdl is felszivni a vizet, illetve a rézsiikon beszivargo6 vizek lassii migracioval
bejutnak a toltséstest belsejébe is.
Az elnedvesedési folyamat soran a toltés belsejében duzzaddsi nyomasok lépnek fel,
amelyek kovetkeztében a toltésben 1€vé agyag oldaliranyban is elmozdulhat, illetve e
nyomdasok az altalaj felszinén nyirofesziiltségeket okozhatnak. E jelenség azutan
kombinalédva mas hatasokkal olyan oldaliranyt mozgéssa, szétcsuszassa fokozodhat,
mely a foldmi és a rajta levo burkolat karosodasat okozhatja. Ez a jelenség a békési
utakndl valoszinlileg nem jellemzd, mivel alapvetéen nedves kornyezetben tobbnyire
foldutakbol fokozatosan fejlédtek ki, a toltésiik sosem olyan magas, hogy lenne olyan

zonajuk, melynek vizhdztartasa ne valtozna allanddan a kiilsé hatasokra.
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Oldaliranyd mozgas a toltéstestben kifelé haté duzzadasi nyomasok miatt
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7) A foldmiifelszin teherbirasanak csokkenése a duzzadas miatt

A duzzadas viztartalomnovekedés miatt bekdvetkezd térfogatnovekedés, melynek
soran az elnedvesedés ¢€s a lazulds egymadst segiti, mig be nem all egy a talajra hato
nyomas ¢és a kornyezet paratartalmatol fiiggd, ezek valtozasat kovetd, dinamikusan
egyensulyi allapot. Tehat a duzzadés a tomorség csokkenését €s a konzisztencia romlasat,
s ezek altal a teherbiras gyengiilést okozza. Az utobbit a CBR-érték vagy az E>-modulus

csokkenésében ragadhatjuk meg.

A térfogatvaltoz6d talajokat tehat hidba épitjiik be nagyon tomorre €s nagyon jo
konzisztenciaval, allapotuk ohatatlanul leromlik. Korabbi kutatasok kimutattak, hogy a
végsO allapot anndl rosszabb lesz, minél jobb konzisztenciaji allapotbdl indult a
duzzadés. A kezdeti nagyobb tomorség is noveli a lazulds mértékét, de azért a kezdeti
nagyobb tomorségbdl tobb marad meg. Ezért altalanossagban azt az elvet helyes kdvetni,
hogy a "nedves oldalon" minél nagyobb tomorségre dolgozzuk be az agyagokat. Ez
azonban nem konnyli, a telitettség kozelében az agyag "gumizni" kezd. Ezért a
gyakorlatban — ha beépitenek ilyen térfogatvaltozé agyagokat — inkabb kevéssel az
optimalis viztartalom felett dolgozzak be Oket. Ilyenkor pedig 6hatatlanul bekovetkezik
az allapot- ¢és a teherbiras leromlasa.

A hazai utépitési gyakorlat ezt gy veszi figyelembe, hogy a teherbirast a
Wm=WopttAw mértékadd viztartalomhoz rendeli. Kordbbi kutatdsok sordn tapasztaltdk
mar, hogy az ilyen agyagok esetében az elnedvesedés sokkal nagyobb mértékii, mint amit
az eldbbi képlet kiad. Igy a teherbiras sokkal gyengébbé valik, jelen estben CBR=3-4 %
varhatd, ami masként kb. E>=15-20 MPa modulusnak fele meg. Minthogy a burkolatokat
korabban altalaban CBR=5 %-ra, ma E;=40 MPa modulusra méretezik, az ilyen agyagok
javito (védo) rétegek nélkiil a szokasos kovetelményeket eleve nem elégitik ki.

Teljesen természetes tehat, hogy ezen utaknal alapvetden teherbirdshiannyal is kell
szamolni, amit a behajlasmérések ki is mutattak, aminek azonban a palyaszerkezetek
eloregedése is oka volt. Ha a foldmi teherbirdsa gyenge, a lenti abrdn véazolt
egyenletesebb talpnyomés alakul ki, mig a jé foldmii esetében a talpnyomésok
koncentralodnak a kerékterhelés alatt. Az elobbi nyilvanvaléan akkora nyomatékokat

kelthet a burkolatban, hogy az karosodik.
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8) Rézsiimozgas a duzzadas miatti szilardsagcsokkenés kovetkeztében

A duzzadas g) pontban vézolt folyamata kdvetkeztében a toltések anyaganak nem
csak a teherbirdsa, hanem a nyiroszilardsaga is lecsokkenhet. Ez magasabb ¢és
meredekebb rézsiik esetében ugyanugy vezethet csuszashoz, mint ahogy azt a b) pontban
vazoltam. A zsugorodds miatti szilardsagcsokkenést tobbnyire tovabb fokozza az
elnedvesedés miatti szilardsagcsokkenés, s valojaban a toltésanyag szilardsagat leginkabb
a valtakoz6 duzzadas-zsugorodas rontja le.

A szilardsagvesztés a maximum. 3,5 m magas rézstk esetében csak a burkolat szélén
haladé nehézjarmiivek terhelésével okoz hatarallapotot, s ezért valodi suvadéasszerii
karosodas nem kovetkezik be. Valoszinii, hogy a cserjés-bokros ndvényzet mentén azért

gyakoribbak a mozgéasok, mert ott ez a valtakozas gyors és markans.
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Az eldbbiekben — a vildgosabb targyalhatosag céljabol — elkiilonitetten irtam le a
kiilonboz6 karosodasi mechanizmusokat, ramutatva arra, hogy ezek egyidejiileg €s/vagy
egymast kovetden, egymas hatasat fokozva mitkodhetnek, s amikor ilyen régi utakrdl van
sz6, gyakran megallapithatatlan, milyen sorrendben kovetkeztek be a jelenségek. Egy
ujonnan épitett Ut esetében ez még jobban nyomon kdvethetd, de a szuperponalddas
ilyenkor is sokszor elfedi a dominans hatéast. A bekdvetkezési sorrend 6nmagéaban nem is
mindig Iényeges, inkabb a dominans hatas megallapitasa fontos, hogy a beavatkozéasokat
megtervezhessiik.

Erdemes azért atgondolni, hogy mi torténik az Aaltalaban elséként megjelend
burkolatrepedés utan. Bizonyos, hogy az elvalo rész kiilon €letet kezd €lni, s attol fliggden
viselkedik, hogy az alatta levd f6ldmi és maga mennyire teherbird, illetve milyen ujabb
viztartalom-valtozasok lesznek a foldmiiben. Lehetséges, hogy az elvald szElsé sav
onmagaban kellden stabil tud maradni, igy a karosodas alig fokozddik, csak a repedés
érzékelhetd a felszinen. Lehetséges azonban, hogy a repedésvonalban a befoly6 viz, a
repedés mentén elmorzsolodd anyagok miatt meggyengiil a foldmd, illetve a burkolat, és
fokozodik a romlas. Hosszabb tavon altalaban az utdbbi kovetkezik be, a romlasok
eszkalalédnak.

A sokféle mechanizmus keveredése €s Iényegileg azonos kovetkezménye miatt jutunk

altalaban arra, hogy globalisan az agyag tulajdonsédgait hibaztatjuk. Egyszertien
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fogalmazva, azt mondjuk, hogy az agyag ,,é1” a foldmiiben, a burkolat alatt, s emiatt a
viztartalom valtozasai sokféle modon vezethetnek karosodashoz, aminek megjelenési
formaja alapvetden azonos is lehet, illetve a burkolat tulajdonsagaitdl is fiiggden alakul.
Mivel pedig a viztartalom valtozasait szinte lehetetlen elkeriilni, a leirt mechanizmusok
kifejlodést is nehéz megakadalyozni. Ezért jutunk végiil is arra, hogy inkabb az ilyen
agyagok beépitésének, bennhagyasanak elkeriilésében taldljuk meg a megoldast.
Ugyanakkor mivel ezt az elvet szokas kovetni, nem is igen fejlodtek ki olyan megoldasok,

melyekkel az ilyen talajok esetében mégis célt érhetnénk.

Zsugorodasbol szarmazo repedések minden olyan teriileten kialakulnak, ahol a kotott
agyagtalajok talalhatéak: Békés, Nograd vagy Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye.
Esetiikben azonban most aligha volna méd a probléma megkeriilésére, mert alig van
remény teljesen Uj utak épitésére. Ezért volt célszerii atgondolni a karosodasi
folyamatokat, s ezt folytatva, a kovetkezOkben ezért vizsgdlndAm meg, miként
befolyasoljak a kiilonbozd koriilmények, beavatkozasok e mechanizmusokat. Igy
juthatunk el oda, hogy a realisan megvalodsithaté beavatkozasokra javaslatokat tegytink.
Erdemes még megemliteni, hogy a vazolt, a térfogatviltozd agyagtalajok miatt
bekovetkezd karosodasok tobbségét kizarhatja, illetve kelld mértékben enyhitheti, ha a
szilard palyaszerkezet alad kell¢ vastagsagli és oldaliranyban jol kivezetett szemcsés

védoréteg keriil. A védoréteg szerepe tobbféle:

a feliilrol vagy alulrol érkezd vizek gyors elosztasaval, elvezetésével illetve
paratartalma révén kiegyenlité hatast gyakorol az alatta levd agyag
vizhaztartasara, csokkentve annak egyenldtlen viztartalomvaltozasait mind a
helyi és idébeli kiilonbségeket, mind a csucsértékeket illetden,

- kissé tomorodve vagy lazulva kiegyenliti az agyagréteg mégis eldallo egyenldtlen
elnedvesedése vagy kiszaradasa miatt bekovetkezd mozgasokat, illetve felfelé
szétteriti a duzzadasi nyomasokat,

- lefelé szétteriti a burkolatrél jov6 jarmiiterheléseket, igy a gyengébb teherbirdsu
agyagrétegre mar kisebb fesziiltségek jutnak, ami mar csak megengedhetd
alakvaltozasokat okoz,

- nyomadsa hozzdadddva a burkolat nyomésahoz noveli az agyagra jut6 fesziiltséget,

ami csOkkenti a duzzadas lehetoségét
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- az Ot atmetszd csuszolapszakaszon mobilizalodd nagyobb nyirdszildrdsagaval
csokkenti a toltésvallaknal fenyegetd csuszas veszElyét,

- atoltés széléig kivezetve megakadalyozhatja a fiiggdleges repedések kialakulasat
megndvelve az agyagréteg felszintdl vald tavolsagat, illetve alséd sikjan ébredd
nyirasi ellenallasokkal feliilrdl mintegy visszatartva a kifelé huzott (szivott)
agyagot.

Mindezek a kedvezd hatasok teljes mértékben akkor érvényesiilhetnek, ha a védoréteg
vastagsaga kb. 1,5 m. Minthogy azonban a mai elvek szerint [p>40 értékii, nagyon kovér
agyagot mar csak a bedolgozhatosag és tomorithetdség nehézségei miatt sem szabad
beépiteni, altalaban megelégedhetiink azzal, hogy a burkolat alatti felsé 1,0 m-ben ne
legyen Ip>30 jellemzdjii kovér agyag. A hazai iddjarési koriilmények kozott a szabad
felszin alatt kb. 2,5 m-ig valtozik a talaj viztartalma, de e mélységhez kozelitve a valtozas
mértéke mar csekély. Igy a ,,csak” Ip<40 plaszticitasi agyagok térfogatvaltozasabol eredd
veszélyeket az 1,0 m vastag szemcsés réteg a vazolt kedvezd kiegyenlitd hatasokkal,
figyelembe véve a burkolat hdszigeteld hatasat is, képes a burkolat szamara elviselheto
szintre csokkenteni.

Végezetiil ki kell térni még egyszer a szervességre is. A szerves anyagok alapvetden
kétféle modon jarulhattak hozz4 a rongalodéashoz:

- a szervesség csokkenti a nyiroszilardsagot, ezért a csiszas jellegli mozgéasnak
nagyobb az esélye, s ez hozz4jarulhat a kisebb magassagt rézsiik mozgasahoz,

- a szerves anyagok oxidacioja miatt siillyedések kovetkeznek be, ami — ha
egyenl6tlen — hasonlo kdvetkezményekkel jarhat, mint a zsugorodas.

Feltételezhetd, az 0j-holocén iiledékek a kozelmult meleg idészakban fokozottabban
oxidalodtak, s ezért fokozodtak a karok. Ezt tdmasztja ala, hogy az 6-holocén (idésebb)

talajok szerves anyagtartalma mindig kisebb, s azokon jobb a burkolat allapota.
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7.3. A burkolatleromlast befolyasolo tényezok

A leromlast valamilyen modon befolyésoljék a kovetkezok:

az ¢ghajlati viszonyok ¢€s valtozasaik,

a talajvizszint mélysége,

a kornyez6 novényzet,

a foldmi geometridja,

a foldmii anyaga, térfogatvaltozasi hajlama,
a palyaszerkezet anyagai, mindsége,

forgalmi terhelés.

Miel6tt az ezekkel kapcsolatos megfigyeléseket, kovetkeztetéseket kiilon-kiilon

ismertetném, ki kell térni annak megfogalmazasra, hogy ezek a tényezdok egyidejiileg

hatnak, illetve egyiitt befolyasoljak a foldmii és a palyaszerkezet viselkedését. Sokféle

kombinaciojuk lehetséges, melyekben raadasul egyes tényezdk felerdsitik a madsik

hatasat, masok éppen ellenkezéleg kompenzaljak a masik kedvezd vagy kedvezbtlen

befolyasat. Nagyon sok esetben érezhetd igy, hogy lehetetlen atlatni az egyes tényezok

hatasat, kiilonvalasztani 6ket. Ehhez bizonyos kérdéseket szisztematikusan, sterilen

modellezve kellene vizsgalni, arra azonban altalaban nincs lehetdség.

a)

b)

7.4. A befolyasolo tényezok értékelése és javitasi elvek

Az éghajlati adottsagokat illetden azt lehet valosziniisiteni, hogy ezen a vidéken
¢s az ilyen talajok estében inkabb a kiszdradas és a zsugorodds okozta
veszélyekkel szemben kell védekezni. Erre olyan megoldasokat kell keresni, ami
a foldmi viztartalmat stabilizélja. Ilyen lehet folia beépitése a padkéaba, vagy a

padka kb. 1,0 m vastag rétegének atépitése pl. meszes kezeléssel.

A talajvizszint mélységének hatdsa nem mutatkozik relevansnak az
agyagtalajokra ¢épiilt palyaszerkezetek leromlasaban. A tapasztalatok nem
mutatnak ki kiilonbséget a magasabb és mélyebb talajvizszintii helyek felsd
talajzonainak allapotdban, a 3,0 m koriili mélységben talan nagyobb a magas
vizszintli helyeken a viztartalom, am ezek szerepe mar kevésbé 1ényeges. Nem
lehetett észlelni azt sem, hogy lenne hatdsa a talajviz mélységének a behajlasok

¢és a burkolatkarok mértékére.
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Ez azzal magyardzhato, hogy a kovér agyagok képesek akéar 100 m-rdl is felszivni
a vizet, igy annak a felsé zona szempontjabol kevés jelentdsége van, hogy a
talajviz 1,3 vagy 4,0 m mélyen van-e. A felsé zdna viztartalmat sokkal inkabb a
parolgéas befolyasolja, s ekként inkabb a kiils6 hdmérséklet és a novényzet szerepe

fontos.

Egyértelmiien kijelenthetd, hogy a fasorok (altalaban nyarfak) kedvezo hatassal
vannak a burkolat allapotara, a kozeli stiri fasorok mentén egyértelmiien kisebb
mértékii a burkolatromlds, s tobbnyire még egy-egy kivagott fa hidnya is rogton
érzékelhetd a burkolat allapotaban. Ugyanakkor az is egyértelmii, hogy a cserjés,

bozdtos novényzet kozelében sokkal durvabb hibadk keletkeznek a burkolatban.

E jelenségek legvaloszintibb oka az, hogy a fasorok arnyékold és a
légmozgasokat csokkentd hatdsa stabilizalja a viztartalmat, segit megdrizni a
talajnedvességet. (A parolgds mértéke ugyanis fiigg a felszin feletti
paratartalomtdl. Ha van sz¢€l, akkor az elviszi a parat, igy fokozddhat a parolgas.)
Az is kedvezd, hogy a fak mélyebbre nyld gyokerei gyakorlatilag kdzvetleniil a
talajvizbdl szivjak fel a vizet, nem a felsd talajzonakbol. A fak vizfelvétele — ugy
véljiik — folyamatosabb, egyenletesebb, kevésbé valtozik a kiilsé hémérséklettel,
képesek jobban tarolni a vizet, hiszen hosszabb szaraz id6szak utan sem szaradnak
el a levelek. Ezzel szemben a bozotosok, cserjések inkabb a felsd talajzona vizét
veszik fel, s a vizfelvételik sokkal hektikusabb, jobban fiigg a kiilsé

hémérséklettol.

Alapvetéen tehat a foldmii vizhaztartasanak befolyasoldsa révén hatnak
ellenkezd modon a fdk és a bozotosok, s ez Osszefliggésben van azzal az
elébbiekben megfogalmazott jelenséggel, hogy inkabb a kiszaradas, zsugorodas
okozza itt a kdrokat. Valdsziniileg hozzajarul még e hatasokhoz az is, hogy a fak
gyokérzete stabilizalja a foldmuiveket, mintegy megvasalva dket, mig a bozotosok
vékony, gyenge gyokérzetének nincs ilyen hatdsa. Mindezekbdl kdvetkezik, hogy
eld kell iranyozni jra az Gt menti fasorok telepitését, az egyes fak potlasat, ill. ki

kell irtani az utat 3,0 m-nél jobban megkdzelitd cserjéseket, bozdtosokat.
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d) A foldmii geometridjanak szerepét is egyértelmiien meg lehet fogalmazni. A

e)

f)

melioracios arkok megnyitasaval kialakult , kvazitoltések™ burkolata a sz¢1t6l kb.
1,2 m-re megreped, majd a burkolat mindségétdl fiiggden tovabb karosodik.
Egyértelmiien megallapithatd, hogy a karosodas mértéke a rézsiimagassaggal
aranyosan nd, a padka keskeny volta s a részli meredekebb hajlasa is egyértelmiien
hatranyos. Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a burkolatkar oka a rézsli csuszasa,
kifelé-lefelé¢ iranyulé mozgésa, amit a nehézjarmiivek inditanak be, mert az
egyébként nem magas toltés még a csekély szildrdsag mellett is allékony lenne.
Célszerti a foldmii geometridjat Ggy alakitani, hogy a burkolat mellett egy 5 %
hajlasu, legalabb 3,0 m széles padka legyen. Amennyiben €s ahol nincs lehetdség
a melioracos arkok felszamolasra, ott Ujja kell épiteni a mozgas jeleit mutatd
rézsiiket megfeleld kevésbé kotott talajbol, vagy a helyi agyagok meszes
kezelésével. A széles padka kialakitasa javasolhatd azokra a szakaszokra is, ahol
nincs melioracios arok.

Ha az adott koriilmények kozott, a palyaszerkezetet nem €pitik 11jja, nincs sziikség
az utarokra sem. Minthogy nincsen védoréteg, melynek viztelenitése
megkdvetelné az arkot, s a nagyon kdvér agyagba a viz alig szivarog be, a lejtds,

széles padka dnmagaban elegendd lehet a felszini vizelvezetésre.

A foldmii anyaga, térfogatvaltozasi hajlama az elébbiek szerint természetesen
meghatarozo jelentdségii.

A pélyaszerkezet anyagai és mindsége is nagyban befolydsolja a karosodéasokat.

g) A forgalmi terhelés szerepe szintén meghatarozé a karosodasok kialakulasaban.

Az f6ldmii okozta burkolati hibak problémainal mindig felvetddik az alabbi dilemma:

tovabb erdsitsiik-e a palyaszerkezetet, hogy az el6bb-utdbb képessé valjon a rossz

foldm hibainak ellenstlyozasra is, vagy

— javitsuk ki a foldmu hibait, ha kell a teljes foldmi és a palyaszerkezet teljes

ujjaépitésével.

A kérdés megvalaszolasdhoz az utas és geotechnikus mérnokok altalaban maésként

gondolkodnak, aminek 1ényegét a lenti tablazat foglalja 6ssze. A dontéshozatalkor az utas

mérndkok altaldban a palyaszerkezetben ,,mar mégiscsak benn levé anyagot™ sajnaljak, a
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geotechnikusok a jovOben, a hiba okédnak megsziintetése nélkiil beépitendd 11j anyagokat.
A dontés altalaban az aszfaltrétegekkel vald erdsités mellett szol, s nem biztos, hogy
ennek pusztan a szemléletbeli kiilonbség az oka, hanem bizonyosan a pénziigyi korlatok
is.

A kialakult aranyok taldn nem csak a miiszaki-gazdasagi optimumkeresés, a teljes
¢lettartamra vonatkozo koltség-haszon elemzések alakitottak ki, hanem az aszfaltos kdrok
lobbizésa, az utépitd cégek érdekei, felkésziiltsége, s az a jelenség, hogy a szerkezetben,
anyagban, mechanikai igénybevételekben gondolkodd épitdmérndki szemlélet a kozut
teriiletén hattérbe szorult a forgalmi, {lizemeltetdi, szolgéltatdsi szempontokban

gondolkod¢ kozlekedésmérnoki szemlélettel szemben.

utmérndk geotechnikus mérnok
a tonkremenetel forgalom okozta foldmii romlasa miatt
értelmezése ,»szabalyos” leromlas bekdvetkezett hiba
szemléletmod rendszerek, szabvanyok, egyedi esetek, szakértdi munka,
jellemzoi tipusmegoldasok specialis megoldasok
a megoldas szakaszokban, lokalisan,
tartomanya egy bizonyos id6szakra véglegesen
preferalt erosités viztelenités,
technologia aszfaltrétegekkel teljes 0jjaépités
elsddleges helyredllitas gyorsan, helyreallitas
kovetelmény kis zavarassal tartos megoldassal

A jelen esetben — azt gondolom — kiiléndsen érdemes megfontolni, hogy val6jaban

mekkora értéket

képviselnek jelenlegi

allapotukban ezek az utak, illetve

palyaszerkezeteik. A gyakorlati tapasztalatok alapjan sok szakaszon valdjaban nagyon
keveset. Az OKA 40-50 cm vastag ,rétegrendrdl” is tud, benne aszfaltbetonokkal,
valojaban azonban egészen mas az anyagok mindsége, amint arra rdmutattunk. A ,,folt
hatan folt” palyaszerkezetek jol kifejezik a problémat: a hibak okdnak megsziintetése
nélkiil gyakran évente kell ugyanott katytizni. Ha most itt egy kicsit nagyobb szabasu

felujitasra nyilik lehetdség, akkor talan érdemes kicsit modositani a szokasokon.
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Az 10j szerkezet megtervezésekor természetesen meg kell oldani, hogy az agyagtalaj
térfogatvaltozasabdl szarmazo veszélyeket kizarjuk. Erre két hagyomanyos megoldast
alkalmaznak altaldban: a megfeleléen kialakitott palyaszerkezet alatti 1,0 m-ben
szemcsés anyaggal cserélik ki a termett agyagot, vagy meszes kezeléssel probaljak

csokkenteni az altalaj térfogatvaltozasi hajlamat.

Mar inkabb utasként gondolkodva, hogy ha 1j er6sit6 réteg épitésében gondolkodunk,
akkor feltétleniil egyidében vastagabb (15-20 cm-es) szerkezeteket készitsiink. Ha
ugyanis a profilozas mellett csak a ,,technolégiai minimum” késziilne, akkor a meglevd
rossz mindségll rétegekre és alattuk a foldmiire az erdsités utan is nagy fesziiltségek
jutnak, s deformacioik gyorsan tonkreteszik az j réteget is. Ha vastagabbak az 0j rétegek,
akkor a meglévok végeredményben utalapként funkcionalhatnak, s arra talan alkalmasak.
Az igy eléalldo vastag palyaszerkezet az altalaj térfogatvaltozasat, illetve a
térfogatvaltozasabol eredd hatasokat is mérsékli, részben podtolva a hianyzd szemcesés
védorétegeket.

A péalyaszerkezetben ,mar mégiscsak bennlévd anyagok” hasznositasara jo
lehetdséget kindl a hidegremix-technologia, mely ezek mindségét feljavitva hozza 1étre a

sziikséges teherbirast.

Ezen alapvetd beavatkozasok mellett a 2000-es években az akkori Békés Megyei Allami
Kozutkezeld kivitelezésében probaszakaszok épiiltek a sarréti agyagtalajon athalado
4232. jeli uton:
10+000 — 11+100 km szakasz
altalanos megoldas

— 25 cm vastagsag réteg készitése hidegremix-technologiaval,

— 3,5 cm K-12 k6td- és 3,5 cm AB-12 koporéteg épitése,
kiegészitd rovid megoldasok

— az er6sen deformalodott rovidebb szakaszokon

— félpalyas burkolatcsere, sziikség esetén talajcsere

— hajlékony uj palyaszerkezet épitése

- geotextilia + 20 cm HK védéréteg + 20 cm FZKA 0/35 + K-12 + AB-12,

— Orolt mész bejuttatisa a foldmi repedéseibe,
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— aszfaltrécs teritése a burkolat hossziranyu repedései f0lé az aszfaltozas el6tt,
— vizzard folia rogzitése a bal oldali toltésvallba 1épcsdzéssel a viztartalom
stabilizalasara,

— fatelepités.

14+200 — 15+340 km szakasz
— ameglévo burkolatra 15 cm FZKA ¢épitése,
— It 70-es itatott aszfaltmakadam épitése feliileti bevonattal,

— fatelepités.

15+340 — 15 +930 km szakasz
— a burkolat teljes elbontésa,
— a szakasz egyik felén az altalaj meszes kezelése, a masikon az altalaj cseréje 1,0
m vastagsagban,
— azyj foldmifelszinre geotextilia fektetése,
— HK védoréteg épitése,
— 25 cm vastag FZKA 0/35 réteg készitése,
— It-70 itatott aszfaltmakadam koporéteg épitése feliileti bevonattal,

— fatelepités.

A kozelmultban a békés varmegyeihez hasonlo talajtipussal biro felsé-tiszai teriileten
zajlottak kisérletek. A 4127. jelti Fehérgyarmat — Csengersima ut 40 km-es szakasza 2-4
méteres agyagtoltésre épiilt, 40 cm vastag rakott vagy zizottkd alap és valtozo vastagsagu
aszfalt palyaszerkezettel. Els6 probalkozasok az altalanos technoldgiat kovették, mely

alapjan az agyagtalajon meszes kezelést hajtottak végre.

A technolédgia lényege, hogy az agyagtalajra mészhidratot szornak, majd azt egy
mardval minimum 30 cm vastagsagan atkeverik. Igy az agyagtalaj tulajdonsigai

megvaltoznak, csokken a plasztikus indexe.
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27. abra
Meszes kezelés a 4127. jelii uiton
Forras: Here Zsolt - Kétott talajoknal megjelend zsugorodasi repedések okai és javitasi
technologiai (MK eldadas)

Az utépités befejezését kovetd aszalyos nyar utan azonban a feljitott uton wjra
repedések jelentek meg — a technoldgia nem miikddott.
Tehat megallapithatd, hogy a hagyomanyosan alkalmazott karbantartasi tevékenységeket
meghalad6 komolyabb mértékii helyreallitasi vagy felujitasi beavatkozasok sziikségesek.

Ezek a fent megkezdett csoportba sorolva a kovetkezok:
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7.5. Beavatkozas a foldmiitestbe

A foldmii anyag részleges, vagy teljes cseréje

Az eljaras soran gyakorlatilag egy 0j mar nem térfogatvaltozd foldmiu késziil,
amelynek tartéssaga annak kivitelezésének, teljességének - csere mélységének - és a
toltés alatti altalaj térfogatvaltozo jellegének fliggvényében valtozd mértéki. Ugyanis az
Uj vagy részben Uj foldmiivet ugyan az a kdrnyezeti hatdsok, elnedvesedés, vizszint-
valtozasok ¢és altalaymozgasi hatdsok fogjak befolyasolni. Nagymértékben meghatarozza
tiroképességét az wjonnan késziilt foldmi tetdé és a kornyezeti nyugalmi vizszint

tavolsdga az eredeti foldmili ugyanezen tavolsagahoz viszonyitva.

Burkolat védoréteg beépités

A védoréteg célja a burkolat allapotanak megodvasa azéltal, hogy megakadélyozza a
foldmii elnedvesedését. Ezt a réteget a foldmii és a burkolat rendszer k6z¢ kell elhelyezni
ugy, hogy az képes legyen a bejuto vizek elvezetésére, igy az utunkon fagykarok valamint
olvadasi karok ne jelentkeznek. A védoréteg altalaban nem fagyérzékeny, szemcsés, jO
teherbirasu, vizelvezetd tulajdonsagokkal bir.
Ilyen véddréteg az ugynevezett ,,mineralbeton™ a vagy FZKA erre altalaban jellemz6 a
folytonos szemcsés zuzottkd-ziazalék, vastagsaga 10cm, amelyet célszeri feliileti
bevonattal védeni. Ez a védoéréteg alkalmas a reflexios repedések kialakuldsanak

megakadalyozasara.

7.6. Beavatkozas a kornyezeti hatasok befolyasolasaval

A kovetkezd eljarasok tehat a talajok térfogatvaltozasa kovetkeztében fellépd
fesziiltségeket oly mértékben csokkentik le, hogy azokat a palyaszerkezet mechanikai

tulajdonsagaival karosodas nélkiil képes elviselni.

Toltésoldal burkolasa

A kornyezeti hatdsokat kizaro, csokkenté modszer lehet a rézstioldal burkolasa. Ezzel
az eljarassal valamelyest stabilizalhato a toltés test viztartalma. Természetesen ez nem
egyenértékii a geomembran alkalmazasaval, mivel csak abban az esetben nyujthat biztos
megoldast, ha az elnedvesedés, és kiszaradas irdnya egyértelmiien a burkolando rész felol
jatszodik le. Az alkalmazas eredményességéhez fel kell mérni az adott toltéstest

viztartalom véaltozasanak folyamatat. A nyugalmi talajvizszintet és annak valtozasanak
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mértékét. Valamint a mar karosodott burkolat adott vizateresztd allapotat és annak

hat4sainak vérhato sulyossagat. Az altalanosan alkalmazott véddéréteg beton burkolat.

Védo novényzet alkalmazasa

Az uttoltés oldalon és annak kozelében elhelyezett ndvényzet hatdsa két célt
szolgalhat.

A foldmi oldalédban elhelyezett siiri gyokérzeti védé ndvényzet, mint védod paplan
lassitja a foldml kiszaradasi folyamatat. Mind e mellett egy masodlagos szerepet
betdltve, gyokérzetével a rézstioldal stabilitdsaban is szerepet jatszik.

A terepviszonyok ¢és az utpadkara vonatkozé eldirdsok betartdsa mellett, bizonyos
fafajtak telepitésével a foldmu vizhaztartasa szabalyozhato. Ezek a fak a foldmiviinket

éro tulzott vizmennyiséget csokkentik a parologtatd hatasuk segitségével.

7.7. Beavatkozas az utburkolat rendszerébe

Altalanos a mar meglévé és kezelendd utszakaszok megmentése érdekében ezen
eljarasok azok, amelyeket elsésorban alkalmaznak. Ezen alkalmazasok hatdsossagat

természetesen a burkolat leromlas sulyosbodasa teszi kétségessé.

Burkolat megerdsités
A burkolat megerdsitése idélegesen eredményes lehet, azonban ezzel az eljarassal sem
a foldmu térfogatvaltozo hajlamat, sem a vizhaztartast el6idézd kornyezeti hatdsok

sulyossagat nem befolyasoljuk.

Fesziiltség mentesito réteg beépités

Ide sorolhatok a vékony miianyag, textil, fém, livegszal alapanyagt racs, halo, és
geotextilia rendszerek. Ezek a rendszerek képességeinek kihasznalhatosdga jol
megmutatkozik mindaddig, amig a toltéstestben kialakult valtozasok annak siillyedéséhez
nem vezetnek. A vékony kiegyenlitd réteg a teher atvételére csak minimalis mértékben

képes, igy helyzetének megvaltozasa révén elveszti fesziiltség mentesitd képességét.

A repedezett aszfaltburkolat feljitdsanal a racsoknak lehet kedvezd hatasuk,
alkalmazéasuk nehézsége a lerogzitésiikben rejlik. A palyaszerkezetben a racsok és halok

a vizszintes mozgasokat fel tudjak venni, de a repedéseknél, hézagoknal kialakult nyirast
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nem. A textilidk haszndlata esetén szintén a rogzités, pontosabban a leragasztds a

nehézkes, mégpedig a megfeleld mennyiségii kotdanyag megvalasztasa miatt.

A SAMI (Stress Absorbing Membran Interlayer) koztes fesziiltségelnyeld réteg alkalmas
a termikus mozgésbol erdd fesziiltségek eredményes kezelésére. Ezek a textilhordozo
rétegli livegszalas raccsal erdsitett helyszinen bitumennel impregnalt rétegek alkalmasak

a sz¢lesitéseknél a régi €s az ) palyaszerkezet kozotti mozgaskiilonbségek kezelésére is.

A burkolatot aldtdmasztdé fOoldmii viztartalmat a péalya alatti foldmi teljes
sz€lességében egyenletessé ,,homogénné” kell tenni, akkor a kéros hatasok nem
jelentkeznek. Ezt a célt geomembranos lezarassal lehet megvalodsitani gy, hogy a kritikus
talajréteget, két réteg vizzard geomembran koz¢ €pitjlik be. Oldalrdl is elszigetelve €s igy
kizarjuk a toltés szélességében bekovetkezd egyenldtlen viztartalom valtozast. Az eljaras
hasznalata lehetéséget nyujt a koltségesokkentésre, a beruhdzasi hatékonysag novelésére,
valamint a térfogatvaltozd talajok beépithetdségére €s a palyaszerkezet alatti foldma

teherbirasnak novelésére és igy a hossziranyt repedések megeldzésére.

Tovabbi koltségesokkentést eredményez, hogy az igy létrehozott foldmii
méretezésénél alkalmazott teherbirasi hatarértékek is megvaltozhatnak igy mar annak
méretezési idoszakaban megmutatkoznak a varhato kedvezé hatasai.

Az adott geomembran alkalmazhatdsagat az tgynevezett atszakadasi allésagéaval
hatarozzak meg, azaz a vizsgalat sordn nem szakadhat, 4t csak megnyulik, igy képes a

beépités utan lezajld utan tomorddés altal keletkezett huzo igénybevételek elviselésére.

Gyakorlatilag ezen eljarassal teljesen becsomagoljuk a foldmiviinket, igy

fiiggetlenitve azt a kdrnyezetbdl barmely iranybol érkezd vizes hatasoktol.
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7.8. Végkovetkeztetés

A megvaltozott id6jarasi viszonyok miatt a korabban bevalt utfelujitasi technologiak
nem minden esetben alkalmazhatoak. A kotott agyag talajok esetén a zsugorodasi
repedések burkolaton torténd megjelenésének megakadalyozasara, nem elég a meszes
talajkezelés, hanem elvalaszto réteget is be kell épiteni. Ezek lehetnek:

- hordozérétegii aszfaltracs
- geordacs ¢és geotextilia

- betonpaplan

A hordozoérétegii aszfaltracsnal a hordozoréteg bitument sziv magaba, amely 400-500
g/m? lehet egy 50 g/m? teriiletsiiriségii hordozorétegli aszfaltrics esetében. Ez a réteg
fogja megakadalyozni, hogy az aszfaltracs alatti rétegben keletkez6 fesziiltségek repedés

formdjaban a felszinre jussanak. A lenti dbran jol latszik a hatdsmechanizmus.

28. abra
Forrdas: Stress Relief Asphalt Layer and Reinforcing Polyester Grid as Anti-reflective Cracking
Composite Interlayer System in Pavement Rehabilitation (Montestruque et al)

Hasonl6 elven — azaz az elvalasztoréteg szerepén — miikodik a geotextilia — georacs
kombinacio. A geotextilia nem engedi a repedések tovabbterjedését, de mivel nem
teherhordd réteg, a geotextilidra georacsot kell betervezni. Utépitésnél, gyenge
teherbirasti foldmii esetén georacs beépitésével lehet novelni a stabilitdst. Javasolt

arviztoltéseknél is ennek alkalmazasa
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29. abra
Geordacs szerkezete

30. abra 31. dabra
Merev csomopontu geordcs Triaxialis georacs
Szakitoszilardsaga min. 30 kN/m’ (Z 0/63 vagy Z 0/90 zuzottko illetve HK
(Z20/63 vagy Z 0/90 zuzottké hasznalhato) 0/63 vagy HK 0/90 homokos kavics
hasznalhato)

Rétegrend javaslatok:
Uj épitésnél
e 300 g/m2 geotextilia
e georacs
e 20 cmrétegvastagsagu Z 0/63 vagy Z 0/90 (riaxialis geroacsnal HK 0/63 vagy HK
0/90)
e 15 cm rétegvastagsagu Z 0/63
e cgy vagy két réteg aszfalt
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Feltjitasnal
e 300 g/m2 geotextilia
e georacs
e 10 cm rétegvastagsag Z 0/63 és 2 cm Z 0/22 kiékeld
e cgy vagy két réteg aszfalt

A betonpaplant (Concrete Canvas™) Nagy-Brittanidban gyartjdk 5-8-10 cm-es
vastagsagban, CC5, CC8 és CCX mindségben. A flexibilis, specidlis cementkeverékkel
toltott geomlianyag teritése €s vizkezelése utan egy vékony, tartds, nagy terhelhetdségii

kéregbetonna szilardul. Lényegében egy feltekercselt nyers beton.

Szaiszecehezetes
folsd szovetréteg |
(hratsisshor) r
o]

32. abra
Forras: https://www.betonpaplan.hu

Az anyagot foleg rézslivédelemre, toltés- és atereszburkolasra alkalmazzak, de kedvezd
tulajdonsagai — foleg a magas huzo-hajlitd ellenallasa valamint nyomdszildrdsaga miatt
elvalasztorétegnek is alkalmas a térfogatvaltozo talajoknal kialakul6 repedések felszinre

jutasanak megeldzésére.
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A betonpaplan rétegrend javaslatok:
Uj épitésnél
o t0ltés tetejébe €s a vizoldali rézsiibe betonpaplan (I€pcsdzetesen €s folddel
betakarva)
e 20 cm HK 0/63 vagy HK 0/90
e 15cmKZ 0/63
e cgy vagy két réteg aszfalt
Felujitas esetén
e meglévo aszfalt vagy toltésre betonpaplan
e 10cm KZ 0/63 és2 cm KZ 0/22
e cgy vagy két réteg aszfalt

33. abra
Betonpaplan beépités a 4127. jelii uton
Forrds: Here Zsolt - Kottt talajoknal megjelend zsugorodasi repedések okai és javitasi
technologiai (MK eldadas)
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8. OSSZEFOGLALAS

A burkolatromldsok egyidések a palyaszerkezetek kialakulasaval. Az utak
rendeltetésszerli €s biztonsdgos lizemeltetését biztositd karbantartasi munkak — katyuzas,
mards, feliileti bevonatok, lokalis palyaszerkezetcserék stb. — mellett egyre fontosabbak
a tervezett ¢s ilitemezett fenntartasi technologidk, melyek a meglévé kozat forgalmi
igényeknek valdo megfelelést szolgaljak. Ezek a felujitasi eljarasok — palyaszerkezet
erdsitések, palyaszerkezet cserék — mar a fejlesztés elészobadjanak tekinthetk, de még a
meglévo palyaszerkezet hasznalati értékét novelik.

A megfeleld utfeliiletek karbantartasa nemcsak a kozlekedés biztonsagat szolgélja,
hanem gazdasagi eldnydket is nyujt, tovabba szoros Osszefliggésben all a
kornyezetvédelemmel is. Egyrészt a jol karbantartott utak esetében csokken a jarmiivek
lizemanyag-fogyasztdsa és a kérosanyag-kibocsatds, mdasrészt az elmult évtizedben
elotérbe keriilt fenntarthatosagi szempontok szamos innovativ eljarast hivtak életre,
melyek sordn korabban hulladékként kezelt anyagokat hasznalnak fel a szakemberek a

palyaszerkezetek tulajdonsagainak javitasara.

A karbantartdsi tevékenység miiszaki mélysége/koltsége/gyakorisaga alapvetden a
palyaszerkezet — de természetesen az igénybevétel ¢és a kornyezeti feltételek —
fliggvényében eltérd. E feltételrendszer kezelése mar az utgazdalkodas témakorébe
tartozik. Az Gtvagyon gazdalkodas a koziti vagyontargyak fenntartasanak, feltjitasanak
¢s lizemeltetésének rendszer-szemléletli folyamata. A vagyongazdalkodasi rendszer rész
eleme az utburkolat gazdalkodasi rendszer (PMS = Pavement Management System),
melynek célja a lehetd legjobb utallapotok biztositasa a lehetd legkisebb tarsadalmi
Osszkoltségen, része minden olyan tevékenység, amelynek targya az tutburkolat. Az
utgazdalkodas nemcsak a kialakult hibak megsziintetésére koncentral, hanem célja az
utak ¢lettartamanak maximalizalasa, a forgalom optimalizalasa, a kozlekedés biztonsaga,
a kornyezeti hatasok csokkentése. Mindez egy nemzetgazdasagi szintli optimum elérésére
mutatd cél, ahol a minimalis elvaras a forgalombiztonsag, a felsé hatar a kozpénzek

gazdasagos felhasznalasanak kovetelménye.
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A hagyomanyos burkolatfenntartasi eljarasok a hibak megsziintetésére koncentralnak.
Az utligyi miszaki leirasokban leirt technologidk elsésorban a miiszaki allapotjelzéket
javitjak. Bar ezekben mar megjelennek bizonyos fenntarthaté elemek — pl. visszanyert
aszfalt beépités, hideg ¢s meleg remixek — de gazdasagossag csupan koltségmegtakaritast

jelent.

A kozuti forgalom ndvekedése €s a kornyezeti terhelések egytittese hangstulyossa teszi
olyan hatékony allapotjavitdé technologidk fejlesztését ¢€s alkalmazasat, amelyek
gazdasagos allagmegOrzést is lehetdvé tesznek. Az utfejlesztési vagy felyjitasi variansok
Osszehasonlitdsakor vildgszerte egyre inkabb el6térbe keriil a teljes életciklus
koltségeinek figyelembevételének modszere (Whole Life Costing). Ez a megkozelités
tovabb 1ép az egyes variansok jelenben felmeriild létesitési koltségeinek egyszeri
Osszehasonlitdsan, és — mint fontos tényezdt - a beavatkozas hatasossagat, ¢lettartamat,

jovobeli fenntartasi igényét és a felmertild uthasznaloi koltségeket is figyelembe veszi.

Az 5. fejezetben targyalt burkolatfelajitasi eljarasok mar a fenti szemléletet kovetik.
Az itt bemutatott — egyeldre kisérleti jellegi — technoldgidk kevesebb
energiabefektetéssel és kisebb karosanyag-kibocsatassal érik el legalabb ugyanazt a
miszaki allapotjellemzd-javulast. Az ujrahasznositasi szemlélet 0j értelmet probal nyerni
a korabban hulladéknak tekintett anyagokok felhasznalaséval: livegaszfalt, polimerek
alkalmazéasa, gumibitumen. A betonpaplan ¢és a kiilonb6zé georacsok, aszfaltracs a
problémaés altalajra épitett palyaszerkezetek megerdsitésére alkalmasak a foldmi
koltséges cseréje helyett. Ezek koziil — a technoldgia megfelelé alkalmazasa mellett — az

aszfaltracs tlinik a legigéretesebbnek, melyet a 6. fejezetben igyekeztem bemutatni.

Az innovativ szemlélet térnyerését siirgetik a kornyezeti hatdsok is. Az évtizedes
palyaszerkezetek leromlasat nemcsak az egyre novekvo forgalom, de a klimavaltozas is
gyorsitja. E hatasok utburkolatra gyakorolt hatasat , ,kicsiben” az erdsen térfogatvaltozo
agyagtalajokra épiilt utak esetében mar lathatjuk. Az ilyen utak felujitdsanal elért kedvezd
tapasztalatok segithetik a szakmat, hogy az innovativ technologiak segitségével sikeresen

vegy¢k fel a harcot az uthibakkal.
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10. ABRAJEGYZEK
1. dbra 13
2. dbra 14
3. dbra 23
4. dbra 26
5. dbra 27
6. dbra 27
7. abra 28
8. dbra 30
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10. dbra 31
11. dbra 31
12. ébra 31
13. dbra 32
14. dbra 33
15. dbra 45
16. dbra 48
17. dbra 56
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20. dbra 60
21. dbra 60
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23. dbra 63
24. dbra 63
25. dbra 66
26. dbra 67
27. dbra 87
28. dbra 91
29. dbra 92
30. dbra 92
31. dbra 92
32. dbra 93
33. dbra 94
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