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Abstract

The fate of a region — development or decline — may be determined by the mobility of
residents and the level of access they have to serve the industry and trade. The develop-
ment of road construction has been continued in the XXI. Century. Besides the new types
of technologies appeared the maintenance requirements, which consider the national eco-
nomic factors too. Because of the continuing budget constraints the metrics of the road
network continuously deteriorating. The deteriorated features situations are particularly
relevant in the fundamental conflict points of the network: in the junctions. Their design,
construction and maintenance have come to the level that we can talk about a new genera-
tion solution. They have more cost effective and economic efficiency indicators than the
previous solutions. The research summarized the new procedures that were applied re-
cently in our country. We've covered those experiences that can be made more precise
control.

1. Bevezetés

Az emberiség fejlodésének egyik alapkove a gazdasag fejlodése, fejlesztése. A gazda-
sagi fejlodéssel parhuzamosan a kereskedelem is fejlodik, amelynek alapvetd igénye, hogy
az infrastrukturalis megoldasok is 1épést tartsanak az igényekkel." A torténelem soran az
egyes jovedelemforrasok azonban komoly kockazatot is jelentettek az adott régidra, tele-
piilésre nézve. Igy a vagyonosodas mértéke nem tiikroz6dott a tagabb értelemben vett kor-
nyezeten és infrastruktiran, hanem adott esetben a varfalakon beliil maradt érthetd bizton-
sagpolitikai indokok miatt.> Az elsd jelentdsebb infrastrukturdlis beruhazast, amely biro-
dalmi mértéket &lt6tt, a perzsak inditottdk el. A kiralyi hadiutak fontossiga és burkolt
védelempolitikai veszélye hamar megmutatkozott,” amely szintén nyomon kovethetd a
rémai birodalom torténelme sorén.* A kézépkori, jkori és legtjabb kori torténelem soran
is megmaradtak ezek az alapelvek.’ A XX. szdzad elején a motorizacié megjelenésével a
gyorsabb kozlekedési forma magéval hozta az infrastruktira, ezen beliil az Gtépités fejlo-
dését is. Az utak szerkezeti kialakitdsdnak valtozasa az ujabb és ijabb gépjarmiivekhez,
illetve a forgalom nagysagahoz igazodott.® A palyaszerkezetek és az utak geometriai ki-
alakitasa kezdetben csak az utakra vonatkozott. Az utak taldlkozasanal kialakulé csomo-
pontok szerkesztésével sokaig nem foglalkoztak, majd a jelentkezd problémakra megolda-
sokat kerestek, illetve javasoltak.”®® A csomépontok kialakitasdnak fontossagara a beko-
vetkezo balesetek hivtak fel elsd sorban a figyelmet. A balesetek okainak elemzése soran tGbb
olyan kérdés is felmeriilt, amelyek egyre nagyobb hangsilyt kapnak jelenkorunk tter-
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vezésében. A poroszos rendszerli csomépont kialakitasok helyett egyre nagyobb hangsulyt
kapott az angolszasz teriileten kialakult korforgalomi megoldas.'® Az 1j szerkezeti kialakitast
csomdpontok megjelenését kovetden hatastanulmanyok is késziiltek, amelyek alatdmasztottak,
hogy a korforgalom, megfeleléen kialakitva, csokkenti a balesetek szamat az adott csomo-

pontban.'"'> A csomépontok palyaszerkezeti méretezése a fOpélyakhoz hasonléan az éatlagos
nap1 forgalom (tovabbiakban: ANF) alapjan keriil meghatdrozasra.”> A kiilonbozd szerkezeti,
illetve geometriai kialakitdsok azonban eltérd igénybevételeket generalnak az adott palyaszer-
kezetben, amelyek oda vezettek, hogy az eddig megvaldsult palyaszerkezeti megoldasok he-
lyett 1j generacios kivitelezési és felujitasi technologiakrol lehet mar besz€lni.

2. A csomopont-kialakitas miiszaki hattérnek révid ismertetése

A csomopontok geometriai klalakltasat az UT 2-1.201:2008 Kozutak tervezése (KTSZ)
Utugy1 Miiszaki Elirés szabélyozza.® A forgalom nagysag szerinti kialakitas, amelyet az
ANF alapjan hatéroznak meg az \in. egységjarmii mértékegységre épiil. Az egységjarmii egy
olyan képzett mutaté' (1. tabldzat), amely azt mutatja meg, hogy az adott 5sszetételii forgalom
— amely lehet: kerékparos, motoros, személygépkocsis, kis-, kézepes, és nehézteher, valamint
buszos és potkocsis, illetve nyergesvontatos vagy kiilonleges jarmiib6l — mennyi személygép-
kocsinak felel meg. Az atszamitasi szorzot az alapjan allapitjdk meg, hogy az adott tipusi
gépjarmii mekkora mértékben veszi igénybe az adott utszerkezetet. Ezt az 6sszehasonlito mé-
részamot el8szor az AASHO-kisérletek alapjan'® allapitottik meg az Egyesiilt Allamokban. A
kisérlet koltséges ezért nagyon ritkan keriil sor az ujabb pélyaszerkezetek vizsgilatara. A leg-
utolso ilyen dsszehasonlitast 2009-ben végezték el az eurdpai unid 4ltal finanszirozott SPENS
projekt keretében, amely kifejezetten a kisforgalmii utakkal foglalkozott a régionkban.'® Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy az 4tszamitasi szorzok globalisan megfeleld mérté-
kiiek, de projekt szinten pontatlanok. Ezen pontatlansagot azonban felesleges lenne megsziin-
tetni, mert a forgalom fejlédésének meghatérozasa szintén egy globalis mémoki értelemben
vett becslés. gy az egyes eltérd palyaszerkezetekbdl ad6do kiilonbségek a biztonsag javara
torténd tévedések, amelyek mar tobb nemrégiben befejezett projekt feliilvizsgalatanal is bebi-
zonyosodtak.'” Az egységjarmiire torténd atszamitas azért fontos, mert ezzel az adott t, illetve
keresztezodés kapacitasat lehet egységes rendszerben vizsgalni. A kapacitas szintén fontos
szempont, amely a balesetek kialakitisaval szoros dsszefliggésben van.'®

1. tablazat. Az egyes kategériak atszamitasi szorzéi
[Forras: Cseffalvay Maria at al. (2005): UT 2-1.118.2005 K6zutak tavlati forgalmanak meghatarozasa
elérevetits modszerrel Utiigyi Miiszaki El6iras, MAUT, Budapest, M2.1. tablazat 19. oldal]
Table 1. The conversion coefficients for each category

Sz. Jarmiitipus E armda
1. személygépkocsi 1
2. kistehergépkocsi 1
3. egyes (sz6l6) autébusz 2,5
4. csuklés autébusz 2,5
5. kézepesen nehéz tehergépkocsi 2,5
6. nehéz tehergépkocsi 25
T pétkocsis tehergépkocsi 2,5
8. nyerges szerelvény 2,5
9. specialis nehéz jarm( 2,5
10. motorkerékpar, segédmotoros kerékpar 0,8
14 kerékpar 0,3
12. lassu jarmiivek 2,5
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3. Az ébredé igénybevételek az egyes csomoépont-kialakitasokban

A csombpontok kialakitésa, mint azt fentebb mar jeleztiik, az ANF nagysaga alapjan
torténik. Azonban a geometriai megvalositis nem minden esetben egyértelmi feladat.
Minden egyes csoméponti megoldasnak meg van a maga elénye és hatranya. Ezen el6-
nyok és hatranyok tudomanyos vizsgalatanak Osszetettségét jol mutatja dr. Borsos Attila
disszertacidja,” amelyben ismertetésre keriilnek az egyes variaciok kovetkezményei is. A
csomoponti kialakitasok mindegyik fajtdjaban vannak k6zos részelemek, amelyek fligget-
lenek a geometriai kialakitastol:

— Felallasi/ fékezési szakasz,

— Csatornazott kozlekedési lehetoség.

A felallasi vagy fékezési szakasz okozta és okozza mind a mai napig a legtobb problé-
mat a csomdpontok kialakitasanal. A gépjarmiivek és kiilonosen a nehéz tehergépjarmii-
vek a strukturalis felépitésiikb6l adédoan egy dinamikus megallasi jelenséget produkal-
nak. Ezen megallasi folyamat soran a palyaszerkezet fokozottabban van igénybe véve,
mivel a fékezési er vektora szinte ,,gylird” er6t képez az egyes rétegekben. Az igy kiala-
kult keresztirany deformaciok nemcsak balesetveszélyesek, hanem komoly miiszaki
igénybevételt is jelent az athaladé gépjarmii szerkezetének. Ezért torténtek olyan probal-
kozasok, hogy a fékezési szakaszok burkolatait lecserélték kevésbé deformaciora hajlamos
burkolatokra. Az els6 megoldasi lehet6ség a kiselemes megoldas mutatkozott, mivel az
1990-es években mast nem lehet alkalmazni. Ezen megoldas hatranyai hamar jelentkeztek,
mivel ezen megoldast nem arra fejlesztették ki, hogy nagytomegii fékez6 gépjarmiivek
altal keltett tobblet igénybevételeknek ellen 4lljon. Igy hamarosan megjelentek az elsd
hibak: kimozdult elemek, majd a palyaszerkezet ugyanugy el kezdett nyomvalytsodni és
ujra ki kellett cserélni a fékezési szakaszt. A betonburkolatok eldtérbe keriilése ennek a
folyamatnak a végét jelentik. Mivel a betonburkolat merev ezért nem szenved lassu alak-
valtozast. Az ébred6 er6k ugyanugy fellépnek, csak az aszfalt kotd €s a kopd rétegben a
bitumenes kotés miatt tapasztalhaté maradé alakvaltozasok nem johetnek létre.”
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1. abra. Keréknyomvalyu kialakulasa korforgalomban a kiilénb6z6 tipust igénybevételek miatt
(Forras: A szerz6 sajat alkotasa)
Figure 1. The Formation of the rutting in roundabout
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4. Az ujgeneracioés burkolatok

Az utépités teriiletén az elmult évtizedekben rohamosan fejlédé kémia is megtalalta a
maga piacat. Mind az aszfaltgyartas, mind pedig a betongyértas teriiletén egyre nagyobb
mennyiségben hasznilnak fel adalékanyagokat, amelyek az eredeti termék valamelyik
tulajdonsagat nagymértékben megjavitjak. Ennek azonban az az 4ra, hogy a technolégia
sokkal érzékenyebb lesz a fegyelemre. Erre a legjobb példa a hidépitésben felhasznalt
szerkezeti beton keverési id6 és keverési munka alakuldsa az elmult évszdzadban. Az
1900-as évek elején még 3 szdraz keverés utdn 2 nedves teljes atkeverés utan épitették be
a betont.”’ A jelenlegi technol6giaval 3 m® betont 1 perc alatt képes lekeverni egy automa-
tizalt betonkeverd gép. A keverés soran adagoljék a sziikséges mennyiségli adalékszert,
amelyekkel a beton konzisztenciajat tudjak példaul valtoztatni. Az {ij generaci6s burkola-
tok éppen ezen tulajdonsigok javitdsaval valtak egy ujabb generaciova. A kutatis soran
t6bb, a hazai piacon még Epitdipari Miiszaki Engedéllyel nem rendelkezd termék hazai
bevezetéséhez sziikséges hattérkutatasokat és vizsgilatokat is elvégeztiik. A kiilfsldi ter-
mékek elsé tipusvizsgélatainak kiegészitésére azért volt sziikség, mert hazinkban szigo-
rubbak az eldirdsok, mint a kdrnyez orszagokban.

A kutatés keretében elemzett burkolatok koziil kett6t ismertetiink, amelyek friss ered-
ménnyel szolgalnak az életciklus elemzésekhez, illetve a projektek megvaldsuldsa soran
elkdvetett technoldgiai hibdkbol lesziirhetd tapasztalatok fontosak az elkdvetkezd kivitele-
zések mindségének javitasa érdekében:

— Whitetopping,

— Betonburkolatu kérforgalom.

4.1. Whitetopping

Az un. whitetopping eljaras, amelyet magyarul fehér burkolasra lehetne leforditani, 1é-
nyege, hogy egy teherbird, de nyomvélytsodott aszfaltrétegre vékony betonburkolatot
épitenek. gy megérzik a palyaszerkezet jelentds részét és egy kopas-, valamint nyomva-
lyu ellenallé kopéréteget alakitanak ki. A hazai utépitésben el8szér, és ez idaig egyetlen
tudoményos részletességgel rogzitett szakasz Szegeden épiilt a CORA 4ruh4z csomépont-
lehet az egyes eljarasokkal megvaldsitani. A hazdnkban megvaldsult kisérleti szakaszon
10 cm-es vastagsagban, hézagaiban vasalt, de le nem rogzitett, 1,5 x 1,5 méteres tablakbol
keriilt kialakitdsra a Szeged felé vezetd oldal megkozelitéen 85 méter hosszisagban. A
kisérleti szakasz megvalosulasat megel6zéen elkészitette az Intézetiink a sziikséges hattér-
kutatasokat,” amelyek alapjan a megval6sitand6 betonburkolat tervezett dsszetétele meg-
hatdrozasra keriilt. Hely hidnyaban nem térnék ki bdvebben a részletekre, csak két fontos
szempontot emlitenék: nagy kezdeti szilardsag (3 nap utan 4t kellett adni a forgalomnak)
és a zsugorodasi repedések elkeriilése.

Az elobbit egyszerii cementadagolas noveléssel meg lehet oldani, illetve a megfeleléen
gyors kétésii cement felhasznalasaval. A masodik probléma az elsébdl adédik, mivel a
nagy kezdeti szilardulasi cementeknek igen nagy a zsugorodasi hajlama, ami nem kelléen
megtervezett beton esetén el6szor hajszalrepedésekhez, majd nagyobb halés repedéskép-
hez vezet. Ennek elkeriilése érdekében miianyag szalakkal erésitették meg a betont, igy a
kezdeti zsugorodasi huzéfesziiltségeknek ellent tudott allni a beton.

A Kkisérleti szakasz kivalasztasa a szegedi Kozuti Igazgatosag javaslatira tortént. A
magmintavételek azonban egy, a kezdetekben nagyobb nyugtalansigra okot nem ado,
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potencialis hibaforrasra hivtak fel a figyelmet: a szakasz egy része megerésités/szélesités.
Ennek a kovetkezményei egyértelmiien és vilagosan megjelentek a kivitelezést kovetd
elsd év végén (2. abra). A gyors leromlas okainak vizsgalatakor tobb olyan hiba nyomara
is bukkantunk, amely alapveten kérd6jelez meg bizonyos szabalyozasok létjogosultsagat.

| s S I
2. abra. A szegedi whitetoppingos szakasz tablatérképe az eddigi feliilvizsgalatok
alapjan 20082011
[Forrés: dr. Karsainé Lukacs Katalin (2011): Aszfaltburkolatok felujitasa vékony betonréteggel,

Szakmérndki dolgozat, Budapest, 77. old.]
Figure 2. The Deteriorationtablemap of the whitetopping’s section in Szeged 2008-2011

4.2. A whitetopping tapasztalatai

A megépiilt kisérleti szakasz egyes tablai a tervezettnél hamarabb ténkre mentek. Ezen

gyors leromlas okait elemezve arra a megallapitasokra jutott az intézetiink, hogy:

e a tényleges forgalom eldre becslése a jelenlegi helyzetben nem lehetséges, mivel
gazdasagpolitikai dontések hatisdra a nehézteher forgalom mértéke ugrasszeriien
megnéhet, de el is tlinhet a napi forgalombol,

e a szélesitések teherbirasi inhomogenitdsa miatt alaposabb el6készités és pontos
technoldgiai fegyelem sziikséges,
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e a vizelvezetésrél minden esetben gondoskodni kell vizelvezet6 arok segitségével,
e a tabldk elé tartogerendat kell épiteni €s a tablakat le kell rogziteni az aszfalthoz
legalabb 4 ponton.

4.3. A betonburkolati korforgalom

Ezen kutatds 2008-ban kezd3dott és az idén oktober 27-én ért véget a masodik fazisa a
miiszaki 4tadassal. A héttérkutatisok™ soran kikisérletezett dsszetétel alapjan megépitett
betonburkolat mindsége megfelelt az érvényben 1évé elbirasoknak.

A kutatési program keretében megvizsgaltunk egy osztrék betonburkolatu, fésiis felii-
letképzési technologidval késziilt korforgalmat. Az Oberwaltz (Fels66r) elkeriild szaka-
szanak keleti csomOpontjdban késziilt korforgalom tapasztalatai alapjan megallapithato,
hogy az igénybevételek kovetkeztében fellépd jelenségek igazoljak a merev pélyaszerke-
zetek 1étjogosultsdgat a dinamikusan valtoz6 haladasi irdny keresztez6désekben. A hajlé-
kony vagy a félmerev burkolati palyaszerkezetek nem képesek szerkezetileg elviselni egy
adott ismétlddési szam feletti igénybevételeket és maradé alakvaltozas kezdédik a koto,
majd pedig a koporétegben. A betonburkolati kérforgalom esetében a 8—10 cm-es mély-
ségben ébredd fesziiltségek nem tudnak maradé alakvaltozasokat létrehozni. Ezért nem is
tapasztalhat6 a nyomvalyu kialakulasa, de azért a feliilet intenziv igénybevétele meg is
latszik az egyes képeken, illetve a feliileteken. Az egyes feliilettipusok leromlésat a beton
péptartalma és az adalékanyagvaz befolyasolja:

— a féslis megoldasndl eldny a péptelitettség és a két rétegben beépitett beton

Osszetétele azonos,

— a mosott feliilet két eltéré Osszetételii és tulajdonsagn betonbdl késziil, és a jard

feliiletnél (felsé réteg) kiemelt fontossagl a habarcspép és a kévaz megfeleld aréanya.

Egy adott miiszaki megoldas hazai utiigyi alkalmazasanak feltétele az utugyl miiszaki
szabalyozasi rendszerben torténé megjelenitése. Ennek hidnyéban Epitdipari Miiszaki
Engedély-t (EME) kell kérvényezni a Magyar Kozt Nonprofit Zrt-nél. Az EME engedély
megszerzésének elsd 1épése a sziikséges betontechnoldgiai vizsgalatok elvégzése. A kuta-
tas keretében elvégzett betontechnoldgiai vizsgalatok (2 cementgyartd 5-5 cementfajtaja-
bol 3 hdmérsékleten (10°-25°-35 °C) soran kivalasztottuk azt a cementet, amely a feladat-
ra az adott koriilmények kozott a legalkalmasabb.

Magyar Cementipari Szévetség (MCSZ) tamogatasanak egyik feltétele volt, hogy a ki-
vitelezés helyszine Budapesthez kozel legyen. A kivalasztott helyszin Vecsés egyik bal-
eseti gécpontja lett, amelynek az 4tlagos napi forgalma 6488 Ej/nap.”® A csomépont kiala-
kitdsanél figyelembe kellett venni, hogy a tervezett betonburkolat nem teszi lehetévé a
gyors atadasi litemezést. A projekt elején nagyvonalian kezelt k6zmiihalézati elemek
kivéltasa, illetve tjra épitése kozel 30%-kal emelte meg a kivitelezés koltségét.

4.4. A betonburkolatu kérforgalom kivitelezésének tapasztalatai

A betonburkolati korforgalom palyaburkolati kivitelezése 2011. 09. 16-an kezdédott
meg. A kivitelezést az eredeti tervek szerint 4 hét alatt hajtottak volna végre. A Villalkozd
mérndkei azonban eléalltak egy olyan javaslattal, hogy nem sziikséges megvarni a beton
szilardulasat a finisher mozgatasaig, ha sikeriil az egyes épitési iitemek kozotti finisher-
mozgatast igy megoldani, hogy ,,4tlépik” a friss betonos szakaszokat. Igy a belsé korbél
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egy pontonhiddal hozték ki a beépitd géplancot. A kiils6 kor kivitelezése 09. 19-¢én folyta-
todott, amelyet varatlanul felmeriild komoly technikai problémak miatt méasnap tudott csak
befejezni. A kivitelezés a probléma megoldasa utén zokkendmentesen zajlott és 09. 21-én
az dgak bal oldalat, majd 09. 23-4n az 4gak jobb oldalat is megépitették.

A tervezett gépi beépitést felvaltottak kézi bedolgozasra, igy lehetdség nyilt arra, hogy
a tervezett élettartam alatti viselkedési modelleket egy csomdpontban tudjuk vizsgélni
azonos forgalomnagysag mellett. A kialakitott jarhato feliiletek is két eltérd technol6gidval
keriiltek atadasra, amelynek kovetkeztében a leromlasi folyamatok kiilonb6zdek lesznek.
A vérhat6 homogén leromlési folyamatokkal biré szakaszokat a 3. dbrdn ismertetjiik.

Széchenyi 1t felé Doézsa Gyorgy ut felé

Gyali ut felé
3. dbra. A homogén leromlasi szakaszok az egyes beépitési napok alapjan Vecsésen
(Forras: A szerzd sajat alkotasa)
Figure 3. The Map of the suspected deteriorations of the Roundabout in Vecsés

5. Tovabbi teendék, kutatasi nullallapot

A kisérleti projektek keretében megvaldsitott csoméponti megoldasok lehetvé teszik,
hogy hazénkban is kialakithassunk egy élettartam modellt, amelynek segitségével a tovab-
bi csomdponti burkolati megoldasok koltséghatékonysagat alaposabban lehet majd tervez-
ni. A pontos allapotfelvételeknek kdszonhetden az egyes leromlasok 6nalléan is kezelhe-
toek, amelyek segitségével ezen kisérleti munkaban az eredeti tervtdl eltéréen tobb mo-
dellt is lehet alkotni.
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