HELYI ES REGIONALIS SZEREPET BETOLTO MEREV PALYASZERKEZETU
UTAK EGYKOR ES MA

LOCAL AND REGIONAL ROUTES WITH CONCRETE PAVEMENT THEN AND NOW

Bencze ZsoLT MSc
tudomanyos munkatars — KTI Kdzl. Tud. Int. Nonprofit Kft. Ut- &s Hidlgyi Tagozat Ellendrzési Iroda
PhD-hallgaté — Széchenyi Istvan Egyetem Multidiszciplinaris doktori iskola

Abstract

The History of the concrete road building goes back to antiquity. The network of Roman Empire is consid-
ered as rigid pavement technology, which is proven by the durability of the still intact road sections. This was
followed by the development of cement concrete road construction as well. After the initial difficulties of
construction of the concrete pavement the speed and the durability clearly defined success. In countries where
the technology was taken seriously and proper maintenance of the discipline techniques used at the right time,
there is continuously present the concrete pavement as part of the road network. In Hungary the concrete
pavement construction can be divided into several distinct ages. The last few years have proven that the con-
crete pavement can be resistant to the extraordinary current heavy traffic for longer term, because the con-
struction was appropriate and the maintenance is properly.

1. Bevezetés

Az utépités €s fenntartas tortenete egyidos az emberniség torténetével. A technika fejiodésével a kezdetieges
gyalogos osvények folyamatos karbantartasa olyan tdbbletenergiat jelentett volna, hogy a gazdasagi és hada-
szati kényszer miatt attértek a tervszerii uthalozat kiépitésére és fenntartasira. Az épitéstorténet kezdeti ido-
szakara jellemz0 az elsé ismert irasban foglalt torvénykezési metddus, amelyet Hammurapi adott ki az 6kori
Babilonban i. e. 2200 koriil." A térvénykezés szigora arra enged kvetkeztetni, hogy az empirikus magasépités
rengeteg kockdzattal jart. Az utépitést szabalyozo szigorrol viszont nem szolnak a késébbi feljegyzések” sem.
Feltételezhetd, hogy ennek azon egyszerii oka volt, hogy egy esetleges tervezési vagy kivitelezési hiba nem
kovetelt emberéletet. Az tépités technologiai fejlodése a XX. szazadban elérkezett arra a szintre, hogy olyan
tartos, specidlisan utépitési célra gyartott termékeket épitsenek be a burkolatba, amelyek biztositani tudjak a
kényelmes és gyors kizlekedést. Az utépitésben alapvetden két féle kotdanyagra épiilé burkolat tipust kiilon-
boztetiink meg: a kdolaj szirmazast bitument, mint hajlékony szerkezeti tulajdonsagu anyagot, és a mészkd/
egyeb kiegészitdjii — manapsag pl. kohdszati salak alapli —, merev szerkezeti tulajdonsdgokkal rendelkezd
betont. A kutatisi munka arra irdnyult, hogy kozérthetdvé tegye és kiegészitse az eddigi ismereteinket a hazai
betonburkolat épités torténetrdl és az alkalmazott technoldgidkrél valamint ezek hibairdl.

2. A kvazimerev (betonszerii) palyaszerkezetek rovid torténeti attekintése

A kvazimerev palyaszerkezetek anyaga minden esetben olyan un. hidraulikus kotésii kavicsos homokha-
barcs vagy hidraulikus kotésii habarcsba agyazott nagyobb kélapok, amelyek szilardulas utjan nyerik el ezen
burkolattipusra jellemz6 kotési format. Ezt a kotési format hidraulikus kotésnek nevezziik, amelynek pontos
folyamatleirasa mdra mér tisztazott.” Az 6korban a magasépitésben és az utépitésben hasznalatos kétéanyagok
kereskedelme igen fontos része volt az egyes kirdlysagok/despotikus rendszerek gazdasagi tevékenységének.
Ha megnézziik az okor nagy infrastrukturalis beruhdzisait, akkor lathatjuk, hogy milyen fontos szerepet t8ltot-
tek be a hidraulikus kétéanyagok. Harom féle ktdanyagrol beszélhetiink:

e téglapor és mész kevercke,

¢ vulkani tufa,

e hidraulikus mész.

A hajdzés fontos szerepet tolt be mind a mai napig a regionalis és a globalis kereskedelemben. Egy-egy ki-
kotd létrehozasanak technolégidja ma sem killonbozik az dkorban hasznalatos technologiaktdl: Herddes
Cezarea kikotdjét* ugyanolyan elven épitették, mint a normandiai partraszallas ideiglenes kikotit.* A kikot-
¢pités azonban egy olyan priorizilt projekt mind a mai napig, hogy dssze sem lehet hasonlitani a hatorszagnak
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szamité szarazfoldi uthalozat kiépitésével és fenntartaséval. A hadészati szempontok mellett a kereskedelem
biztositasa is dontd szempont lehetett akkor, amikor létrehoztik az dkori birodalmak a sajat uthalézatukat. A
perzsa kiralyi hadiutak® és a rémai utak’ tervezésének alapelve egyértelmiien hadészati célokat szolglt, és igy
a tartossag is egy fontos szempont lehetett a kivitelezésnél. A romai hadiutak két tipusat az 1. dbrdn, illetve
egy feltért szakaszat a 2. abradn ismertetem.

1. dbra. A rémai utak palyaszerkezete
Figure 1. The Roman road pavements
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Forrds: Betonburkolatok 2.1. dbra 13. oldal

2. abra. A borostyanat
Figure 2. Amber Route

Forrds: http://www.amber.net46.net/amber?%20road.html (letsltés ddtuma: 2012-10-11)

A romaiak altal épitett hadiutakra jellemz6, hogy szilardsagukat az idék sordn nem vesztették el, és mind a
mai napig jo allapotban vannak a megmaradt részek. A szilardsagukat biztosité (cement)hidratok tulajdonsagai
megegyeznek a manapsag hasznalatos cementhidratokéval.

3. A betonutak megjelenése

A Rémai Birodalom bukasa és az ujkori gazdasagi fellendiilés kozotti idoszakban a hadaszati doktrindk
egyik alapeleme volt, hogy a betdro ellenség mozgdsat ne segitsiik jo mindségii utakkal, igy az uthédlozat épité-
se és fenntartasa csak a ,,mag”-ot képezd régiokra volt jellemzoé minden orszdgban. A magasépitésben tovabb-
ra is hasznaltak hidraulikus kétéanyagokat. Az 1750-es években t6bben is Gjra kutatni kezdtek olyan épitészeti
megoldasokat, amelyek segitségével még gyorsabban még erdsebb épitményeket lehetett kivitelezni. Ezen
kutatasok John Smeaton® nevéhez lehet kotni. Az elsé cementgyar 1796-ban nyitotta meg kapuit Anglidban. A
vildgon az els6 portlandcement szabadalmat Joseph Aspdin’ kapta meg 1824-ben, de még 2 évtizedet kellett
virni, hogy J. Ch. Johnson'? tékéletesitse a portlandcement gyartasat. Az elso betonburkolati utakat Skécia-
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ban épitették Invernessben (1865) és Edinburghban (1872). Ezutin a Kontinensen is sorban jelentek meg a
betonburkolatok: Franciaorszig — Grenoble 1876, Németorszig — Breslau 1888,'" majd Bellefontaine (USA)
varosaban George W. Bartholomew 5 év garanciit villalt a burkolatra. Ezutan egy lassi téryerés kovetkezett,
majd a betonburkolat 1913-as Pine Bluff-i kivitelezése olyan sikeres volt, hogy 1914-ben egy év alatt kézel
2300 mérfold betonutat épitettek az Amerikai Egyesilt Allamokban. Ebben az idében kapta a az 1 dolléros it
nevet a betonburkolat, mert az épitési kdltségei 1 lab hosszi, 9 ldb széles és 5 hiivelyk vastag burkolatnak pont
1 dollarba keriilt.'”* Ehhez persze az is kellett, hogy a Ford miivek kifejlessze a T-modellt, amely mar kelld
inspiriciot jelentett a dontéshozdknak, hogy a valasztoik (akik egyben a timogatéik is) megfeleld kényelem-
ben utazhassanak, vagy kellé gyorsasaggal szillithassik a termékeiket a felvevo piacra (3. dbra). Az elso
vilaghaborit kovetben az amerikai egyesiilt dllamokban nagymértékii fellendiilés kezdodott, amelyet jol pél-
daz az uthalozatuk robbandsszerii fejlesztése: 1925-ben mar kézel 25 000 km hosszisagban 2 = 2 savos beton-
burkolani autopalya épiilt meg.

Eurépaban az 1933-as gazdasigi valsigot kdvetden a hadigazdasagra berendezkedé Németorszag infrastruk-
tiraja fejlodott a leglatvanyosabban: 4 év alatt (1935-1939 kozott) a 105 km-rél 3301 km-re névelte a gyors-
forgalmi Uthalézatat, amelyet kizarolag betonburkolattal készitettek.

3. abra. Marketingképek az 1920-as évekbdl
Figure 3. Marketing Pictures from a 1920 Years

4. abra. Betonburkolatd autépalya épités Németorszagban a 30-as években
Figure 4. Concrete highway construction in Germany in the '30-s

— el .
Forras: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Bundesarchiv_B_145_Bild-020683, Reichsautobahnbau
bei_Berlin.jpg&filetimestamp=20110105230924 (letdltés datuma: 2012-10-11)

228


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Bundesarchiv_B_145_Bild-020683,_Reichsautobahnbau

5. Betonburkolatok hazankban

A hazai betoniitépités egykori az eurdpai betonut épitéssel. 1880-ban az Akacfa utcaban épitették, azonban
néhany hénap milva tervezési és kivitelezési problémik miatt tonkre ment."> Az elsd tartésnak bizonyult
betonburkolatot Iglén készitették 1911-ben, mely az 1930-as években keriilt felujitasra.

Az idei esztendoben megjelent betonburkolatok cimii kényvben 5 korszakot kiilonbdztetnek meg a beton-
burkolati utak épitésének szemsz6gébol:'*
az 1927-1935. — hoskor,
az 1936-1944. - dkor,
az 1947-1962. - kozépkor,
az 1962-1975. - ujkor,
az 1999-2012. — visszatérés kora.

A kényvben nem tesznek emlitést az 1975-1999-es idoszakrol, amelyet én az amyékkornak neveznék,
ugyanis ekkor is épiiltek betonburkolattal utak, csak ezekrdl nem maradt fenn irdsos dokumentum a kézponti
utnyilvantartasban. Ennek az oka, hogy ebben az iddszakban kizardlag tandcsi/onkormanyzati és MGTSZ
megbizasokra késziiltek ilyen burkolattal utak.

A formai kotottségek miatt nem foglalkozom kiilon-kiilon az egyes korszakok technologidival és jellemzo
tervezési modszereivel. A hoskornak nevezett gyakorlati bevezetéstdl a kozépkornak nevezett — gyakorlatilag
az orszag ujjaépitésének idotartama — széles korben vald elterjedést egyben ismertetem a fejlodési folyamatot
helyezve elitérbe. Az Ujkornak nevezett idoszakban az M7-es autdpalya épiilt, amely egyben a helytelen
technologiavélasztas miatt, akar a hanyatlas koranak is lehetne nevezni. A visszatérés korabol a kisérleti sza-
kaszokat és a megépiilt MO autout egyes szakaszainak jellemzdit ismertetem.

5.1. Hiskortdl a kézépkorig

A kezdeti keresztmetszeti kialakitas és a beépitési technologia a kiilfé1di tapasztalatokon alapult. Elsésorban
az Egyesiilt Allamokban alkalmazott szélvastagitasos keresztmetszet terjedt el Europaban és nalunk is. Dr.
Jaky Jozsef miiegyetemi professzor a talajmechanika vilaghirii uttréje 1936-ban publikalta Westergard'”
munkdjara alapozva azon szamitasait ¢és kisérleti eredményeit, amely szerint a makadam alapra helyezett
betonburkolat vastagsdga egyenértékii lehet a jol tomoritett és megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezé foldmii-
re teritett vékonyabb vastagsagi betonburkolatéval.'®

A kezdeti idoszakban az egyes orszagok szakemberei szélesebb kirben osztottak meg tapasztalataikat egy-
mas kozt. igy értesiiltek a hazai szakemberek a pittsburgh-i kisérletek eredményeirél is, amelyek kell3 inspira-
ciot jelentettek Kiraly Kalmannak ahhoz, hogy 1927-ben megjelentesse a ,Modem utak épitése” cimii kony-
vét."” A tablakiosztas és a cementkotés zsugorodasabol eredé tablarepedések tovabbra is pusztin empirikus
tervezést tettek lehetové, amelynek kovetkezményeként a kezdeti 18-20 méteres kereszthézag tavolsag mar
lecsokkent 8-12 méterre a "60-as €vekre, de még ez is til nagy tavolsag volt a palya szélességéhez és vastag-
sagihoz képest. Igy a beton a fizika térvényei szerint mind hossz, mind pedig kereszt irdnyban is elrepedt. A
repedések kidntése és a repedt részek teheratado vasalassal torténd egymashoz valo rogzitése még nem keriilt
szoba. A kereszthézagok kialakitasanal a II. vilighdborit kdvetd idoszakban 36 méterenként taguldsi hézagot
képeztek teheratado vasalassal, de ez til kevésnek bizonyult a teherforgalom és az éghajlati viszonyok okozta
mozgasok roncsolasmentes teheratadasara. Ezért a tablak kellé6 minéségi fenntartds hidnyaban lépcs6zddni
kezdtek, azaz az elvalt tablarészek egymashoz képest fliggdleges irdnyban elmozdultak és igy utaziskényelmi
bonyodalmakat okoztak, illetve balesetveszélyessé valtak.'® Ebben az idészakban, eltekintve a bauxitcement
tiszavirag életii alkalmazasi kisérleteitdl, 600-as tiszta portlendcementet alkalmaztak (mai jeldléssel CEM I).
Ebben az idészakban az orlési finomsidg még nem volt homogén az alkalmazott gyartasi technolégia miatt, igy
igen eltérd zsugorodasi képességekkel rendelkezo betonokat épitettek be. A cement tartalma a beépités techno-
logiajatol fiiggden:

e egyrétegii beépités esetén 300 kg/m’,

o kétrétegii beépités esetén also réteg 250 kg/m’, felsd réteg 350 kg/m’

volt.

A "60-as évektdl a fenntartasi tapasztalatok alapjan az egyrétegii beépités esetén is a 350 kg/m’ cementtar-

talmat irtak el6.'® Az 5. dbrdn a jellemzd keresztmetszeti kialakitast ismertetem és az 1. tabldzatban az adott
korszak betonburkolati utszakaszainak hosszat mutatom be.
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5. 4bra. Betonburkolata Gt jellemzd keresztmetszete az ,,6korbél”
Figure 5. Typical cross section of the concrete pavement from the ,ancient time”
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Forrds: Dr. Liptay Andrés (1973): Betonburkolatok tartéssaganak és idoallésaganak kérdései, Doktori értekezés BME

1. tablazat. A betonutak hossza hazankban
Table 1. The conversion coefficients for each category

Datum | Eplt hossz [km] | Osszhossz [km]
1927 0 0
1935 295 295
1943 773 1068
1945 -168 900
1962 ar7 1277

Forrds: Balazs L. Gy. At al. (1976): Régi és 0ij utbetonok sszehasonlito vizsgalata,
BME Tudomanyos Kézlemények No. 16. 23. old.

5.2. Az ujkor, avagy az M7-es

Az 1962-ben kezdddé M7-es autdpalya épités ujabb lendiiletet adott a betonburkolat épitésének. Az M1-M7
kozds bevezetd szakaszdnak épitését kivetben Siofok irdnydba haladt a géplanc a Zamradi csomopontig
(112 km), majd megépiilt a jobb pélya is. A kezdetben alkalmazott 36 méterenként terjeszkedési hézagot
fokozatosan ndvelték 60, majd 120 méterre és végiil mar csak a feliiljaro hidaknal alkalmaztak. A palya vas-
tagsaga is valtozott az épités elére haladtaval. A kezdeti 20 cm-es bal oldali palyaszerkezeti vastagsiag 24 cm-re
néit a jobb oldalon. A kivitelezés soran az Allam, mint Megrendeld olyan technologia megoldasra kényszeri-
tette a kivitelezot, amelynek egyenes kovetkezménye volt a palya gyors tonkre menetele. Koltségesdkkentésre
hivatkozva elhagyattik a hosszhézagoknal kételezen alkalmazando teheratadd vasalast, amelynek kovetkez-
tében a forgalom hatasara kialakult a lépcsézodés. A masik hiba, amely szintén a gyors tonkre menetelét okoz-
ta az M7-es betonburkolatanak és egyben a betonburkolat épités ledllitisahoz vezetett a téli utiizemet meg-
konnyitd sozas volt. Az Allam csak az 1972-es évtél kezdodoen dotilta a légpdlusképzo szerek alkalmazasat
az utbetonban, holott ezen alkotdelem hianyanak kiros hatasait mar a gyakorlatban is tapasztalhattak.” A
bet?pburkOIat fagyasi mechanizmusat azéta pontosan leirtik’' és eurépai szabvany is eléirja a vizsgalat mene-
tét.”

5.3. Az arnyékkor

Az dltalam drmyckkornak nevezett id6szakrol nincsenek tényleges informécidink. Foleg tandcsi vagy on-
kormanyzati beruhazasok keretében tértént betonburkolati utak épitése. Erre jo példa a nyili Felso-Héma
utca, ahol a Tanidcs megrendelésére és a Regiondlis Viziigyi Tarsasag anyagi segitségével betonburkolattal
lattak el a l6szds talaju vizmosast/utcat. Ennek azért volt jelentds szerepe, mert a viz lefolyasat megkonnyitet-
ték és megakadalyoztak, hogy jelentds mennyiségii hordalékot vigyen magaval, mivel a l6sz (iszapos homok-
liszt) nedvesség hatdsara elveszti teherbird képességét. A faluban talalhatd a leziduld viz hatalmas erejére jo
példaként az an. Sarkanylyuk-szurdik, amely Koézép-Eurdpa legnagyobb mesterséges eredetii, de természetes
vizmosast mélyedése. A Fels6-Héma utcaban teheratadé vasalas és légpolusképzo nélkiil késziilt az atbeton,
ami meg is latszik a 30 éves burkolaton.”

5.4. A visszatérés kora, kisérleti szakaszok

Az amyékkort kovetoen probaszakaszok sorozata épiilt, hogy a forgalom alatti viselkedésiik alapjan bizo-
nyithaté legyen a nagy forgalmi utakon torténd alkalmazhatésaguk. A technologia fejlodésével a betonok
dsszetétele és a beépités technologidja is elérkezett arra a szintre, hogy nehéz teherforgalom szamdra mar csak
betonburkolatil palyaszerkezet épitheté meg gazdasdgosan. A probaszakaszok épitésének sorrendje:

1999. — 7538, sz Gsszekotd ut,

2004. — 44-es sz. fout,

2005. — 4. sz. fout

2005-2014? - MO,

2007. — Szeged bevezetd szakasz (White topping),
. 2011. — Vecsés (betonburkolati kirforgalom).

VN (e S e
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Az 1999-es esztenddben a 7538-as szam titon 3 betonburkolatii probaszakasz késziilt, amelyekrél tobb cikk
is megjelent mar.?** A 3 probaszakasz jelen dllapota megfelelének tekinthetd. A burkolat fenntartdsa sajnos
nem a kelld technologiaval valosul meg, ezért a leromlas folyamatinak gyorsuldsa mar kordbban is prognosz-
tizalhato volt. Ennek oka egyértelmiien a dontéshozdknal tapasztalhaté hibas szemlélet, miszerint a fenntartas-
ra forditand dsszegek csokkentése minden hataron tal folyatathato.”®

A 2004-es esztenddben kivitelezett probaszakaszok jelentdsége nem annyira a betonburkolat anyagénak és
kivitelezésének technologiaja miatt érdekes, hanem azért, mert ezen projekt keretében tortént elsd izben tjra
2x 2 forgalmi sédvos ut épitése betonburkolattal. A probaszakaszok az aldbbiak voltak:

* Merev palyaszerkezet (beton),

» Kompozit palyaszerkezet (beton és aszfalt),

» Félmerev palyaszerkezet (aszfalt).

A 2003-ban kiadott korméanyhatarozat,”’ amely szerint az M0-at el kell kezdeni béviteni, egyértelmii felszo-
litis volt a nagy épitdipari cégeknek, hogy kezdjenek gyakorlatot szerezni a betonburkolat épitésében. Azt
azonban meg kell jegyezni, hogy a korméanyhatarozatban nem szerepel sehol, hogy kizarélag betonburkolattal
lehet megvaldsitani a kivitelezést. Ezen folyamatok keretében készillt a 4-es (ton a Vegyépszer probaszakasza,
majd a palydzatok kiirasa soran olyan furcsa helyzet llt el6, hogy mindig olyan kivitelezd cég/konzorcium
nyerte meg az aktualis MO szakaszra kiirt palyazatot, aki el6tte nem épitett hazinkban betonburkolati utat.

A szegedi white topping-os technolégiaval késziilt csomépont feldjitas, mint azt a tavalyi eléadasban is eld-
re vetitettem® bontdsra fog keriilni, mivel az adott izemmémékség forris hianyaban képtelen volt a felmeriilt
problémakkal megkiizdeni, igy a nem tervezett tébbletforgalom ténkretette a kisérleti szakaszt.

5. Az M0 autoit/autopalya

Az MO autdut térténetérdl bovebben nem kivanok beszélni, csak az egyes szakaszokon alkalmazott techno-
logidkat ismertetném roviden és bemutatnam, hogy mi volt az jdonsag a kordbbi kivitelezésekhez képest. Az
egyes szakaszokon nyertes cégek neveit és a szakaszhatarokat a 2. tablazatban ismertetem.

2. tablazat. Az M0 autéit beton burkolati szakaszainak kivitelezése idérendben
Table 2. The timeline of the concrete-paved sections construction M0 highway

Datum/tipus Epiilt hossz [km] Kivitelezé cég
2005/ fésus 18 Strabag Zrt
2008/ fésis 15 PVT-M0 Konzorcium
2008/ fés(s 4 Terrag Asdag Kft
2010/ fésls(M31) 25 Collas Hungaria Zrt
2012/ mosott (MO) 6,6 Collas Hungaria Zrt

6. dbra. Feliiletképzés a mosott betonburkolata szakaszon
Figure 6. Finishing the exposed-aggregate concrete pavement
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A feliileti érdesitési eljaras nagyban befolyasolja a burkolat mikro és makro érdességi mutatoit. Az elsé kivi-
telezési szakaszon tobb probalkozas is volt: miifilves, jutaviszonos és acélfésiis felilletképzéssel, de csak az
acélfésiis hosszirinyl érdesités tudta biztositani a kelld érdességi mutatokat. gy a tovibbi szakaszokon is
acélfésiis eljarassal kivitelezték a burkolatokat.” A fésiis eljaras idokozben wjabb problémakat vetett fel és az
ujabb vizsgélatok alapjan nem bizonyult tartosnak.

Az n. mosott feliletképzéses eljarasnal két eltérd receptirdjii betonburkolatot épitenek be friss a frissre el-
jaras keretében, és a felsd magasabb cementtartalommal rendelkezd réteget kombinalt kitéskésleltetd és para-
zard szerrel kezelik, hogy a cementpépet ki tudjdk seperni a kotési folyamat beindulasa utan (6. dbra).

5. Osszefoglalas

A kutatas keretében bemutattuk és ismertettiik a betonburkolat, mint merev palyaszerkezet épitésének torté-
nelmét és technologidit. Részletesen elemeztiik az egyes korokra jellemzd technologidk hibait és elonyeit. A
jelenleg alkalmazott technologidk élettartam alatti viselkedésének vizsgélata egyértelmiien bizonyitja, hogy a
kellé odafigyelés és a megfelelé technoldgiai fegyelem nélkiil is kénnyedén ténkre mehetnek az tutjaink —
fiiggetleniil a valasztott pilyaszerkezet tipusatél — ha nem biztositjuk a fenntartasukhoz sziikséges anyagi
eszkdzoket.
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