A mésszel stabilizalt talajok teherbirasanak tartdssaga,
fagyalldsaga
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Kivonat

A talajkezelések soran révid és hosszu tavon lehet javitani a talajok mechanikai tulajdonsagait. A talaj tipusatol
és a hozzaadott mész mennyiségéetdl! fiigg, hogy talajjavitast vagy talajstabilizaciot végziink. A talajstabilizacick
tartossaganak fontos mérészama, hogy az elnedvesedéssel és a fagyhatassal szemben milyen mértékben romlik
le a teherbirdsa. Laboratoriumi vizsgalatok késziiltek a mésszel stabilizélt talajok teherbirdsanak tartossag-
vizsgalatara, ami mellett bemutatdsra kerlilnek az erre vonatkozo szakirodalmi adatok és példak is. A kutatasi
eredmények alapjan a hazankban talalhato felszinkozeli gyenge teherbirasu és fagyérzékeny talajok mésszel
hatékonyan stabilizalhatoak.

1. Bevezetés

A talajstabilizaciok készitése soran a legfontosabb, hogy a talajfizikai paramétereknél elért pozitiv valtozasok
fenntarthatdak legyenek. A velilk szemben tamasztott kovetelményeket a tervezett szerkezet élettartamaig el
tudjak latni, funkcidjukat a valtozd idGjarasi viszonyoktdl fliggetlendil be tudjak tolteni.

Talajstabilizaciot altaldban nagy felliletli foldmunkaknal (ipari padld és parkold) vagy vonalas Iétesitményeknél
(Gt és vasut) alkalmaznak. A palyaszerkezet, kiiltéri burkolatok és lemezek aldtamasztasat a foldmi felso,
javitott rétegével biztositjuk, fagyvédd és teherbirasjavitd rétegnek, illetve agyazatnak hivjuk. Alapvetéen
durvaszemcsés anyagbdl (homokos kavics, zGzottkd) késziilnek, mivel ezeknek az anyagoknak a teherbirasa
vizre nem érzékeny, nedvesség hatasara legfeljebb kis mértékben csokken; benniik jéglencse képzGdés nem
jellemzd, igy a tavaszi olvadasok soran is megfeleléen ald tudjdk tdmasztani a szerkezeteket. Amennyiben
ezeket a rétegeket helyi anyag stabilizdlasdval szeretnénk kivaltani, Ugy a stabilizaciok tervezésénél a
legfontosabb, hogy azok a vizzel és a fagyhatassal szemben ellendlléak legyenek, annak hatasara ne veszitsék el
teherbirasukat.

2. Talajok és stabilizaciok fagyveszélyessége az UT 2-1.222 szerint

A talajokat fagyveszélyesség szempontjabdl hazénkban az UT 2-1.222 Utiigyi Miszaki ElSiras sorolja
kategdridkba. A magasépitési szabvanyokban, elGirasokban nem taldlhaté ehhez hasonld csoportositas, igy a
lemezek tervezése esetén is erre tamaszkodva jarnak el a szakemberek.

Az ElGiras alapvetéen a kapillris felszivas miatt kialakuld jéglencse képzédést veszi figyelembe a kategériaba
sorolaskor, ezért fagyalldnak mindsiti a nagy porusokkal rendelkezd durvaszemcsés anyagokat, amelyeknél a
kapillaris felszivas alacsony, valamint a pdrusszerkezet miatt a jéglencsék kialakulasa is limitalt. A kdzepesen és
a nagyon plasztikus talajokat fagyérzékenynek, mig a hazank felszinét nagy részben fedd kissé plasztikus és
atmeneti talajokat fagyveszélyes kategériaba sorolja.

A kategoriaba sorolasa alapvet6en a szemeloszlas vizsgalat és plasztikus index vizsgalat alapjan torténik.

A fagyveszélyesség mindGsitése Megnevezés A szemeloszlas jellemzoi A plasztikus index, I,, %
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Fagyérzékeny iszapos kavics 10- 20 25-40
iszapos homok 10-15
sovany agyag 15-20
kdzepes agyag 20-30
kévér agyag > 30
Fagyveszélyes iszapos kavics > 20 > 40
iszapos homok > 15
homokliszt <10 > 50 <5
iszapos homokliszt > 10 5-10
iszap 10 - 15

1. tablazat
Talajok mindisitése fagyérzékenység szempontjabol [Ut 2-1.222 alapjan]

A talajok mésszel torténd stabilizalasat kévetben a plasztikus index I,=5-15% kozétti szlik tartomanyban esik, a

folyasi hatar meghatdrozdsa sokszor nehézkes a szemcsés anyagokhoz hasznalatos arkoldval, ezért a
stabilizaciok jellemzésére alkalmasabb a szemeloszlas gorbe [Szendefy, 2009]. Ezért, ha a mésszel stabilizalt
talajok fagyérzékenységét az 1. tabldzat szerinti szemeloszlas alapjan vizsgaljuk, Ugy az tapasztalhatd, hogy a
meszezéssel egy vagy két kategdridval feljebb sorolhatdk a talajok. Ennek bemutatdsara késziilt sajat
laboratériumi vizsgalatok és szakirodalomban publikalt adatok alapjan a 2. tablazat.

Minta I+A [%] HL+I+A [%] Fagyérzékenység
Bucsuta* 0% 15 23 fagyérzékeny
kezelt 0 16 fagyallé
Rigyac* 0% 18 39 fagyérzékeny
kezelt 0 25 fagyald
Téglagyar* 0% 27 43 fagyveszélyes
kezelt 18 53 fagyérzékeny
Kékagyag* 0% 38 58 fagyveszélyes
kezelt 9 23 fagyald
Komarom 0% 32 37 fagyérzékeny
kezelt 2,5 25 fagyallo
Hajdunanas 0% 66 76 fagyveszélyes
kezelt 5 25 fagyald
Visonta 0% 92 98 fagyveszélyes
kezelt 16 21 fagyérzékeny
Leanyfalu 0% 65 77 fagyveszélyes
kezelt 2 39 fagyérzékeny

2. tablazat
Talajok mindsitése fagyérzékenység szempontjabol [*-Kosztka, 2004, Szendefy, 2008]

Az Utligyi Mszaki El6irds szerint a talajok fagyalldsdg szempontjabdl torténd kategdridba soroldsa a
bemutatott talajazonositdas mellett mas modon, példaul laboratériumban vizsgalt asvanyi Gsszetétel vagy a
valésagot modellez6 vizsgalatok alapjan is elvégezhetl. Az asvanyi Osszetétel vizsgalata soran azt mérik, hogy



a fagyas szempontjabol kritikus finom szemcsék asvanyosszetétele a talajfagyas alatti viztartalom és
térfogatndvekedés szempontjabdl nem vagy kevéssé veszélyes-e. A fagyhatds laboratériumban torténé
modellezése esetén pedig vizfelszivast, térfogatvaltozast és a fagyas hatasara bekovetkezO teherbirascsokkenést
javasolt mérni.

3. Laboratériumi vizsgalatok a meszes talajstabilizacio tartdssaganak és
fagyalldsaganak vizsgalatara

A mésszel stabilizalt talajok tartdssagat és fagyallosagat az el6z6 fejezetben bemutatott szemeloszlas
vizsgalatok mellett tovabbi laboratoriumi vizsgalatokkal is ala kivantuk tamasztani.

Ezek a laboratériumi vizsgéalatok kezdetekben az UT 2-3.207 Utiigyi Miiszaki ElGirés szerint késziiltek, ami a
hidraulikus két6anyaggal stabilizalt talajok fagyallosagi vizsgalatat nyomoszilardsagi értékek alapjan végzi. A
vizsgalat soran 4 db kilonb6z6 talajnal és harom kilonb6z6 mészadagolassal 6-6 db probahenger, azaz
Osszesen 72 db minta késziilt. A vizsgalati eredmények és a vizsgalat alapjan az volt tapasztalhato, hogy ez a
vizsgalati modszer inkabb hidraulikus kotdanyaggal késziilt anyagok (betonszer(-folytonos anyag) vizsgalatara
alkalmas, a diszperz talajszerkezetre kevésbé. A vizsgdlati mintdk elkészitése, homogenitasuk biztositasa
nehézkes. A tarolads soran tobb minta megsériilt, annak ellenére, hogy mechanikai hatds nem érte. Ezen
hatdsok miatt a mérés jelent6s részét nem lehetett elvégezni, a fennmaraddba is olyan bizonytalansdgok
kertiltek, ami miatt kiértékelésiiket és értelmezésiiket nehézkesnek és megbizhatatlanak tartottuk.

A tapasztalatok alapjan gy véljik, hogy a mésszel stabilizalt talajok a hidraulikus k6tGanyagu stabilizaciokhoz
késziilt eljarasokkal nem jellemezhetk megfeleléen, mivel a meszes talajstabilizacid csak kis részben
hidraulikus kot6anyagu stabilizacio, mivel a fizikai paraméterekben mérhet6 javulas dontGen a kationcserének
koszonhet6 [Szendefy, 2013].

A fentiek megfontolasa miatt a mésszel stabilizalt talajok tartdssagat és fagyhatassal szembeni ellenallasat mas
modszerrel célszer(i vizsgalni. Hasonld problémak miatt a teherbirds vizsgalatoknal mar korabban CBR
vizsgalatok készliltek az egyiranyl nyomovizsgalat helyett, igy a tartdssagi teszteknél is erre tértiink at.

A vizsgalatok soran a 4 db kilonb6zd tipusu talaj, 6 kilonb6zd viztartalom mellett keriilt Gsszekeverésre 2 %,
4 % és 6 % Orolt, égetett mész hozzaadasaval. A talajok kdzott homokos iszap, iszap, valamint kbzepes agyag
és kovér agyag talajok szerepeltek, a viztartalmak rendkiviil széles tartomanyba (w=4,5-37%) estek, a
konzisztencia index talajtdl fliggéen 1 =0,36-2,84 kdzott valtozott.

A minta bekészitésekor a kimért mészmennyiség a bedllitott viztartalmu talajokhoz lett hozzakeverve, majd
parazard csomagolasban alltak 90 percet. Ez az id6 a mész oltddasahoz sziikséges, ami a térfogatvaltozas miatt
fellazithatja, karosithatja a mintakat. Ezt kdvetéen 5*55 (tést alkalmazva CBR edénybe tomoritve, 28 napig
parazard csomagolasban lettek pihentetve, amit 7 napos vizzel teli kadban allas kovetett. A tovabbiakban 3
napig a fagyasztdszekrénybe -20 °C-ba keriiltek, majd tovabbi 24 6rara vissza a viz ala. A vizsgalatok soran
Osszesen 144 db CBR teherbiras vizsgalat késziilt.

A mintak vizfelvételében és a teherbirasaban bekovetkezett valtozasok a talajok kotottségétdl fiiggetlendl
hasonlé jelleget mutattak, azonban az eltérd viztartalom értékek és nagy mennyiségl adat miatt egy abraban
nehezen szemléltethetOk. A valtozasok ezért az egyes talajok egy-egy kiragadott grafikonjan keresztiil keriilnek
bemutatasra.

Az 1. abrén a Szarvasrol szarmazo kozepes agyag talaj CBR teherbirasi értékei lathatdak 28 napos pihentetést
kovetSen. Az abra vizszintes tengelyén a feltlintetett viztartalmak I.=0,55-1,55 kozotti tartomanyt fednek le.
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1. dbra
Kozepes agyag talaj CBR teherbirdsa a viztartalom s mészadagoias fiiggvényében

A 2. abran egy gyengén kotott iszap talaj stabilizacidja sordan mért eredmények lathatéak. A viztartalom
valtoztatasa miatt a konzisztencia index az el6z6h6z hasonléan I.=0,55-1,55 kozdttire adddott.

CBR-w 28 naposan - Hajdunanas iszap
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2. dbra
Iszap talaj CBR teherbirdsa a viztartalom €s mészadagoks fiiggvényében




Az dbra szemléletesebbé tétele érdekében piros vizszintes vonallal megjelenitésre keriilt a CBR-bGl szamithato
E,=70 MPa teherbiras érték is.

Az abran fligg6leges vonalak jelzik az egyes mésztartalom esetén a Proctor-gorbékrol leolvashatd optimalis
viztartalom értékeket. Ez felhivia a figyelmet arra a problémara, amivel a kivitelezések soran sokszor
szembesiilhetiink, hogy a termett talajok teherbirdsa a szaraz dgon a legmagasabb, itt azonban nehezebben
tomorithetéek, mig a nedves agon, ahol kénnyebb a tomorités az optimalistdl mar nagyon kis mértéki
viztartalom eltérés esetén is rendkiviil alacsony teherbirds tapasztalhatd. Ezzel szemben a mésszel stabilizalt
talajok esetén az optimalis viztartalom kozel egybe esik a teherbirasi optimummal és gyakorlatilag barmilyen
viztartalom mellett a szemcsés anyagokhoz hasonld teherbiras mérhet6. A stabilizaciok alacsony teherbirasa
csak szaraz agon tapasztalhatd, amikor betomoritésiik is nehézkes, ezért kivitelezésiik soran gondoskodni kell a
sziikséges viz hozzaadasrdl.

Az aztatds és fagyasztas soran felvett viz mennyisége csak a CBR edény sulyanak lemérésével keriilt
meghatarozasra, a minta belsejében a viztartalom valtozast nem mértiilk. A mérések szerint a nedves oldalon
beépitett talajok vizet nem vettek fel, mig a szaraz agon beépitettek az alacsony (S, .=31%) telitettség miatt

100-350 g vizet vettek fel. Ez az elenyész6 vizfelvétel a teljes mintdra vetitve 3-10 %-os viztartalom valtozast
okozott, ami természetes talajok esetén mar jelent0s teherbirds vesztést eredményezne, azonban a
stabilizacioknal ez nem volt tapasztalhatd. A stabilizalatlan talajok vizfelvételét nem lehetett mérni, mivel azok
az aztatas hatasara az edényekbdl ,kiaramlottak”.

Az alacsony vizfelvétel tobb dolognak tulajdonithatd. A mésszel stabilizalt talajok, kilondsen a nedves agon,
morzsalékossd, rendkivil jél bedolgozhatdva vélnak, feliiletiik jol eldolgozhatd, zart fellletet ad, mind a
laboratériumban, mind pedig a helyszini munkaknal. A kotott talajokat felépité finomszemcsék relativ nagy
felllettel rendelkeznek, ezért nagy mennyiségl viz megkGtésére képesek. Ez a vizfelvétel okozza
tulajdonképpen a nyirdszilardsag cstkkenését, a teherbirds elvesztését. A meszes talajstabilizacié soran lezajld
dominans kémiai folyamatnak, a kationcserének készonhet6en bektvetkezé koagulacié miatt a finomszemcse
tartalom jelent6sen lecsokken, mindemellett a talajszemcse feliiletének toltésmegvaltozasa miatt a
talajszemcsék fellletéhez a viz kevéssé tud kapcsolddni, ezért az anyag csak kis mennyiségli vizet vesz fel.
[Szendefy, 2009]

Az alacsony vizfelvételre mutat helyszini példat a laboratériumban is vizsgalt kévér anyag talaj fotdi. Az
erdészeti Ut probaszakaszként készllt 30 cm vastag talajstabilizacié két év elteltével is rendkiviil szaraz, kemény
allapotd volt, ahogy azt a 3. dbra mutatja, szemben a 4. abran taldlhatd stabilizalatlan talajjal, aminek
magasabb viztartalmara a szine mellett a helyszini konzisztencia allapota is utalt.
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A mésszel stabilizalt talajok magas teherbirdsa azonban nem csak a stabilizaciét kovetGen volt tapasztalhatd,
azon az aztatas és fagyasztas hatasara sem kovetkezett be szamottevd valtozas. Mig a normal talajok esetében a
viz ala helyezett mintdk néhany nap mulva 6nmaguktdl ,kidramoltak” az edényekbdl, addig a stabilizalt mintak
esetében csupan a felszini néhany milliméter vastag réget ,feltdskasodasa”, felpuhulasa volt megfigyelhetd. Az
emberi érzékekkel tapasztalhatdak CBR mérésekkel kerliletek szamszer(sitésre.

A 5, dbra diagramjai szemléltetik, hogy a vizben vald tarolas és a fagyasztas hatasara milyen elenyész6
teherbiras csokkenés volt mérheté a kiilonb6z6 viztartalom mellett stabilizalt, 28 napig pihentetett mintak
teherbirdsdhoz képest. A szemléletesség érdekében a diagramon ismét feltlintetésre keriilt az E,=70 MPa érték{
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5. abra
Mésszel stabilzalt kbzepes agyag talj teherbirdsa dztatas+fagyasztast kovetden és azt megelbzéen

4. Laboratoriumi mérési eredmények értékelése és tartdssag varhatod értékének
meghatarozasa

Viz és fagy hatdsara a durvaszemcsés anyagokban is tapasztalhatd leromlds. Az, hogy a stabilizaciok esetében
ez milyen mértéket 6lt a 114 db CBR teherbiras mérés statisztikai értékelésével keriilt szamszer(sitésre. A
tartdssagi tesztek soran mért teherbirds csokkenés az aztatas+fagyasztast kdvetéen mért teherbiras érték és a
28 napos teherbiras érték hanyadosaval kerll kifejezésre. A szamitott hanyadosokat a 4. abra mutatja.

A 5. és 6. abran lathatod teherbirds csokkenés értelmezésekor ismét megemlitjlik, hogy az aztatas+fagyasztas
hatdsara a mintak fels6, néhany mm vastag része feltaskasodott, fellazult, amit a mérések soran nem tudtunk
kiklisz6bGIni és emiatt az eredményeket korrigalni.



Teherbiras vesztés tartossagi tesztek hatasara
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6. dbra
Teherbiras csokkenés mértéke aztatas+fagyasztas hatasara

A statisztikai értékelés szerint az aztatas és a fagyasztas hatasara a 4 kilonb6z6 tipusu talaj esetében vizsgalt
széles viztartalom tartomany mellett, 3 kilonb6z6 mészadagolast alkalmazva atlag 20 %-os teherbiras
csokkenés volt mérhetd a CBR értékekben. Az atlag 0,8 ardnyszamhoz 0,088 atlagos eltérés és 0,1 szdras
tartozott.

Amennyiben az értékelést a CBR eredményekbdl szamithatd E, értékekre végezziik el, Ugy a teherbirds vesztés

csak 14,2 %-ra, az atlagos eltérés 0,064, mig a szoras 0,076-ra adodik.

A korabbiakban mar tortént utalds, hogy mar a laboratériumi vizsgalatok soran érezheté a bedolgozasi
viztartalom hatasa. A Proctor-g6rbe szaraz agan léve stabilizaciok nehezen bedolgozhatdak, az anyag nem all
0ssze, igy a tomorités nehézkes, ami a teherbirasi értékekbe is visszaktszon, mig a nedvesebb mintakkal
,0rom” dolgozni. Az ebbdl tapasztalhatd hatas értékelése érdekében meghatarozasra kerilt a teherbiras
csokkenés mértéke a bedolgozasi viztartalom optimalistdl vald eltérés alapjan is. Az eredmények
feldolgozasakor szétvalasztasra kertiltek az optimalis viztartalom és az melletti els6 szaraz és nedves agon mért
teherbirdsok, valamint a tovabbi nedves és széraz agon kapott eredmények. Habar pontos statisztikai értékelés
is késziilt a szétvalasztott viztartalmak alapjan, az 7. dbra szinei jol mutatjdk a tendencidkat. A CBR mérési
eredményeket figyelembe véve a kékszin(i, optimalis vagy ahhoz koézeli viztartalom mellett bedolgozott
stabilizaciok leromlasa tendenciézusan 0-20 % k&zotti, mig a szaraz agon bedolgozottaké inkdbb a 20 % vagy
az feletti volt. A nedves agon bedolgozott mintak pedig vegyes értékeket adnak.

CBR értékre vonatkoztatva E, értékre vonatkoztatva
szaraz ag optimum nedves ag szaraz ag optimum nedves ag
atlag 0,73 0,85 0,78 0,81 0,90 0,84
sz6rds 0,11 0,08 0,09 0,08 0,06 0,07
3. tablazat

Teherbirds csokkenés mérteke dztatas+fagyasztas hatasara a bedolgozasi viztartalom alapjan szétvalasztva
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7. abra

Teherbirds csokkenés mértéke aztatas+fagyasztas hatasara a bedolgozas optimalis viztartalomtol valo eltérése alapjan

A statisztikai értékelés elkésziilt a szamithatd E, értékekre is, az eredményeket a 3. tabldzat mutatja be.

A stabilizacidknal mért leromlasokndl fontos kiemelni, hogy a meghatdrozott értékeknél nem sikerilt
kiklisz6b4Ini a laboratdriumban a felszini ,feltdskasodas” hatasat, ami a valdsagban a rakeril6 rétegek hatasara
nem vagy csak csokkenten kovetkezik be. Emellett azt is, hogy az dztatas és fagyasztas hatasara sem cstkkent a
stabilizaciok sajat modulusa E,=70 MPa ala, még extrém bekeverési viztartalom mellett sem. Amennyiben a

stabilizaci6 megfelel6 mészadagolas mellett, T, >95%-0s tdmérségen keril bedolgozasra, Ugy a leromlassal

csOkkentett teherbiras E,=165 MPa értékben adhaté meg [Szendefy, 2009].

5. Nemzetkozi és hazai tapasztalatok a meszes stabilizacio tartdéssaganak és
fagyallosaganak alatdamasztasara

A szakirodalom elGszeretettel alkalmazza a laboratdriumi vizsgalatok soran a kapillaris vizfelszivas hatasara vald
tonkremenetel vizsgélatat is. Ekkor a tonkremenetelt sokszor szubjektiv médon hatarozzak meg, ahogy tették
azt a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen,

Dr. Kosztka Miklds: ,a talajok vizallosaganak megaéllapitisa érdekében a probatesteket vizbe allitva alulrol
telitettiik €s mértik a probatest tonkremenetelének idejét... A vizbe dllitott kezelt és kezeletlen probatesteket
egyszerre, parhuzamosan figyelhettiik meg. Ez biztositotta, hogy az azonos é&llapotot eléré probatesteket
tekintettiik tonkrementnek.” [Kosztka, 2004]. A hazai kutatdshoz hasonldan mérték a stabilizaciok kapillaris
vizfelszivasat és tartdssagat az USA-ban is (8. és 9. abra).

A laboratériumi vizsgalatok szerint a mésszel kezelt talajok vizfelvétele a kezeletlen talajokéhoz képest
elenyész6, annak hatdsara csak hosszU id0 elteltével vagy egyaltalan nem megy tonkre.
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8. abra
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9. abra



Kapiléris vizfelszivas és tartdssagi teszt az USA-ban II,

A laboratériumi mérések mellett tobb kiilfoldi és hazai helyszini példa vagy nagyminta kisérlet is igazolja a
stabilizaciok tartdssagat.

LAz 1970-es években a mezbgazdasagi €s erdészeti utak palyaszerkezet tervezésének pontositdsa érdekében
harom kisérleti Ut épilt. Két kisérleti ut éplilt fagyveszélyes kotott talajon a Német Demokratikus
Koztarsasagban, egy pedig Magyarorszagon fagyveszélytelen talajon. Az NDK-ban Epllt kisérleti utak egyike
kisérleti uton 1971 tavaszan 20 000 db-ot meghalado teheradthaladast teljesitettek. A veszélyes tavaszi
id6szakban terhelt uton sem a forgalombdl, sem a fagy-olvadasi periodusbdl az alap hibdjara visszavezethetd
karosodast nem lehetett tapasztalni. ”[Kosztka, 2004].

A cikk soran bemutatott anyagok egyike a banokszentgyorgyi erdészet teriiletér6l szarmazik. Itt kiilonboz6
palyaszerkezeteket vizsgalt a NyME Soproni Erdémérnoki Karanak Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi
Intézete, amelyek koziil az egyik az 1. képen is ldthatd 5 cm zlzottk6 szdras alatt 30 cm vastag mésszel
stabilizalt réteg volt. A prdobaszakaszon a tervezett jaratszamot - mesterséges forgalomként - fat szallitd
jarmivek kozlekedése biztositotta. A kiilonb6z6 id6pontokban mért behajlasmérések adatsorat feldolgozd
diagramot a 10. dbra mutatja.
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10. abra
Behajlasmérés a banokszentgydrgyi stabilzalt probadton

A 10. abran megfigyelhetd a stabilizacio kezdeti fazisaban dominans kationcsere gyors, kozel egy hetes lefutasi
ideje, amit kovetéen mar csak a puccolan kotésbdl adddik esetleges teherbiras novekedés. [Szendefy, 2009]

Ezek mellett Osszegy(jtésre keriilt néhany az USA-ban vagy a hazdnkban kordbban késziilt, jelenleg is
hasznalatban [év6 (4. tablazaf), karosodas és foldm(i leromlasa nélkili stabilizacio, amelyek tartdssaga
bizonyitja, hogy a mésszel stabilizalt talajok vizre és fagyra érzéketlenné valnak, azok karos hatdsaival szemben
megfelelGen ellenalléak.

Stabilizacié helyszine Epités 6ta eltelt id6 [év]
US 45 autdpalya 22
US 61 autdpalya 20
US 82W autopalya 25

US 82E autdpalya 25



Banokszentgy6rgy erdészeti ut 7

Hatvani ipari csarnok 11
MO autdpalya 6
M7 autdpalya 8
Békés megye alsdbbrend(i utak 10
3. sz. féat 9

4. tablazat
Jelenleg is hasznalatban IEv4 stabilzaciok

6. Osszefoglalds

A talajok mésszel val6 stabilizalasa akkor tud a durvaszemcsés rétegekkel szemben hatékony alternativaként
megjelenni, ha a stabilizacio tartdssaga garantalt, a réteg a tervezett funkciot a tervezett élettartam alatt is el
tudja latni. A stabilizaciok gyakori alkalmazasi korébe tartozo Gt, vasut, parkold és ipari épliletek padozatanal
elvart kritérium, hogy a stabilizalt réteg a lehulld és beszivargd csapadékviz, esetleg a talajviz megemelkedése
esetén is teherbird maradjon, a raépitett burkolatban alépitményi problémara visszavezethetd karosodas ne
kovetkezzen be.

A hazai elGiras fagyallésag szempontjabdl alapvetéen a szemeloszlas szerint sorolja kategdridkba a kilénb6z6
talajokat. Amennyiben a mésszel stabilizalt talajokat is csak ilyen modon kategorizélnank, igy nem feltétlendl
sorolhatnank azokat a fagyalld osztalyba. A hazai és nemzetkdzi tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy a
mésszel stabilizalt talajok kell6en tartdsak és fagyalldak is.

A tartéssag és fagyallossag vizsgalatat ezért mas mddon is mérni probaltuk. A mésszel stabilizalt talajok a
szabvanyok szerint jelenleg a hidraulikus kétGanyagu talajstabilizaciok kozé soroltak, amely elirasok alapjan
végezhet6 vizsgalatok nem jellemzik megfeleléen azt, ezért mas tipusu vizsgalatok elvégzése javasolt.

A tartdssag és fagyallésag vizsgalata céljabol CBR mérések késziiltek mésszel stabilizalt talajok vizben és
fagyasztoszekrényben torténd tarolasat kovetGen.

A vizsgalatok szerint a mésszel stabilizalt talajok teherbirdsat a viz és a fagyhatas csak kis mértékben cstkkenti,
a stabilizacidk vizérzéketlennek, fagyalldonak mindsithetéek. A kis mérték( teherbiras csokkenés egy része a
minta tarolasa miatti fellileti romlasbdl adddik, ezért a statisztikailag kimutatott 20 %-os teherbiras cstkkenés
jelentGs biztonsagot tartalmaz.

A vizsgdlatok ramutattak arra is, hogy a stabilizaciok esetében is fontos szerepet jatszik a bedolgozasi
viztartalom. A stabilizalt anyag bedolgozas az optimalis viztartalom k6zelében és nedves agon hatékonyabb,
tartdssaga is kedvezdbb ilyen esetben.

A laboratériumi vizsgalatokkal elOkészitett stabilizaciok megtervezése soran az anyag teherbirdasa CBR
vizsgalattal megbizhatéan meghatarozhatd. Megfelelé mészadagoldssal és bedolgozassal a durvaszemcsés
anyagokkal egyenérték( réteg épithetd a helyi, épitésre esetleg alkalmatlannak vélt talajok mésszel valo
stabilizalasa esetén.
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Egy hozzaszdlas ehhez: “A mésszel stabilizalt talajok teherbirasanak tartéssaga,
fagyallésaga”

Karoliny Marton szerint:
2014 julius 21. - 14:28
Kedves Kollégak!
Nagy érdeklGdéssel olvastam el ezt az irast és nagyon jonak, el6remutatdnak stb. talaltam.
tartom) és megjegyeztem egy fontos részt belGle (t6bbet is), most idézem:
"Hibaztatni a tervezOket, beruhdzokat sem szabad, hiszen a mddszer hazankban valéban nem bir megfelel6
ismertséggel, presztizzsel. A hazai szakirodalomban fellelhetd mivek is inkabb csak megemlitik, bemutatjak a
madszer fébb |épésit, hatasait, de megfelel6 mennyiségli kisérleti eredményeket, konkrét javaslatokat,
receptirakat nem adnak."
Nagyon fontos szavak ezek, mert jellemzik a hazai allapotokat.
Nyilvan egy PHD értekezés nem vitaférum és a fiatal kolléga nem akar (értheté mddon) palydja elején egy
rakas ellenséget.
Ezért a fenti idézetet én most "leforditom".
"A tervezok és beruhazok nem olvasnak semmit, 6riilnek, hogy lediplomaztak és azt hiszik, hogy mindent
tudnak, ami nagyon nem igaz".
Félreértés ne essék, ez az én forditdasom, gyanakszom, hogy igazam van, ha valaki Ugy érzi, hogy nem,
megtaldl és 6rommel vitatkozok Vele.
A cikkrél (6szinte elismerésem mellett).
Az alaphelyzet az, hogy hidnyoznak azok a minimalis ismeretek a széles szakmabdl, ami alapjan a valds helyén
lehet értékelni ezt az irast (meglehetésen magasan az én véleményem szerint)
A hiany ugy csokkenthet6, ha a PHD anyagbdl és a 2013. évi geotechnikai konferencia anyagabdl késziilne egy
hianypotld irds a Lapok hasabjain (van azért esély arra, hogy itt elolvassa néhany ember és azért, mert az
el6zmények nélkiil sokak szamara nem érthetd - ha egyaltalan el is olvassa)
Ezek csak a kommunikacids hidnyrésrél széltak, a tovabbiakban néhany szakmai komment is.
Nincs és aligha lesz (klimatikus valtozékonysag) fagykar és aligha olvadasi kar is, err6l ugyanebben a
példanyban néhany dolgot leirtam.
Ez elég keménynek tlinik, de a meteostatisztikai adatok alapjan ma azt a tartds hidegmennyiséget, ami képes
fagykart okozni, saccom szerint a kbvetkez6 szaz évben nem varhatunk.
Ugyanakkor - Iényegében hasonld, vagy rokon okok miatt - varhat6 a térfogatvaltozasi hajlamok miatti
karmennyiség novekedése.
Eppen ez az, amiért 6riilok a cikknek és az eredményeknek.
Lényegében a meszes "beavatkozas" valdszinlileg segithet ezen (lasd a fényképeket).
Azaz, javaslom a kollégaknak, hogy ebbe az iranyba is induljanak, ez valds probléma és valdszinlileg a leirt
eszkozokkel, modszerekkel joI kezelhet6.
Sok sikert kivanva:
Karoliny Marton
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Utpalyaszerkezetek homogén szakaszképzésének
tapasztalatai

Szerzb(k) Szentpéteri Ibolya

Kivonat

Magyarorszagon a Utpalyaszerkezetek megerdsitéset a utpalyaszerkezet teherbiro-képességének meghatarozéasa
soran rogzitett behajlasértekek alapjan végzik. Az erdsitéréteg sziikséges vastagsaganak meghatarozdsahoz a
tervezési szakasz hasonlo teherbirdsu alszakaszokra bontdsa sziikséges. A jelenlegi magyar eléirdsban [UT 2-
1.202; 2005] talalhato kritériumok engedékenyebbek a kiilfoldi elbirdsokhoz képest, ezért gyakran eldfordul,
hogy az eldirds szerint homogénnek definialt alszakasz teherbirdsa a valosagban meglehetésen inhomogeén.
Jelen cikk ezen problémara vilagit rd, tovabba a palyaszerkezet kiilonbozd paraméterei alapjan képezhetd
homogén szakaszok, illetve a kumulativ-szumma €s a mozgo adtlagok abszolut differencidjanak mdodszerével

végezhetd homogén szakaszképzés dsszehasonlitasaval foglalkozik.

1. Bevezetés

Az tpalyaszerkezetek meger@sités méretezésének fontos momentuma a tervezési szakasz homogén
alszakaszokra bontdsa. Hazénkban gyakori a tobb Utemben végrehajtott Utépités és szélesitések miatti
valtozatos palyaszerkezet, a felljitasok soran alkalmazott kiilonb6z6 technoldgiak, vagy éppen az eltérd altalaj
az ut hossztengelye mentén a palyaszerkezet teherbirdsanak inhomogenitasat eredményezheti. A homogenitas
ismert és ismeretlen tényezOktdl egyarant fliggs, mérhetd vagy szamithato jellemzdkkel leirhatd jelenség. Egy
adatsort akkor neveziink homogénnek, ha az adatok a mintavételezés soran azonos szabalyszer(iséget, eloszlast
kovetnek [Galai, 2007]. A tervezési szakaszt szamos paraméter alapjan lehet homogén alszakaszokra bontani,
pl.: IRI, teherbirds, behajlasi teknd paraméterek, stb. A homogén szakaszképzésnek azért van nagy jelentésége
a megerdsités méretezés soran, mert egy homogén szakaszon belilil azonos vastagsagld megerdsitést
alkalmazunk.

2. A tarcsakozép-siillyedéseken alapuld homogén szakaszképzés gyakorlata

A jelenleg érvényben 1év6 szabalyozasunk [UT 2-1.202; 2005] szerint a tervezési szakasz homogén
szakaszokra bontasat a terherbird-képesség meghatarozasakor régzitett kdzponti behajldsok alapjan végezziik.
A kozponti behajlas, vagy masnéven tarcsakézép-siillyedés a terhel6 tarcsa kdzéppontja alatt, azaz a terhelés
tengelyében mért behajlas. A méretezés els6 Iépese a vizsgalt adatsor kiugrd értékl elemeinek eltavolitasa. A
kiemelked6en magas, illetve alacsony értékeket (pl.: az atlagtdl vald eltérés az adatsor szdrasanak
kétszeresével) ki kell sziirni, és el kell vetni. A kiugro értékek rendszerint valamilyen lokalis palyaszerkezeti hiba
kovetkezményei. A kisz(irésnek azért van jelent6sége, mert a kiugrd értékek a mértékadod behajlas
meghatarozasa soran hamis értékhez vezethetnek. A mértékadd behajlas értékének ismeretében definialhatd a
meger0sitd réteg vastagsaga. A mértékadod behajlast az elGiras a kovetkezOképpen definialja, "Egy homogéen
teherbirdsu utszakaszt jellemzd behajlds. A mért behajldsok alapjan, az egységtengelyterhelésre, + 20°C-os
aszfaltburkolat-hémeérsekletre atszamitott behajlas, amely a behajlasok alapsokasdgat egy értékkel adott
biztonsagi szinten jellemzi." Az emlitett el6iras kimondja, hogy homogén teherbirasu Utszakasznak azon
szakaszok tekinthetdk, amelyek tarcsakdzép-siillyedésének variacios koefficiense, variancidja nem haladja meg
a 0,5-es értéket. Amennyiben ez a feltétel nem teljesiil, a homogén szakaszokat Ujra ki kell osztani. A tervezési
szakasz teherbirasnak homogenitasat akkor lehet vizsgalni, ha a két egymast kbveté mérési pont szelvényei
kozott 100 m-nél kisebb tavolsag van. [Boromisza, 1997] Hazai szabalyozasunk pl.: a svajci elGirashoz [SN 640
733b] képest a variancia értékét illetéen meglehetdsen engedékeny. Az elGiras ezen érték meghatarozasan kivdil
semmilyen kévetelményt nem nevez meg, amely a homogén szakasz képzésének folyamatat egzaktabba tenné.
Svdjcban a palyaszerkezetek megerdsitési mddszereit az SN 640 733b ,Erhaltung von Fahrbahnen” cim(i



szabvany részletezi, melyben a méretezés alapjat a magyar szabdlyozashoz hasonldan a behajlasmérés képezi.
A burkolat teherbird-képességének megallapitasara az elGiras elsésorban a Benkelman-féle behajlasmérot vagy
a Lacroix mérdkocsit javasolja, de nem zarja ki olyan mddszerek alkalmazasat sem, amelyek eredményei és az
emlitett eljarasokkal meghatarozott eredmények kdzott szoros korrelacid van. A megerdsités célja, hogy a
palyaszerkezet adott feltételek mellett egy gazdaségilag és miiszakilag egyarant optimalis megoldassal hosszabb
élettartam elérésére legyen képes.

A két elGiras k6zos vonasa, hogy a tervezési szakaszt homogén alszakaszokra bontjak, és a méretezést minden
egyes szakaszra kilon elvégzik. A svajci szabvany szerint egy Utszakasz akkor tekintheté homogénnek, ha a
valasztott mérési eredménysor variancidja nem haladja meg a 0,35 értéket, ami szigoriibb, mint a magyar
hatarérték. A homogénszakasz minimalis hosszanak a 300 métert jeloltek ki, ettdl rovidebb szakasz csak
kilénleges esetekben alkalmazhato.

3. Problémafelvetés

A magyar elGirasban fellelhetd mddszert kovetve gyakran taldlkozhatunk azzal a problémaval, hogy ha a
tarcsak6zép-stillyedések szdrasa tul nagy, akkor a kézponti behajlasok variacios koefficiensét figyelembe véve
akar 5-10 km hosszU szakasz is homogénnek tekinthet6. A szabdlyozas sem a homogén szakaszok minimalis,
sem a maximalis hosszdra nem tartalmaz kritériumokat. 3 — 500 m-nél révidebb homogén szakaszok
alkalmazasa gyakorlati szempontbdl nem célszer(i, ugyanis ilyen révid szakaszokra a technoldgiat kicserélni
nem gazdasagos. [Vasvari, 2012]

A homogén szakasz képzésének tobbféle mddszere ismert, pl.: variacids koefficiens, mozgd atlag, kumulativ-
szumma madszer, Bayes-féle algoritmus, stb. Jelen cikk célja a jelenlegi elGirasban ismertetett és mas mddon
meghatarozhatd homogén szakaszok hatarai k6zotti kiilonbségek ismertetése. A cikk ezen kiviil a kumulativ-
szumma modszerével és a mozgd atlagok abszolut differencidjanak modszerével végzett homogén
szakaszképzést, valamint a palyaszerkezet behajlasbdl levezethetd kilonbdzd jellemzOk szerinti homogén
szakaszképzés eredményeinek dsszehasonlitasat targyalja.

4. Mintapélda

A homogén szakaszképzés problémainak feltardsa kozben tobb Utszakasz homogenizélasa késziilt el. A cél
annak a megallapitdsa volt, hogy az emlitett hiba csak bizonyos Uttipusoknal jelentkezik, vagy uttipustol
teljesen fiiggetlen és egyontetiien jellemzi azokat.

Az aldbbi példa egy 4 szamjegy( Ut 16,1 km-es szakaszanak homogén szakaszokra bontdsat mutatja be. A
koézponti behajladsok atlaga a kiugrd értékek kiszlirése el6tt 823 um-re adddott. Az értékek szérasa 301 lett, az
adatsor variaciés tényezGje 0,37. Az elGirdsunknak megfeleléen kihagyasra keriiltek azok a mért
behajlasértékek, amelyek a vizsgalt szakasz atlagos behajlasatol a szoras értékének kétszeresétdl jobban
eltértek. A kildgd értékek eltdvolitdsa utdn ismét meghatarozasra keriilt a harom jellemz6. Ekkor a szakasz
behajlasanak atlaga 785 pum, az értékek szorasa 252, mig a vizsgalt mérési eredmények variancidja 0,32 lett. A
jelenlegi szabalyozas szerint a behajlasok variancidgja nem éri el a kritériumként megadott értéket, tehat a
vizsgalt szakasz egy homogén szakasznak tekinthetd, 1. tablazat.

Jellemzok Kiugro értékek eltavolitasa
elott utan
Atlag 823 785
Szbrés 301 252
Variancia 0,37 0,32

1. tablazat
A vizsgalt szakasz jelemzoi

Az 1. dbra mutatja az atlagtdl a megengedettnél jobban eltérd értékeket. Az dbran a vizszintes piros szaggatott
vonal jel6li az atlagtdl vald eltérés hatarértékét, rdzsaszin oszlopok a kildgd értékeket, a kék oszlopok pedig a



mérési eredményeket. A bemutatott példaban most csak olyan kiugrd értékek vannak jeldlve, amelyek az
értékek atlagat kimagasléan meghaladjak, tehat tullépik a megengedett felsé hatart. Az adatsor 321 db mérési
eredményt tartalmazott, a megengedettdl 15 érték tért el, ami azt jelenti, a mért adatok 5 %-at elvesztettiik.
Arra nem lehet irdnymutatast adni, hogy egy adatsorbdl atlagos hany adat esik ki a kiugro értékek keresését
kévetben, ugyanis ez legféképpen a palyaszerkezet lokalis hibaitdl, valamint a mérés koriilményeitdl is fligg,
ami minden vizsgalt Utszakaszon mas és mas.

________________________________________________

H mm |
wmnu WWMHMMM

E ||||||J ’u|||| i
U
n < st N s D ST M N WL LW s MO W < s M M s T MO LW LW AN MmN

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Kiugro értékek kiszlirése

Az adatsor kumulalt 6sszeggorbéjét az 2. dbran lathatjuk. A példa jol szemlélteti, hogy a kumulalt-szumma
modszer szerint a vizsgalt szakasz teherbirdsa meglehetdsen inhomogén, a teljes szakaszt 6 homogén szakaszra
kellene bontani. A gorbére fektetett egyenesek iranyanak valtozasa, illetve toréspontja utal a palyaszerkezet
teherbird-képességének inhomogenitasara.
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2. abra
Kumulativ-szumma modszer

Az elemzett Utszakaszon a homogén szakaszokra osztas az elGirds szerint, valamint a kumulalt-6sszegek
modszerével is meg lett hatdrozva. A hazai szabalyozasban foglaltakat kovetve a vizsgalt szakasz teljesen
egészében 1 db homogén szakasznak tekinthetd. A kumuldlt-szumma modszerének elve alapjan a példaban
bemutatott szakaszokat 3-4 homogén szakaszra lehetett bontani. A két modszer Gsszehasonlitasat a 3. dbra és
2. tablazat szem|élteti.
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3. abra

Homogén szakaszképzes

Jellemz6k Eldiras szerint Kumulativ szumma maédszer
1. alszakasz 2, alszakasz 3. alszakasz 4. alszakasz

Ut széma 21
Szelvény 33+100 - 34+800 33+100 - 33+649 33+697 - 34+598 34+649 - 34+800 -
Atlagos kozponti behajlas, 200 193 201 213
pm
Szbras 44 27 50 58
Variancia 0,22 0,14 0,25 0,27
Ut szdma 51
Szelvény 139+700 - 139+700 - 140+700 - 145+751 - 152+600 -

155+500 140+650 145+701 152+554 155+500
Atlagos kézponti behailés, 398 319 472 333 458
pm
Szbras 146 49 159 105 144
Variancia 0,37 0,15 0,34 0,32 0,31
Ut szama 4



Szelvény 112+000 - 112+000 - 116+100 - 120+100 - -

121+000 1164051 120+051 1214000
Atlagos kdzponti behailés, 255 221 313 131
um
Szoras 93 62 86 25
Variancia 0,36 0,28 0,27 0,19
Ut széma M15
Szelvény 0+850 - 13+725 0+4825-3+174 3+4225-8+975 94025 - 13+725 -
Atlagos kézponti behailés, 202 156 248 172
um
Sz6ras 70 62 56 55
Variancia 0,34 0,39 0,23 0,32

2. tablazat
Homogén szakaszra bontas

A részszakaszok behajlasértékeinek atlaga, széradsa és variancidja Osszehasonlithatd az el6irds alapjan
meghatarozhatd értékekkel. A 2. tablazatban szerepld adatok azt mutatjak, hogy a behajldsok atlaga homogén
szakaszonként jelentésen eltér egymastdl, a legnagyobb érték meghaladja a legkisebb érték masfélszeresét. Az
elGirast kovetve a 4 Ut teljes tervezési szakaszat egy homogén szakasznak tekinthetnénk, ha annak atlagértékei
alapjan hataroznank meg a tervezési szakasz mértékadd behajlasat, valamint a sziikséges erGsitGréteg
vastagsagat, akkor utanként 3-5 km-es szakaszok alul lennének méretezve, ami a tervezési szakaszok ~1/3-t
jelenti. Ugyanigy fennall a felilméretezés esete is, ett6l a biztonsag javara ugyan eltekinthetiink, de az
indokolatlanul vastag palyaszerkezet a beruhdzads koltségeit megnoveli. A variacios koefficiens értékeit
attekintve megallapithatd, hogy a homogén szakaszra bontas hozzajarul a szakasz variancidjanak
csokkenéséhez.

A fenti példahoz hasonld esettel gyakran taldlkozhatunk. A kumulalt-6sszegek modszerének alkalmazasa a
jelenlegihez képest egy precizebb méretezést tesz lehet6vé, melynek segitségével csokkenthetd a helytelen,
alul-, illetve fellilméretezés kockazata. Megfontolandd lenne a homogén szakaszok variacids koefficiensének
szigoritasa, vagy mas modszer alkalmazasa.

5. Homogén szakaszképzés mozgd atlagok differencidjanak modszerével

A mozgo atlagot idGsorok elemzéséhez hasznaljak, hogy kisz(irjék, vagy minimalizaljak az adatsor elemeinek
ingadozasaibdl szédrmazd statisztikai zajokat. A mozgd 4atlag lényege, hogy adott intervallumon bell
meghatarozzak az elemek atlagértékét. A mozgd atlag az alabbi képlet szerint hatarozhaté meg.

1 t+gq
L . 1
YT g1 & ()
i=1—q
i=q+1,...,n—q (2)

ahol,
s - statikus behajlas, mm,

d, - korrigalt tarcsakozép-siilyedés,mm.

A mozgd atlagot az adatsor elemein végighaladva kell megallapitani, figyelve arra, hogy a valasztott
intervallum (g) kétszeresével rovidul az adatsor hossza.

A mozgo atlagok értékébdl egyszerlien meghatarozhatd a mozgd atlag abszollt kiilonbsége. Az adatsor /dik
elemének abszollt differencidja, az ~dik elemet megel6z6 (i-d)-dik és kovetd (i+d)-dik elemek képlete a



kovetkezd:

2, = |yi—d - y¢+d| (3)

i=d+q+1,....,n—q—d (4)

ahol,
z; - dik elem mozgo atlaga,

d - intervalum hossza.

A mozg6 atlagok abszollt kiilonbségénél szintén rovidil az adatsor 2d db adattal. A g és d értéke tetszGlegesen
vehet6 fel, akdr meg is egyezhet. Az intervallum hosszanak azonban tébb okbdl kifolydlag sem érdemes tul
nagy szamot felvenni, egyrészt rovid adatsornal nagy g és d esetén jelentds mennyiség(i adatot vesztiink,
masrészt a tag intervallum miatt a bemeneti adatok hirtelen megvaltozdsa (értékiik ugrésa) nehezen jelenik
meg.

T6bb kutatd, ugy taldlta, hogy a mozgd atlagok abszolut kiilonbsége alkalmas mddszer a homogén szakaszok
megallapitasara [Thomas, 2004]. A korabban vizsgalt Utszakaszok homogén szakaszhatarait ezzel a mddszerrel
is megadtuk. Az intervallum valasztott hossza g=d=5, mert az adatvesztés ebben az esetben még nem
jelents, tovabbd egyszerre 2g+1=11 db elem homogenitdsa lett vizsgdlva. A mérési pontok 50 m-es
gyakorisaggal kovették egymast, ezért 11 db*50 m=550 m hossz( szakaszok mozgd atlagait, és ezek abszolut
kilonbségét szamitottuk ki. Ahhoz, hogy a homogén szakaszok hatarait meg tudjuk adni, sziikséges egy
kiiszobérték megallapitdsa. A szakirodalomban ez az érték nincs pontosan definidlva, csak annyi emlités
talalhatd, hogy ki kell kisérletezni azt a hatarértéket, amivel homogén szakaszok lehatarolhatok. A homogén
szakaszképzésnél a mozgd atlagok abszollt kilonbségeinek kiiszobérték alatti értékeivel nem foglalkozunk. Az
abszolut kilonbségek gorbéjének és a kiszobértéknek a kozos diagramja az 5. dbran lathatd. A gorbe
kiiszObérték feletti hulldamainak maximuma adja meg a homogén szakaszok hatarat.
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4. abra

Mozgo atlagok abszolit differencidjanak modszere

A vizsgalt Utszakaszok eredményei alapjan, ha a kiiszobérték az abszolut kiilonbség maximumanak 40-50 %-a



kordl van definidlva (0,4 ... 0,5 *z,,), akkor a homogén szakaszok hatdrai a kumulativ-szumma szerinti

homogén szakaszhatarokkal azonos, vagy ahhoz kozeli szelvénybe esnek. A 6. dbran bemutatott példakon a
kiiszobértéknek az abszolut differencidk maximumanak 45%-at valasztottuk. A 4. sz. fout esetén mind a két
modszerrel azonos hatarokat kaptunk. A 2402. j. Gt azt példazza, hogy rovid (3-400 m-es) szakaszhosszak
esetén is azonos szelvényre esnek a hatarok.

4. sz. féut 2402, sz. ut
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5. abra
Homogén szakaszkeépzes kumulativ-szumma s mozgo atlagok differencidja modszerrel

A vizsgalt szakaszoknal szerzett tapasztalatok szerint a kiiszobértéket nem célszer(i alacsonyabb értékre
felvenni, mert akkor a homogén szakaszok hossza a sziikséges technoldgiai hossz (3-500 m) ala révidilhet,
forditott esetben pedig beleeshetiink a jelenlegi elGiras hibajaba, vagyis inhomogén szakaszokat nyilvanithatunk
homogénnek. A kumulativ-szumma és a mozg6 atlagok abszolut kiilénbségének mddszerét sszehasonlitva
elmondhatd, hogy homogén szakaszhatarok azonos helyre esnek. A kumulativ-szumma maodszerrel
egyszer(ibben meghatarozhatok a szakaszhatarok, és a teljes adatsor elemezhetd, nincs adatvesztés, nem ugy,
mint @ mozgd atlagok differencijaval.

6. Homogén szakaszképzés kiilonbdz6 értékek alapjan

A homogén szakaszok elemzése soran azt is vizsgaltam, hogy a méretezés alapjaul szolgdld dinamikus
behajlasmérés eredményeinek és az ennek megfeleltetett statikus behajlasértékek kumulativ 6sszeggérbéjének
iranytangensei, illetve toréspontjai egymashoz képest valtoznak-e. Erre az adott okot, hogy a dinamikus
behajlasok statikus értékekké torténd atszamitasakor egy empirikus képletet alkalmazunk, ami a dinamikus
értékeket sok esetben torzitja.

s=1,2%dy—0,08 (5)
ahol

s - statikus behajlds, mm,

dy - korrigalt tarcsakozép-siillyedés,mm.



Ha a mért behajlasok értéke nagyon alacsony, akkor a képlet masodik felében szerepld negativ tag jelentésége
megno, ugyanis a dinamikus és az annak megfeleltetett statikus behajlas értéke kozott jelentbs kiilonbség
tapasztalhatd. Pl.: a mért tarcskozép-siillyedés 150 um = 0,15 mm, ekkor az atszamitott statikus behajlas s =
1,2* 0,15 - 0,08 = 0,1 mm; tehat a statikus behajlas az eredeti érték 2/3-ra csokkent; mig egy 800 um = 0,8
mm tarcsak0zép-stillyedés esetén ez s = 1,2*0,8 — 0,08 = 0,88 mm adddik, ami 10 %-os novekedést jelent az
eredetihez képest. Az elemzés elvégzésekor arra kerestem valaszt, hogy ez a torzulds megjelenik-e az adatsor
homogén szakaszainak kijellésekor.

A tervezési szakasz homogén alszakaszait tObbféle adat, érték alapjan meg lehet hatarozni, pl: kozponti
behajlas, behajlasi teknd kilonb6z6 paraméterei, IRI, stb. Adorjanyi a behajlasi teknok teriiletindexének
kumulalt 6sszeggorbéje szerint hatarozta meg a szakaszhatarokat [Adorjanyi, 2009]. A cikk egyik targya a
vizsgalt Utszakasz homogén szakaszhatarainak megallapitasa néhany teknéparaméter, valamint a dinamikus és
a megfeleltetett statikus kdzponti behajlasok figyelembe vételével. A valasztott teknGparaméterek:

Fellleti gorbuleti index

SCI = do — dsoo (6)
e Alap romlasi index
BDI = d3p — dioo (7)
e Alap gorbiileti index
BCI = dgoo — dooo (8)

Terlletindex [Adorjanyi; 2009]7:
1
TP = E[do +1,25d300 + 2,25dg00 + 1,5 * (daoo + duso + 2 = dooo + d1200)]  (9)

A szakaszhatarok a kumulativ-szumma goérbe moddszerét alkalmazva keriiltek meghatarozasra, a vizsgalt
Utszakaszok kozil kettd példa a 3. dbran lathatd. A fels6 diagramokon a dinamikus és az abbdl szamitott
statikus tarcsakozép-siillyedés szerinti szakaszhatarok vannak feltiintetve, a kozépsokon a behajlasokbol
szamithatd indexek, az alsdn szintén a behajlasok értékébdl meghatdrozhatd teriiletindex kumuldlt
0sszeggorbéje és az alszakaszok hatarai.
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6. abra
Homogén szakaszhatarok képzése kiilbnbozd paraméterek alapjan

Az O0sszeggorbék iranyvaltasait, toréspontjait kovetve megallapithatd, hogy azok azonos szelvényre esnek. Az
elemzett szakaszok vizsgalt paraméterek szerint képzett homogén alszakaszainak hatarai megegyeznek, ezért az
a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a behajlasértékekbdl értelmezett kiilonbdz6 paraméterek szerint ugyanazon
homogén szakaszhatarok adhatok meg, mint a tarcsak6zép-stillyedések alapjan. Ehhez hasonldéan nem
tapasztalhatd kiilonbség a dinamikus, illetve a statikus kozponti behajlasok kumulativ Gsszeggorbéjének
trendjénél. A fent emlitett atszamitas miatti torzitd hatds a homogén szakasz képzésekor nem jelenik meg.

7. Osszefoglalas

A cikk a palyaszerkezetek megerdsitésének méretezésekor alkalmazott homogén teherbirdsi szakaszok
képzésének probléméjardl szdlt. Az UT 2-1.202:2005 elSirasban taldlhatd kritérium nem tul szigory, ezdltal
gyakorta el6fordul, hogy a behajlasmérés eredményeibll szarmaztathatd variancia értéke szerint a vizsgalt
Utszakasz egy homogén szakaszként kezelhet6 tovabb. Ha e vizsgdlt Utszakaszok homogén alszakaszait mas
modszerrel, példaul kumulativ-szumma, vagy mozgd atlagok abszollt differencidja mddszerrel osztjuk fel,
akkor arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a vizsgalt szakasz nem homogén. A vonatkozd elGiras tovabbi
problémaja, hogy a dinamikus méréberendezések elterjedése miatt megalkotott dinamikus-statikus atszamitasi
képlet negativ behajlasokat eredményezhet, melyek miszakilag értelmezhetetlenek, nem vehet6k figyelembe a
tovabbi szamitasokhoz

A cikk a behajlasmérési eredményekbdl szarmazd paraméterek szerinti alszakaszképzéssel is foglalkozott,
melynek eredményeként megallapithatd, hogy a kozponti behajlast (dinamikus és az ebbdl atszamitott
statikus), SCI-t, BDI-t, BCI-t és terliletindexet alapul véve azonos alszakaszhatarok adhatok meg. A cikkben
vizsgdltuk, hogyan alkalmazhaté a homogenitds vizsgdlatok kozé tartozd mozgd datlagok abszolut
differencidjanak mddszere egy vizsgalt szakasz homogén alszakaszokra bontasara. A modszer egyik hatranya,



hogy az elemzés soran a vizsgalt szakasz elejérdl és végérdl egyarant elvesztiink néhany adatot. Masik
hatranya, hogy a szakaszhatdrok megallapitdsahoz sziikség van egy kiiszobérték megallapitasara, melyet még
pontosan nem definidltak. A cikkben elemzett példaknal a dinamikus behajlasok mozgé atlagai kozotti abszolut
kilonbségek maximumanak 0,4-0,5-szorosét tekintettiik kiiszObértéknek, melyet dsszehasonlitva a kumulativ-
szumma modszere szerinti szakaszhatdrokkal, megallapithatd, hogy ez a moddszer is alkalmas
alszakaszképzésre, a két modszerrel a szakaszhatdrok kozel azonos szelvényre estek. Tovabbi vizsgalatok
sziikségesek a kiliszobérték pontos definidldsahoz, ezt kdvetéen a mozgd atlagok abszolut differencidjanak
madszere is egy alternativ homogén alszakaszképzési eljarassa valhat.

8. Hivatkozasok:

Adorjanyi Kalman: Bemen6 paraméterek bdvitése az aszfaltburkolaty palyaszerkezetek méretezésénél;
Kozlekedésépitési Szemle; 59. évf. 7. szam; pp.: 11-17; 2009

Boromisza Tibor, Dr.: Méretezési Praktikum, Aszfaltburkolatd Utpdlyaszerkezetek méretezésének gyakorlata;
Kozuti Kozlekedési Flizetek; 1997

COST 336 Use of Falling Weight Deflectometers in Pavement Evaluation; 2005

Fridtjof Thomas: Generating homogeneous road sections based on surface measurements: available methods;
2nd European Pavement and Asset Management Conference; Berlin, 2004

Galai Antal: A Szmirnov-Kolgomorov proba — ahogy az alkalmazdk mondtak: - élesitése; Hidroldgiai Kozlony;
87. évf. 4. szam; pp.: 57; 2007

Kosztka Miklds, Dr.; Péterfalvi Jozsef, Dr.: Hajlékony palyaszerkezetek tervezése erdészeti utakon, el6adas
SN 640 733b Erhaltung von Fahrbahnen; Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute; 1997

UT 2-1.202 (e-UT 06.03.13) Aszfaltburkolatt Utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése; Utligyi Miiszaki
ElGiras; 2005

Vasvari Gergely: Burkolat megerdsités, Uttervezés BSc jegyzet; BME Ut és VasUtépitési Tanszék; 2012

Utiigyi
lapol

3. szam
2014. tavasz

Szentpéteri Ibolya

Kiemelt » Utépités

behajlas « homogén szakasz e kumulativ-szumma e mozgé atlagok abszolut differenciaja



2014. julius 8.

Hozzaszoélas

* Név |

* Email |

Honlap |

Hozzaszblas

Hozzaszolas elkiildése

Bejegyzések
Galéria
Impresszum
Interjuk
Konyvajanlo

Témakorok

© Copyright Utiigyi Lapok 2013 e« Minden jog fenntartva.




Torvénytisztelo tervezés vagy miszaki racionalitas? —
avagy hidtervezes és a 147/2010. (IV. 29.)
Kormanyrendelet

Szerzo(k) Hajos Bence

Kivonat

Eléljaroban Nem lehet torvényes a miszaki racionalitas? A cimben szerepld utalas talan nem tulzas, ha
batorkodunk részleteiben is elemezni az alcimben megadott [147/2010], hidaszok szamara oly fontos
rendeletet. Ez a dilemma inditott jelen tanulmany dsszedllitisara. A jogszabaly megjelenése a meglepetés
erejével hatott a hidaszokra. Az el6készités folyamatabdl sajnos a kbzlekedési dgazat kimaradt, vagy kifelejtette
onmagat. [...]

1. El6ljaréban

Nem lehet térvényes a muszaki racionalitds? A cimben szerepld utalds talan nem tllzés, ha batorkodunk
részleteiben is elemezni az alcimben megadott [147/2010], hidaszok szamara oly fontos rendeletet. Ez a
dilemma inditott jelen tanulmany 6sszedllitasara.

A jogszabdly megjelenése a meglepetés erejével hatott a hidaszokra. Az elGkészités folyamatabdl sajnos a
kozlekedési agazat kimaradt, vagy kifelejtette Gnmagat. Mar a megjelenést kdvetéen révidesen, tobb izben is
felmeriilt, hogy azonnal sziikséges a mddositasa. Ennek érdekében a jelzéseket a hidaszok megtették sajat
minisztériumuk felé. Az biztos, hogy ezen kisérletek mind sikertelenek voltak, hiszen eltelt négy esztendd és
hidasz szempontbdl semmi sem valtozott, pedig idokdzben a rendelet tobb mas pontjat is mdodositottak.

A hidtervezés és a vizépités nem lehet egymas vetélytarsa. Nem szabad feledni, hogy a kettd egy szakma, csak
a szakosodas olykor til vékony szeleteket lattat. Az alabbiakban vazolt gondok nemcsak a vizfolyast keresztezni
vagyoé hidasznak rossz, hanem a vizfolyast kezelG vizépit6 mérnoknek is, hiszen az & tevékenységét is
korlatozza.

Legyen ez a rovid tanulmany figyelemfelkeltés a kormanyrendelet mddositasanak halaszthatatlansagara.
(Szakterlletemnél maradva, csak a hidasz vonatkozasokkal foglalkozom.)

2. Alaphelyzet

A felelGs tervez6 — azaz esetiinkben a tisztelt hidtervez6 mérnok — feladata, feleléssége és kotelessége a
hatdlyos jogszabélyok teljes kor(i betartdsa. Igy, ha valamit egy korméanyrendelet elSir (s egyetlen més
jogszabaly sem mond attdl kilonbozot), akkor az kotelez6 érvény(i, megkertiilhetetlen. Jogszabalyra,
kormanyrendeletre nincs eseti felmentés, mint az Utiigyi M(iszaki El§irasok esetében.

A hidterveket elbirald, vizfolyaskezel6 mérnok és az engedélyezd hatésag mérnoke is allami alkalmazott, akinek
elsddleges feladata a jogszabalyok teljestlésének ellenGrzése. Hidaba nem ért vele egyet, vagy gondol mast, ha
a rendelet ,félre érthetetlen”, akkor nincs kibavo.

Latszolag a hidtervezé és a vizépité mérndk (vagy hatdsag) utkdzik egymassal, pedig mindketten csak a
jogszaballyal (itkoznek.

Megjegyzendd azonban, hogy noha a targyi rendelet négy éves, mégis csak toredékében jelentek meg a napi
gyakorlatban a benne szerepl6 el6irasok mind a hidterveken, mind az eljarasokban, elGirasokban. Nyilvan ez is
indokolja, miért nem jutottak el a hidasz bajok az orvoslasig. (Ebbdl kifolydlag bizonyosan sokaknak
Ujdonsagot is jelentenek az itt irtak.)

Az alabbiakban bemutatom a legfontosabb problémakat és ellentmondasokat, igyekezve azokat kdzismert, vagy
mas egyszer(i példakkal szemléltetni. (Ezek ismertetésekor a lényeget nem érint6 egyszer(sitéseket
alkalmaztam.) A jogszabalyi idézeteket az idézbjelen kiviil dolt betlis szedéssel is jel6ltem.



3. Fogalomhasznalat

A jogszabalyok szakmai sz6hasznalata és azok értelmezése egy kiilon problémakért nyitna meg, mellyel nem
kivanok foglalkozni. Ezért az aldbbiakban megadom néhany fontos vizligyi szakkifejezés értelmezését. A
szdmagyarazatok nem szabatosak jogszabalyi értelemben, ezek célja csupan a targyalni kivant problémak
megértése.

A kormanyrendelet elején talalhatd értelmez6 rendelkezések mellett a hidnyzo fogalmakat egyéb jogszabalyok
[11/2010] [21/2006] [17/2002] szdhasznalatabdl vettem &t.

Meder: Kisvizi és kdzépvizi helyzetben a vizfolyas altal boritott teriilet (tehat ,arviz” kivételével)

Parti sav: A mederhez kapcsolddo teriilet, amely a Duna, Tisza, Drava, Kor6s és Bodrog esetében 10 m
széles, mas allami tulajdonu vizfolyasok esetében 6 m széles, egyéb esetekben pedig 3 m széles

Partél: A meder és a parti sav hatarvonala

Nagyvizi meder: Azon teriilet, melyet a vizfolyas rendszeresen elborit (azaz ,arvizi” helyzetben)
Hullamtér: A ,nagyvizi meder” azon része, ami nem része a ,meder”-nek

LNV: Legnagyobb vizszint — a vizrajzi feljegyzések kezdete 6ta el6fordult legmagasabb vizéllas, amely lehet
jeges LNV is

MASZ: Mértékadd Arvizszint — kilon jogszabdlyban [11/2010] megadott, statisztikai adatok és
szakmapolitikai dontés alapjan meghatarozott vizmagassag, melyet (j tervezés esetén alapul kell venni
(lehet az LNV-nél nagyobb és kisebb is!)

Magassagi biztonsag: A MASZ-rdl rendelkez3 jogszabalyban [11/2010] megadott biztonsagi érték,
amelyet a hidszerkezet alsé élének tervezésekor a MASZ felett figyelembe kell venni (értéke 0,5-1,5 m
kozotti)

Viziut: Kilon jogszabalyban [17/2002] szakmapolitikai dontés alapjan kijel6lt vizfolyas. Mint a rendelet
cime is mutatja, a vizilt lehet hajézasra alkalmatlan, de azza tehetd vizfeliilet is.

Hajozhato: A vizek hajozhatdsaganak nincs jogi meghatarozasa, jogalkalmazasban jellemz6en azonosnak
tekintik a hajozhatd és a viziut fogalmakat. Mashogyan nehezen értelmezhetd, mivel kisgéphajoval mar
hajozhatd egy kbzepes belvizcsatorna is. Noha tobb viziGt nem hajozhatd és tobb hajozhatd folyd nem
vizilt.

Parti siv N@
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1. abra
Fogalomhasznalat egy tpizalt keresztszel/ényben

4. A rendelet tartalma

A hidtervezésre a 14 oldalas kormanyhatarozat szévegébdl egyetlen egy mondat vonatkozik:

~73. § (7) A miemléki védelem alatt allo épitmények, Iétesitmények kivételével, a vizek és vizi Iétesitmények
keresztezésére vonatkozo, az 1. mellekletben foglalt kévetelményeket a) [...], b) a térszin feletti keresztezésnél a
nyomvonalas létesitmények miitargyainak felszerkezet cserével térteénd atépitése soran is érvényesiteni kell.”
Ezen mondattal életre keltett 1. melléklet 8,5 oldalanak mintegy fele alapvetéen szabalyozza a hidtervezést.

De el6bb tekintsiik a fenti egyetlen mondatot. Szokatlan a mondatszerkezet ,is” kapcsoldsa, ugyanis nincsen
alapeset. Legyen alapeset az Uj létesités — bar ez csak fikcio részemrdl, de értelmet ad az ,is"-nek, azaz a
hidaknal nem ritka felszerkezet cserék esetének. Ezen értelmezés mellett azonban minek mindsiil az egyéb,
szintén engedélykoteles beavatkozas, mint a szélesités (pl. jardat szélesitek, kerékparkonzolt épitek, atereszt
hosszabbitok), az erdsités, vagy éppen a hosszabbitas Uj nyilds hozzatoldasaval.



Ezekre nem vonatkozna egyadltalan a kormanyrendelet? A jogalkalmazasi gyakorlat szerint ekkor is
megkovetelik a melléklet elGirasait.

A mellékletnek kilenc f6 fejezete van: 1. altalanos elGirdsok, 2. viz és vizi létesitmény keresztezése vasuttal,
kozlttal és sajat haszndlatu Uttal, 3. ~ keresztezése és megkozelitése fliggOpalyaval és szdllitdszalaggal, 4. ~
keresztezése és megkozelitése tavkozlési vezetékkel, 5. ~ keresztezése és megkédzelitése foldgaz-, kdolaj-, és
kdolajtermék szallitd (elosztd és csatlakozo) vezetékre, 6. ~ keresztezése és megkozelitése erGsaramu kabellel
és légvezetékkel, 7. ~ keresztezése és megkozelitése tavhlelldtasi vezetékkel, 8. viz keresztezése és
megkozelitése vizi |étesitménnyel, 9. vizi létesitmény keresztezése és megkozelitése vizi |étesitménnyel.

Ujabb értelmezési nehézség adddik a hosszi mellékletet olvasva. Bar a melléklet szévege nem tartalmazza,
tovabba a fejezetek szdmozasi rendszere is mellérendel6, mégis miszaki szemmel olvasva a logika azt kivanja,
hogy a 2. fejezet kétszamjegyl fejezeteit részben egymas részhalmazaként értelmezziik, a 2. abra szerint.

VIZEK -

Hajszhats folys &s esatorna (2.2) : \ (maradék) e
hY

——————————————— Belvizesatorna (2.5)— — — — — — = =
/
/
’

, brtsze— es tepcsatorna (2.6

Nem hajézhats folys (2.3)

T6, tdrozs

Tovibbi fejezetek: Arvizvédelmi vonal keresztezése (2.7)
Hullamtéri Gtvezetés (2.8)
Viz &s vizilétesTtmény megkbizeiftés (2.9)

2. abra
A 147/2010 kormanyrendelet melekiet 2. fejezetének belsd tagolodasa

A vizek és vizi létesitmények keresztezésekor a nem vizfolyasokra nincsenek részletes elGirasok. A vizfolyasokat
folydkra (2.1) és egyéb vizfolyasokra (2.4) oszthatjuk. Pontosan mi mindstl folydnak az nem egyértelm(,
hiszen a folydk két alcsoportra osztasakor (hajozhatd és nem hajozhatd) részben megjelennek a csatornak is,
igy a viziitnak szamitd Keleti-fécsatorna.

Az egyéb vizfolydsokat harom alcsoportra oszthatjuk, belvizcsatornara (2.5), 6nt6z6- és tapcsatornara (2.6) és
egyéb maradékra (pl. patakok, erek, folyasok).

5. Példak a kormanyrendelet mellékletének elbirasaibdl

A kormanyrendelet mellékletének 1. fejezete az altalanos elGirasokat, a 2. fejezete pedig a részletes elGirasokat
tartalmazza a viz és vizi létesitmény keresztezése vasuttal, kozuttal és sajat hasznalaty uttal esetére. A melléklet
fejezeteit sorra véve ismertetem a hidtervezésre kihat6 alkalmazasi, értelmezési problémakat.

5.1. Tartészerkezetet elhelyezni tilos

+1.2.1 A keresztezd létesitmény tartoszerkezetét a parti savon, illetve az drvizvédelmi téltés és magasvezetésii
csatorna vagy duzzasztott vizszintl vizfolyas toltésének labvonalatol — a toltésfejlesztés mértékét is figyelembe
véve — 10 m-es savon bellil tilos elhelyezni.”



A melléklet elsé fejezete altalanos elbirasokat tartalmaz, igy az itt leirtakat, eltéré rendelkezés hianyaban, hidak
esetén is be kell tartani. A hid bizonyosan térszin feletti keresztezésnek mindGsiil. Azonban a fenti mondatot,
kilonosen annak masodik felét, mlszaki szemmel olvasva a tartdszerkezet alatt csak a vezetéktartd oszlopokra
szeretnék gondolni. Szd szerinti értelmezésben ugyanis arvédelmi toltés hiddal valé keresztezésekor a teljes
toltést és a toltéslabtdl szamitott 10-10 m savot is egy szép nagy (40-60 m-es) nyilassal kellene athidalni, s
ezen teriiletre hidf6 sem épitheté. Megjegyzendd, hogy arvédelmi toltést Uttoltéssel lehet keresztezni (2.7
pont), de hid esetén a fenti elGiras a kotelezo.

Nyilvan ez m{iszakilag nem csak értelmetlen, de felesleges elGiras is, mégis a betli sajnos ezt tartalmazza.

Toltés

10,00 ' 10,00 I

3. abra
TOlés és tartdszerkezet kapcsokata: tipikus gyakoriat fent €s a kormanyrendelet 1.2.1 pont szerinti elbirasa fent

5.2. Hol megy a 7 m magas munkagép?

,1.2.6 Vizfolyast, 6ntéz6-, tap- €s belvizcsatornat ugy lehet keresztezni, hogy a sokévi kGzépvizszintnél, illetve
az lizemvizszintnél a mederben Uszo, a parti savon, illetve a magasvezetési csatorna toltéskorondjan, vagy a
toltés menti, legfeljebb 6 m széles sdavon dolgozo és legfelijebb 7 m magas munkagép akadalytalanul
dolgozhasson.”

Szerencsére még ezen bekezdés egyetlen hidtervezésnél sem koszont vissza, pedig a kormanyrendelet mar
négy éves. Szintén az altalanos elGirasok kozott szerepel a fenti elGiras, térszin feletti keresztezésekre. Ha csak
|égvezetékre kell értelmezni, akkor minden rendben, hidak esetében pedig giga-felliljarék adddnanak minden
vizfolyasbdl.
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4. abra
2,00 m-es csbateresz €s egy 25 m nyiasu feliifiaro a 7 m magas kotro helyigényének megfelelben, a kormanyrendelet 1.2.6
pont szerint

Az 4. dbran egy négy méter mély beagyazddasu, 1,00 m fenékszélességli csatorna lathatd, amelynek
keresztezéséhez hidraulikailag elegend6 egy 2,00 m atmérdjii atereszcsG. Az ateresz becstilt koltsége 10 millio



Ft. Az abra jobb oldalan lathatd, munkagép miatt épitend6é 25 m-es felliljard becslt koltsége legalabb 250
millié Ft.

E két, az altalanos elGirasbdl vett bekezdés utan — amelyeket lehet a hidakra nem is akartak vonatkoztatni —
lassuk a melléklet 2. fejezetét, az Uttal, vasuttal vald keresztezésrol.

5.3. Szomszédos hidak

,2.2.3 Uj hidat a meglévé hidtdl [...] a hajok forduldséhoz, megélidsahoz sziikséges tavolsagra kell elhelyezni.
Ha ez nem teljesithets, akkor a hidnyilds szélességének novelésével kell a kétiranyu hajozast biztositani,”

Ezen passzus szerint ma mar nem lehetne megépiteni Budapesten a Rakdczi hidat, illetve az Osszekétd vasuti
hid harmadik vaganyahoz el6készitett pillérekre sem épithet6 hidszerkezet.
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5, abra

A budapesti Déli Osszekétd vasuti hid harmadik vagéanyanak helye [Sigraj, 1995]

5.4. Hid és a horgonytilalom

,2.2.4 Hidat tilos létesiteni ott, ahol a folyon a hid felett [...] horgonytilalmi mezé van.”

Szamos hidasz és vizépit6 mérnokkel vald konzultacid utan sem sikeriilt annak nyomara bukkanni, mi lehet
ezen elGiras miiszaki sziikségszer(isége, ugyanis a hid létesithetd akar gy is, hogy annak alépitményei a
hajdzastdl teljesen fliggetlenithetGek.

5.5. Jeges MASZ hajézhaté folyokon

,2.2.9.1 A hidszerkezet also élének magassdgat ugy kell meghatarozni, hogy az a mértékado arvizszintnél
legalabb 1,0 m-rel magasabban legyen. Ha jeges arvizszint a mértékado, akkor ez a magassag 1,5 m legyen.
Alul ives vonalu hidszerkezet legalso pontja is legalébb 30 cm-rel, jeges arvizszint esetén pedig 80 cm-rel kell a
mértékado arvizszint felett lennie.”

Harom mondat, harom problémaval. Lassuk sorban.

Alapesetben legyen a hid alsé éle MASZ + 1,0 m magasan. Ez vildgos és koztudomasu. Azonban a probléma
az, hogy mint késdbb a nem hajézhatd folyokra vonatkozo elSirdsok esetében olvashatjuk, a MASZ rendszerét
tartalmazd kiilon rendelet [11/2010] a MASZ felett alkalmazandé magassagi biztonsagot esetenként 1,0 m alatt
(0,5 0,6), illetve 1,0 m felett hatdrozza meg (1,2 1,3 vagy 1,5). Bar ezen, differencialt magassagi biztonsagot
engedélyezéskor érvényesiteni kell, ezt a jogszabalyi hierarchia miatt a 147/2010 kormanyrendelet a hidak
vonatkozasaban ,feliilirja” egységes 1,0 m-re.

Nyilvan nem ez volt a jogalkotd szandéka.

A maésodik mondat a jeges MASZ esetére ndvelt biztonsagot ir eld 1,5 m-es értékkel. Ezzel az a probléma, hogy



nem értelmezhetiink jeges MASZ-t csak jeges LNV-t. Ha a mondat szellemiségét nézziik, akkor a hidak alsé
élének felvételekor a MASZ + 1,0 m a nem jeges LNV + 1,0 m és a jeges LNV + 1,5 m koziil a legnagyobbat
kellene alapul venni — mivel lehet, hogy az LNV nagyobb a MASZ-nal, illetve lehet a jeges LNV kisebb a nem
jeges LNV-nél, de a novelt biztonsag miatt mégis magassagilag beeléz. Azonban a fenti bekezdés masodik
mondata nem ezt tartalmazza.

Sajnos a széhasznalat itt is pontatlan.

A harmadik mondat az ,alul ives vonali” hidakra ad engedményt. De mi is az iv? Ami nem egyenes? Ez
esetben szinte minden hid alsd éle ives. Ha allandd is a hid szerkezeti magassaga, a hid hossz-szelvényi
lekerekitése miatt az alsd Ov is lekerekitett. De tekintsiik a vasarosnaményi II. Rakdczi Ferenc Tisza-hidat,
amelynek kiékelt fotartoja, kétség kiviil ives.

Azonban biztosra veszem a jogalkotd nem erre gondolt, hanem boltozatra, keretre, csGszerkezetre.

6. abra
A 2013-ban atadott dj vasarosnaményi II. Rékoczi Ferenc Tisza-hid

5.6. Radarjel

,2.2.10.2 A hajozhato nyilas melletti pilléreken, a pilléreknek a hajout tengelyével parhuzamos vonalaban
radarjeleket visszaverd berendezést kell elhelyezni.”

Azaz nincs kivétel. A hajozhatd és a viziut fogalmak koézotti heveny kiilonb6z6séget fentebb mar targyaltuk.
Emellett akkor sincs kivétel, ha a ,nyilas melletti pillér” kivil esik a legnagyobb hajozasi vizszinten, akar a
MASZ-on is. Legjobb példa erre az M3 és az M35 autdpalyak egy-egy Keleti-fécsatorna-hidja. A rendelet mind
ketténél az amlgy nyilegyenes mesterséges csatorna partjaban, mindig szarazon allé pillérekre is elGirja a
radarjeleket, hatha arra porzik el egy hajé. Radarjelek sziikségesek eszerint a budapesti Erzsébet hidra is.
Indokolatlan a m(iszaki mérlegelés teljes kizarasa.



7. abra
Az M35 autdpalya Keleti-fécsatorna-hidja [hidadatok.hu]

5.7. Jeges MASZ nem hajoézhaté folyékon

,2.3.2 [...] Ha a jeges arvizszint a mértékadd, akkor a folyok mértekado arvizszintjérdl szolo jogszabalyban
meghatarozott magassagi biztonsagot legalabb 1,5 m-rel meg kell névelni.”

Ezen bekezdés elsd, itt nem idézett mondata helyesen hivatkozik a kilon rendelet [11/2010] szerinti
differencidlt magassagi biztonsagra. Fentebb (2.2.9.1), a hajozhatd folydkra vonatkozd bekezdésnél mar
targyaltuk a jeges MASZ értelmezhetetienségét. Az idézett mondat azonban bizonyosan hibas. Nem a
magassagi biztonsagot adja meg 1,5 m-ben, hanem a rendelet szerinti magassagi biztonsagot (Gjabb) 1,5 m-
rel megnoveli. Azaz ha abban 1,0 m szerepel, akkor a ,jeges” esetben 2,5 m alkalmazando.

5.8. Pillért mederbe épiteni tilos

,2.3.3 A mederbe pillér nem épithetd. [...]”

Egyszer(, vilagos tdmondat. Nehéz félreérteni. Igaz, csak nem hajozhatd folydkra érvényes. De akkor példanak
okaért a Fels6-Tiszan (Vasarosnaményig viziut) ezentul csak 200-400 m-es nyilast hidakat épithetiink? Kisebb
folyok esetében pedig a meglévs, és gondot nem okozd hidakhoz képest sok esetben haromszor-négyszer
nagyobb hidnyilasok adddnak.

5.9. Pillér és az egyéb vizfolyas

,2.4.5 A hidpillért csak az atfolyasi szelvényen és a hid kdrnyezetében jellemzd partélek vonalan kiviil lehet
elhelyezni.”

Rendkiviil szigor( elGiras Iényegében a pilléreket megtiltja az egyéb vizfolyasok esetében, azaz minden esetben,
ami nem folyd.

Ha az atfolyasi szelvényben nem lehet, akkor azt is mondhatjuk egyszer(ien, a pillér nem lehet vizes. Ha pedig
a jellemzd partéleket is beszamitjuk, akkor egy eddig 3 m-es hidnyilas helyett rogton 10-20-30 m-nél
talalhatjuk magunkat. Ez volna a miszaki cél? Még szerencse, hogy csak hidnak nem lehet pillére, ateresznek
lehet, ellenben az ikeratereszektol is elblicsizhatnank...

A hidf6 nem pillér, igy e bekezdés nem tiltja hidf6 épitését akar a mederbe is?




8. abra
A hidraulkaiag indokolt 3,0 m-es hidnyiés (balra) és a kormanyrendelet 2.4.5 pontjaban elbirtak betartasaval adodo 14,5 m-es
nyiiés (jobbra)

Lassunk egy Osszetett hidtervezési példat a gyakorlatbdl, el6szor a sziikséges szabad nyilasra vonatkozdan. Bar
a példa minden adatat a valdsagbdl meritettem, legyen a neve Minta-csatorna. A Minta-csatorna belvizgy(ijto
csatorna, azonban a befogadd folyd visszaduzzasztédsa miatt beleesik annak arvizvédelmi teriiletébe, igy két
oldalon arvizi védvonalak futnak.

Ha a belvizcsatorna mederszelvényét csokkentés nélkil kivanjuk athidalni a mértékadd vizszint figyelembe
vételével, akkor 24 méteres szabad nyilas adddik, amit az abran szaggatott vonallal jeldltem. Ez vizhozam
szempontjabol még kedvezObb is — az Osszetett szelvény(i medernek hala. A két hidfé beépithetd a toltéseken
bellilre és a 24 m nyilas egyszer(ien begerendazhatd.
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9. abra
A Minta-csatorna hidraulikaiag indokolt hidnyiésa szaggatott vonalal (24,00 m) és a kormanyrendeletben elbirtak betartasaval
(86,70 m)

Azonban a kormanyrendelet mellékletének 1.2.1 pontja miatt a toltéslabakon belil és 10-10 m-es
védbtavolsagban tartdoszerkezet nem lehet, tovabba 1.2.6 pont szerinti 6 m széles parti savot szabadon kell
hagyni, tovabba 2.4.5 pont szerint hidpillért a partélen bellilre nem lehet helyezni, ebbdl adddik a fenti abra
szerinti, potom 86,70 m sziikséges szabad nyilas! Legyen a 24 m-es hid 180 millid Ft, a 86,70 m nyilasu hid
pedig 500 millié Ft.

De maradjunk még egy pillanatra e fenti példanal. Legyen a 24,00 m-es hid meglévé kézuti hidszerkezet, ami
mellé kivan épiteni egy kerékparos hidacskat a helyi 6nkormanyzat. Ez esetben a kerékparos hidacska a fentiek
szerint mar 86,70 m-es lehet csak!

5.10. Mi is az a partél?

A partél fogalmat a jogszabalyok nem definidljak. Mas jogszabalyban [3] ugyanezen jelentésre a partvonal
szerepel. Ha egy klasszikus mintakeresztmetszetet vesziink fel, mint az 1. abra esetében, akkor a partél
beazonositasa kézenfekvG. De mi a helyes értelmezés, pl. mély berdgddasu csatornanal, vagy hegyvidéki patak
esetében. Ez utdbbi esetében, ha elég ,meredek” a kdzvetlen csatlakozd hegyoldal, akkor a hegygerinc lenne a
partél?

Es mitSl lesz, és fSleg kinek, az a bizonyos partél jellemz6? Ha a viz szempontjabdl nézem, akkor lehet
jellemz6 a hidkornyezetben legalacsonyabb partél?

A mar-mar provokativ kérdés nem alaptalan. Egyéb vizfolyasok esetében ugyanis a minimalisan sziikséges
hidnyilas méretét alapvetéen befolyasolja, mint azt mar az el6z6 fejezet is tartalmazta.

Ha jo didk mddjara — avagy tOrvénytisztel0 tervezOhoz illden — betl szerint kdvetjik a kormanyrendeletet,
akkor abbdl sok miszaki csUfsag lesz.

Néhany hivatkozas a partélhez igazitott eléirdshoz még hozzateszi az esetleges depdnidkat is. Igy ha egy
csatorna kotrasakor egyik partjan (jellemz6en) szakaszokbol allo depdnidkat képeznek, akkor még ezt is vegyiik
alapul a hid als6 élének tervezésekor? Ezen, merev elGiras jo példa arra, hogy az esetek tobbségében
mUszakilag ez bizonyosan sziikségtelen. Ugyanis ha a depdnia egybefiiggé és a mértékadot tobbszorésen
meghaladd viz levonulasat befolyasolja, akkor az a depdnia mar partélként mikodik.



5.11. Hid alsé élének biztonsagi magassaga

,2.4.6 A hid szerkezeti alsé élmagassagat ugy kell kialakitani, hogy az minden esetben a hid kérnyezetében
Jjellemzd partél vagy deponia szintiének biztonsagi magassaggal novelt szintje folott legyen. Amennyiben a
Q,,,-0S Vvaldszinlségd drvizszint biztonsdgi magassaggal névelt értéke alapjan szamitott szerkezeti also
élmagassag a jelenlegi partélek vagy depdniak szintie alapjan szamitott értéktél magasabb értékre adddik,
akkor a hidszerkezet also €lét a magasabb szinthez kell igazitani. Az eldirt biztonsdgi magassag a 120 m’/s-ot
meghalado Q,,,-os valdszinliségli arvizi vizhozamd vizfolydsokon legalabb 1,0 m, a 80-120 m’/s kézott
vizhozamnal 0,7 m, a 80 m’/s-nél kisebb vizhozamoknal pedig 0,5 m. Vasuti hid esetén az elbirt biztonsagi
magassag betartasa a mederszelvénynek a hid kérnyezetében torténd bévitésével is megoldhato.”

Szép Uj fogalom: biztonsadgi magassag. Nem keverendd Gssze a MASZ-nal hasznalatos magassagi
biztonsaggal! Egyéb vizfolyasok esetében tehat a biztonsagi magassag a fentiek szerint, tablazatba foglalva:

Arvizi hozam [m3/s] Biztonsagi magassag [m]
120 < Qy, 1,0
80 < Qy, < 120 0,7
Q0 <80 0,5

1. tablazat
Gyalogos balesetek aranya az dsszes balesethez képest 2008 és 2012 kozott [adatok forrdsa: KSH]

Ez érthetd és vilagos, azonban nem szabad elfelejteni, hogy azon egyéb vizfolyasok esetében, melyek
szerepelnek a MASZ-rendeletben [2] a szerkezet alsd élének tekintetében az ott elSirtakat is teljesiteni kell. (A
Q,., pedig épplgy lehet a MASZ alatt, mint felett.) Még egy gyakorlati probléma is tarsul ezen elSirashoz: sok

esetben igen nehéz elballitani a Q,,, arvizi vizhozamot.

A fenti bekezdés utolsé mondata indokolatlan kiilonbséget tesz vasuti és egyéb hidak k6zott, még akkor is, ha
ezen mUszaki megoldas vasuti hidak esetében életszer(ibb annak nagyobb hossz-szelvényi kotottsége miatt.
A bekezdés csak hidat emlit, igy atereszre nem vonatkozik.

5.12. Boltozat kivételével

.2.4.7 A folyok mértékado arvizszintjeirdl szolo miniszteri rendelet hatdlya ald nem tartozo vizfolydasoknal az
ives alsé vonalu hidszerkezet legalso pontjat ugy kell kialakitani, hogy az legalabb 0,3 m-rel a mértékado
vizszint, illetve a hid kdrnyezetében jellemzd partél, deponia szintje felett legyen. A falazathoz érintélegesen
csatlakozo boltozatokndl az €rintési pont a mértekado vizszint, illetve a hid kérnyezetében jellemzd partél,
deponia szintiének megfelelé magassagaiqg siillyesztheto., ”

Ismét néhany logikai hiba. A hajézhatd folyoknal targyaltuk az ives alsd vonal értelmezési problémajat. Egyéb
vizfolyasok esetében ehhez még tarsul a kis nyilast athidaldsok esete is, akar egy csGszelvény, akar egy kvazi
lemez-szerkezet, de a falazatnal, pl. 20 cm-es ives csatlakozassal. Ezen bekezdésnek csak akkor van értelme, ha
az el6z6 elGirast felilirja, vagy amazt csak a legmagasabb alsd élre vonatkozd kdvetelményre modositja. A
MASZ-rendelet [11/2010] ala tartozd hidak ezen konnyitésbél ki vannak véve, ami azt jelenti, hogy az arviz
elleni biztonsag az ott nevesitett vizfolyasok esetében fontosabb.

A bekezdés utols6 mondata ismét egy kakukktojas, indokolatlanul kiemelve a boltozatokat, mivel vizfolyas
szempontjabdl nincs kiilonbség boltozat és keret k6zott, hacsak nem az, hogy boltozat alkalmazasa nagyobb
nyilas esetén nem jellemz6. (A hulldmositott csGszerkezetek sem mindsiilnek boltozatnak, hiaba azonos a
befoglald geometridjuk, mint egy falazott igazi boltozaté.)

E bekezdés is csak hidat emlit, igy atereszre nem vonatkozik. Azaz egyéb vizfolyas esetében, amely nem belviz-
, 6nt6z06-, vagy tapcsatorna, ateresz esetében nincs semmilyen jogszabalyi elGiras, akar nyomas alatti atvezetés
is tervezhetG! Ez 6nmagaban nem baj, hiszen a vizfolyaskezel6k az indokolt tervezési elGirasaikat megteszik,
azonban e rendelet egyéb részeinek merev és szigoru elGirasai mellett ez érthetetlen, igy szévegezési hibanak
tlnik.



5.13. Belvizcsatorna legkisebb fiktiv atereszei

,2.5.1.2 A mitargyat olyan nyilasmérettel kell tervezni, hogy alkalmas legyen a mértékado vizhozam

dtvezetéscre és lehetévé tegye a karbantartasi munkak elvégzéset. A 3 n/s vizszallito-képességet meghalado
belvizcsatornak esetén minimum 1,6 m atmérdji csbatereszt vagy minimum 1,4 m széles, 1,6 m magas
méretid mditargyat kell tervezni. Ha a talajadottsag miatt burkolat sziikséges, vagy a csatlakozo mederszakaszon
is van burkolat, vagy a hid meg nem engedhetd sebességnovekedést okoz, a burkolat hossz- €s magassagi
méreteit is meg kell tervezni,”

A belviz-, 0ntoz6- és tapcsatornak fejezetei mar kovetkezetesen athidald szerkezetekrél beszélnek, ami
tartalmazza a hidakat és atereszeket is, igy itt nincs az el6bb emlitett hiatus.

Az idézett fejezet masodik mondata ismét egy igen merev szabaly. Bar, ha a kdvetkezo fejezet (2.5.2) elGirasat
is nézziik, akkor ez szinte csak egy elméleti eset marad. Gyakorlatilag ezen minimum feltétel Iényegesen kisebb
eredményt ad, mint az egyéb elGirdsok (vizszint és a feletti biztonsag).

Gyakorlati tervezés esetén ugyanis mar 700-800 I/s mértékadd vizhozam mellett adddé mértékadd
vizmagassag 70-80 cm, amelyhez hozzaszamolva (partélre nem gondolva) az 1,0 m-es biztonsagot, rogton
1,7-1,8 m sziikséges m(itargy magassag adaodik.

5.14. Athidal6 szerkezet als6 élének magassaga belvizcsatornakon

,2.5.2.1 Az athidald szerkezet also élét ugy kell kialakitani, hogy az a keresztezési szakaszon a jellemzd partél
felett minimum 0,5 m-rel és a mértékado vizszint felett minimum 1,0 m-rel magasabban legyen.

2.5.2.2 Ives alsé vonali hidszerkezet legalsé pontiat ugy kell kialakitani, hogy legaldbb 0,5 m-rel a mértékado
vizszint felett legyen. ”

M(targytervezési oldalrdl ez talan a legszigoribb elGirds. A belvizcsatornakra vonatkozd kitétel atereszre és
hidra egyarant érvényes, szigoritva a fentebbi (2.4.6) altalanos, vizhozam szerint differencialt elGirast.

A mértékadd vizszintet tekintve latvanyos értelmezési minta erre az 1 m-es keretelem ateresz, amelynek belvizi
szempontbdl figyelembe vehet6 vizszallitdsa zérus. Ha a partélre vonatkozd kitételt is tekintjiik, akkor
Iényegében elfelejthetjiik az Gsszes jaratos ateresz csovet és keretet egyarant.

A masodik bekezdésben ismét az ives alsé vonal problémajat lathatjuk. Ha ezt egy 1,20 m-es csGatereszre
értelmezziik (feltéve, hogy elegendd az also él elGirast a csO tetGben teljesiteni), akkor a fent idézett elsé
bekezdés szerint 20 cm-es vizszintet tervezhetiink a csébe, de a masodik bekezdés miatt mar csak 10 cm-t. A
1,20 m-es csbszelvény aljan tervezhet6 10, vagy akar 20 cm-es vizszinthez tartozd vizhozam pedig igencsak
csekély.

Lassunk végezetiil egy példasort hulldamositott csGszerkezetekre vonatkozoan. Noha rendkiviil széles
szelvényvalasztékban gyartjdk ezen szerkezeteket, a példa miatt egy egyszer(i fekvd ellipszis keresztmetszetet
vizsgaltunk.
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10. abra

Ellpszis alaku hulémositott acéllemez szerkezetben mértékado vizszint tervezése 0,50 m-es biztonsaggal

Az dbra bal széls6 rajza mutatja a kormanyrendelet 2.5.2.2 pont szerinti alapesetet, azaz a mértékadd vizszint
felett az ives szerkezetnek legyen meg a 0,5 m biztonsaga. Ekkor a teljes szelvénynek 53 %-a kihasznalatlan
marad. Jelenleg is éplilt ilyen hidszerkezet e feltétel miatt. Ez azonban igen nagy palyaszint — vizszint



magassag-kiilonbséget igényel, ami sok esetben nincsen meg.

Provokativ, de kormanyrendeletnek megfelel6 megoldast mutat a kézéps6 rajz, ahol az ellipszis szelvény két
oldaldn 91-91 cm-t ,kibetonoztunk” Ekkor viszont a csOszerkezetet 2 m-rel mélyebbre lehet beépiteni, ami
esetleges palyaszint-kotottség esetén rendkiviil elonyds lehet.

A példa harmadik, jobb oldali rajza egy lényegesen kisebb (72%) ellipszist mutat, szintén kétoldali (ez esetben
66-66 cm-es) kibetonozassal. Igy a csészerkezet tetGpontja Ujabb 63 cm-rel siillyeszthetd! Beldthatd, hogy
amennyiben a tiszta trapéz mederszelvény az abra szerint hidraulikailag csonkolhatd, ugyanazon mértékadd
vizszint mellett, kétoldali kibetonozassal |ényegesen kisebb ellipszis szelvény is beépithetd. Jogos a kérdés
azonban, kibetonozassal miért kedvezébb egy szelvény, mint kibetonozas nélkiil.

5.15. El6iras-hiany: atereszek

Noha nem hianyzik a részletes elGiras, de a fenti szigor( rendszer mellett emlitést érdemel, hogy az atereszek
részben kiestek a szabalyozasbdl.

Mivel a kormanyrendelet bekezdései tobbségében hidakrol beszélnek, egyedil a belviz-, 6nt6z6- és tapcsatorna
esetében szerepel a gyljtéfogalom ,mtargy”, illetve ,athidald szerkezet”.

6. Javaslatok

A miszaki tervezésben szokatlan, hogy kormanyrendelet ilyen részletesen meghatarozza a tervezés feltételeit,
Iényegében kizarva a mérnoki mérlegelést és gondolkodast. 2010 el6tt ez egyszerlien a vizfolyaskezelGkre volt
bizva, akik jol safarkodtak ezen felel6sséggel, mivel ez nem okozott érdemi problémat. (Ahol vizlefolyasi
problémak adddtak, ott nem a muitargytervezés elégtelenségében kell keresni a baj valddi okat!)

Fentiek alapjan beldthatd, hogy a mddositas halaszthatatlan. Erre két lehetéség kindlkozik, vagy rendbe kell
tenni a melléklet elGiras rendszerét nem sajnalva idGt, egyeztetést, faradsagot, de ez esetben is sok ponton
fellazitva a kotottségeket, avagy negligdini kell az egész mellékletet a 73 § (7) pontjat atirva, avagy torolve.
Nem fog hidnyozni. Jelentem a vizfolyaskezelGk jobban értik mi a kotelességiik e rendelet nélkuil!

7. Osszegzés

Végil figyelem felkeltésiil lljon itt egy kérdés — ki-ki valaszolja meg maganak, melyik a jobb:

¢ ha van egy jogszabaly, amelyet csak kénye-kedve szerint tart be tervez0, beruhazo, ellendr, hatdsag, avagy
o betartjuk a jogszabalyt, igy értelmetlen, vilag cstfsaga hidakat épitve az indokolt koltség 10-20-szorosaért?

(Kézirat lezarva: 2014. marcius 10.)
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Behajlasmeérési idosorok elemzése
Szerzd(k) Karoliny Marton

Kivonat

A behajlasmérések egyik jelentds problémdja a mértékado idészak meghatarozdsa, amely nyilvanvaloan
Osszefiligg a foldmd nedvességtartalmaval, ami viszont a meteoroldgiai és talajmechanikai viszonyok
fiiggvénye. Megallapithato, hogy a korabban kidolgozott korrekcios modszerek elsésorban a hosszutavi
meteoroldgiai valtozékonysag miatt megkérddjelezhetbk. A szerzd harom etalonszakaszos behajlasmérési
idGsor felhasznalasaval szamitasi eljarast mutat be a mértékado behajlas meghatarozasara.

1. Bevezetés

Ismeretes, hogy hazankban a behajlasmérést eurdpai Osszehasonlitdsban is nagyon koran bevezették
[Boromisza, 1959] és azdta is — nem csak a felUjitasi projekteknél, hanem az allapotértékelésben is —
hasznaljak.

Ebben a cikkben a hossz(i idGszak alatt felhalmozddott behajlasmérési adatok felhasznalasanak lehetGségét
mutatom be a megerGsitési, Utgazdalkodasi célu feladatok esetében.

2. Idosorok elemzése

IdGsornak az olyan statisztikai megfigyeléseket nevezziik, amelynek elemeit egymast kovetd idépontokban
(id6szakokban) regisztraltak, és ez az idébeliség az adatok fontos tulajdonsaga.

Az orszagos koOzuthalézaton rendszeresen végzett allapotfelvételi céli mérések adataibdl nagyon érdekes
eredményeket lehet kapni, ha idésorba allitjuk az egyes allapotadatokat.
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Kereéknyomos utszakaszok hossza

Példaként el6szor vizsgaljuk meg a keréknyomos utak hosszénak alakulasat, ami nagyon meglepd eredményt
mutat, hiszen a kilénb6z6 szakmai féorumokon a keréknyomosodas nagyon gyakran, elhdrithatatlan
technoldgiai okként, vagy a globalis felmelegedésbdl kévetkezo veszélyként van emlitve.

Az idGsor racafol ezekre a vélekedésekre, ugyanis egyértelmlen fenntartasi hianyossagként lehet a korabbi
kedvezétlen trendet értelmezni.

A javulds ugyanis az EU elGcsatlakozasi, illetve felzarkdztatd programjai altal nyuGjtott tobbletforrasok
kovetkezménye.

Az id6sorok alkalmasak egyes befolyasold tényezdk tényleges hatasanak legaldbb kvalitativ értékelésére is.
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2. abra

Orszagos kozuthalozat teherbiroképességének alakulésa

Masodik példaként a teljes orszagos kozuthaldzat teherbird-képességének idGsorat mutatjuk be, egy diagramon
az éves csapadékmennyiségekkel.

J6l megfigyelhet6, hogy a teherbird-képesség mérGszamanak javulasa, majd romlasa lathatéan koveti az éves
csapadékmennyiség alakulasat.

Ez egyben arra is felhivia a figyelmet, hogy az aktudlis értékek vizsgalatanal — amelyek elvileg a fenntartasi
forrasok feletti dontéseket is megalapozzak — figyelembe kell venni a befolyasold tényez6k valtozasait is.

3. Rendszeres behajlasmérések az orszagos kozuthaldzaton

Boromisza [Boromisza, 1993] egy nagyon jo attekintést ad a hazai behajlasmérési gyakorlatrol.

Kiilon ki kell emelni az ejtésulyos berendezések haszndlatanak bevezetését, mert ezek alkalmazasaval — a
kézenfekvo egyéb elényokon kivil — lehet6ség adddott a mérési eredmények elektronikus rogzitésére és ebbdl
adatbazisok kialakitasara is. [Toth, 2006]

Nem koézismert, hogy az ejtésulyos berendezések rendkiviil sok mérést végeznek, minden mérési ponton
(behajlasok a terhelés tengelyében és attdl kiilonbdzé 6 — 8 helyen, burkolathGmérséklet, levegbhomérséklet,
pontos ejtési erd) és ezen adatok segitségével az egyszer( kdzponti behajlason tdl még sok fontos jellemzd is
megallapithato.



Az allapotfelvételi rendszer tovabbfejlesztésére iranyuld Ujabb tevékenységek dokumentumai régzitik [MAUT,
2009], hogy a lehetéség szerint minden orszagos kozUt legaldbb 6t évenként mérésre keriiljon, azaz az eddigi
mérésekkel egylitt viszonylag révid idén beliil meglehetdsen hosszu idésorok fognak rendelkezésre allni.

Kilon ki kell emelni, hogy létezik szamos, Un etalonszakasz [KTI, 2012], ahol mar — a Iényegesen nagyobb
frekvencia miatt — ténylegesen elemezhet6 idésorok is rendelkezésre allnak.

A palyaszerkezet méretezés Uj szabalyozasdnak tervezete [MK-MAUT, 2013] a megerGsités el6tti
behajlasmérésen tul el6irja a megerdsités utani mérést is.

Azaz mar most, de a jovGben biztosan rendelkezésre fognak allni az utak dont6 részén megfelel6 hosszisagu
idésorok és ezdltal hasznos elemzések végezhetdk.

4. A ,mértékadd” idépont a behajlasmérésnél

A behajlasmérések elterjedése és az elsG rendszeres (hazai) mérések utan [Boromisza, 1959] hamarosan
vildagossa valt az a tény, hogy az ugyanazon helyen mért behajlasértékek kiilonboz6, viszonylag egymashoz
kozeli idOpontokban eltérnek egymastol.

KézenfekvG és helyes volt az a feltételezés, hogy ez a foldm{ merevségével van Gsszefiiggésben, ezt viszont
nagymeértékben meghatarozza az aktudlis nedvességtartalma illetve a foldm(i anyaga.

Az aktualis nedvességtartalom pedig meglehetdsen nyilvanvald, hogy a meteoroldgiai események fliggvénye.
Ennek megfelel6en viszonylag hamar kialakultak olyan korrekcids eljarasok, amelyek féleg a meteoroldgiai
ciklusok fliggvényében adtak meg a szilkséges mddositd tényezOket.

Ilyen taldlhatd az érvényes megerdsitési utasitasban [UT 2-1.202:2005], ilyet kézol Ullidzt [Ullidtz, 1998]
illetve a vasuti alépitmények esetében is ilyet hasznalnak [Horvath-Turk, 2008].

Ezek a mddszerek alapvet6en hasznosak voltak és egyszer(iségiik miatt az épitomérnokok szivesen hasznaltak.
Mindenképpen megjegyzendd, hogy a ,gondolkodd” épitdémérndkok vildgosan lattak ezen eljarasok
problematikus voltat is. [Nagy, 2008], [Boromisza, 2009]

4.1. A hasznalt hazai korrekcios eljaras érvényessége

Az ilyen eljarasok problematikussagat illusztraljuk behajlasi id6sorok segitségével.

Az orszagos kozuthaldzaton allapotfelvételi céllal kijeloltek tobb, Ggynevezett etalonszakaszt, amelyen a tobbi
Uthoz képest Iényegesen nagyobb frekvencidval lettek végrehajtva behajlasmérések.

Ezek kozil kivalasztottunk harom szakaszt, és a kovetkez6 diagramon bemutatjuk az atlagos behajlas értékek
valtozasat.

Megjegyzendd, hogy a kivalasztasnak az is szempontja volt, hogy az Utszakaszok kelléen kozel legyenek
meteoroldgiai mérbéallomasokhoz.
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3. abra
Behajlésértékek idésora

10l felismerhet6, hogy az azonos idGszakokban elég jelentGs eltérések tapasztalhatok, ebbdl az is kdvetkezik,
hogy az azonos id6épontok hasonld ,évszakszorzéval” névelve a kiilonbséget fenntartja, sét noveli is.
Megjegyzendd, hogy az egyes pontok diagramon torténd Osszekotése kizardlag az dbrazolas miatt tortént, a két
id6pont kdzétt nincs semmi adat.

4.2. Nemzetkozi kitekintés

A probléma megoldasara a mar idézett korrekcids eljarasokon tul tobb, nagyivii eljaras is sziiletett.

Ki kell emelni van Gurp [van Gurp, 1995] munkajat, amely egy tObbtényezGs eljarast ad a kiilénb6zd
idépontokban mérheté behajlasok atszamithatdsagara, klimatikus, geotechnikai és lokalis helyi adottsagok
figyelembevételével.

Eljarasanak atvétele ugyanakkor nem lehetséges, mert azokat a hollandiai viszonyokhoz igazitotta, de a munka
Uttoro jellege mindenképpen példaértékd.

Megemlitendd Talvik és Aavik dolgozata [Talvik-Aavik], amely egy viszonylag hosszi idGsoros rendszeres
behajlasmérésen alapul, viszonylag friss adatokkal és abbdl a szempontbdl Ujszerl, hogy a téltésmagassagot is
figyelembe veszi.

5. Az egyenértékd behaijlas meghatarozasanak lehetdsége iddsor elemzéssel

Az eddigiekbdl lathato volt, hogy a hazai gyakorlatban hasznalt eljaras legaldbb is problematikus, ezért a kell6
pontossag érdekében (j modszereket kell keresni.

Ezen (j mddszerek esetében ugyanakkor vizsgalni kell azt a folyamatot, ami a foldm{ merevségének valtozasat
okozza.

5.1. Valtozasok a csapadékmennyiség eloszlasaban

A behajlasok korrekcids értékeinek meghatarozasa 6ta jelentds valtozasok torténtek a csapadékmennyiségek
eloszlasaban.

A kovetkez6 diagramon abrazoltuk minden hénap elején a megel6z6 60 nap csapadékosszegét 1940 — 60,
illetve 1990 — 2010 kozott, tovabba az éves csapadékmennyiség ez idGszakokra vonatkozd atlagértékét is.

Jél lathatd, hogy az atlag kisebb mértékli csokkenése mellett a hd elejét megel6z6 idGszak csapadékdsszege



nagymértékben valtozott a régebbi idészakhoz képest.

A legnagyobb csapadékdsszegek eltolédtak a nyari (1) hdénapokra és a ,télvégi” idészakban jelentkeznek a
minimumok.

Figyelembe kell venni azt is, hogy itt atlagértékek szerepelnek, mikozben kozvetlen tapasztalatunk szerint is
akar évenként is jelentdsek lehetnek a kiilénbségek.
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4. abra

Csapadéekmennyiségek idésora

5.2. Talajnedvesség valtozasai

A talajnedvesség valtozasait — a talaj vizhaztartasat — leggyakrabban az dn. ,cs6bor” modellel szoktak
jellemezni. [Breuer, 2012]

A modell lényege egy elképzelt talajhasab, amelybe a csapadék egy része (a domborzati és a telitettségi
allapotok fliggvényében) beszivarog, majd a parolgas és a parologtatas révén fokozatosan kiliriil, esetlegesen a
talajvizbdl tud még utanpdtlast szerezni.

A parolgas és a parologtatas mértékének meghatarozasara tobb modell is rendelkezésre all [van Gurp, 1995],
ezek koziil népszer( és elfogadott a Thornthwaite altal meghatarozott, [Gombosné, 2009] aki egy hémérséklet
és potencidlis napfénytartalom fliggl lehetséges evapotranspiraciot becslé egyenletet dolgozott ki.

Ennek egy évre vonatkozd, a hazai viszonyok kozott atlagosnak tekinthetd értékeit kiszamitottuk és a 5.
diagramon abrazoltuk.

Ugyanezen diagramon két év kumuldlt csapadékodsszegét is feltiintettem és szamoltam a csapadék és az
evapotranspiracio kiilonbségét, mint az aktudlis nedvességmérleget.

JOl lathatd, hogy a nedvességmérlegek kozott nagyon nagy kiilénbség van, a nagyon csapadékos évben
folyamatosan pozitiv, az aszalyos évben pedig jellemz&en negativ.
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5. abra

Talajnedvesség mérlegének alakulésa

Nyilvanvald, hogy a nedvességmérleg és a foldm( merevsége kozott kapcsolat van és az is konnyen beldthato,
hogy azonos foldrajzi pontok esetében (a ,cs6bor” helye nem valtozik, tehat a lefolyas értéke allandd, anyaga is
azonos) a nedvességmérlegre elsOsorban az észlelés idGpontjat megel6z6 idGszak csapadékviszonyai
gyakorolnak hatast.

5.3. Kapcsolatok a behajlasi tekno paraméterei kozott

A behajlasmérések korai szakaszaban is felmeriilt, hogy célszer(i lenne megmérni a behajlast a kialakuld
behajlasi teknd tobb pontjan is.

Rendszerszer(ien a Lacroix berendezés volt hazankban az els6, amely a kdzponti behajlason tul, a terheléstdl
300, 600 és 900 mm tavolsagban is megmérte a behajlast.

Az ejtésulyos berendezések elterjedésével a tébb ponton torténd mérés altaldnossa valt és kialakult egy
terminoldgia, amely a behajlasi tekn6 kitlintetett” pontjain mért behajlasokat, illetve azok kiilénbségeit
teknOparamétereknek nevezte el.

A kovetkez6 diagramon néhany ilyen teknéparaméter értelmezése lathatd.
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6. abra
Behajksi teknd paraméterei

A kivalasztasok nem voltak teljesen 6nkényesek, mert — a behajlas kilonbségként felfogott teknéparaméterek
nagysaga jellemz6 a paramétert mélységben hatarold tavolsagokkal jellemzett réteg szilardsagtani (merevségi)
tulajdonsagaira.

fgy a d, — d,, teknparaméter alapvetSen a kotott palyaszerkezeti rétegek, a dy, — dgp €5 @ dggy — g

teknOparaméterek a szemcsés rétegek és/vagy a foldm{ merevségére jellemzOek (minél kisebb az értékik,
annal merevebbek).

Nyilvanvald, hogy a tényleges rétegvastagsagok eltérhetnek ett6l a felosztastol, de a gyakorlatban azért ezek is
jol felhasznalhatok.

Vizsgdljuk meg, hogy a Boussinesque szerinti végtelen féltérben [van Cauwelaert, 2003] hogyan fliggenek
Ossze a teknGparaméterek.
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7. abra
A kbzponti behajias fliggése a tekndparameéterektd] Boussinesque alapjan

Tanulmanyozva a diagramot, azonnal feltlinik, hogy a kapcsolat linearis és fliggvényszer(, ebben nincs semmi
meglepetés, a Boussinesque egyenletekbdl ez kdvetkezik.
Vizsgaljuk meg ezutan, hogy a harom etalonszakaszon hogyan alakultak ezek a kapcsolatok (a d,-d,,, érték

kapcsolatat nem vizsgaltuk, mert az féleg a kohézidval rendelkezé rétegek hatasat mutatja).
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8. abra

A kdzponti behajiés fiiggése a dsp, - dgyp tekndparamétertsl
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9. dbra
A kézponti behajiés fiiggése a dgp, - dgyy tekndparamétertsl!

Tanulmanyozva a diagramokat a kdvetkezd megallapitasok tehetok:

e egyrészt a valos (rétegezetten feléplilt) palyaszerkezetek esetében az elméleti tendencia meglehetéen
hatasosan érvényesdl

e masrészt a két fliggetlen valtozd utanként eltéré szorossagu kapcsolatban van a kdzponti behajlassal, ez
valdszinlleg a kohézidval rendelkez6 rétegek merevségével fligg Gssze.

5.4. A tekndparaméter fiilggése a mérést megel6z6 idészak csapadékmennyiségétol

Az eddigiekbdl lathattuk, hogy a palyaszerkezet merevsége — a koOzponti behajlassal jellemezve - fiigg,
utanként eltér6 mértékben, de viszonylag magas determindcids egyiitthatdval — a behajlasi tekndnek a
palyaszerkezet alatti, a foldm{ allapotat jellemzd teknGparamétertol.

A foldm{ merevségi allapota pedig egy adott helyen, kézenfekvd modon fligg a mérést megel6z6 idGszak
csapadékviszonyaitol.

Vizsgaljuk meg ezek utan, hogy az el6z6 pontban legjobb kapcsolatot mutatd d,, — dg,, teknéparaméter milyen

mértékben fliigg a mérést megel6z6 idGszak csapadékmennyiségétol.

A csapadékmennyiségre vonatkozé adatokat a NOAA honlapjan lehet elérni, egy nemzetkozi szerzddés
eredményeként az OMSZ adatai ide kertilnek feltoltésre.

A csapadékmennyiségeket — a napi adatok Osszegzésével — a mérést megel6z6 30, 60 illetve 90 nap
id6tartamra szamitottuk ki.
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10. abra

TeknGparaméter nagysaganak fliggese a mérést megelbzo idészak cspadéekdsszegeitdl "A” ut
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11. abra
Tekndparameéter nagysaganak fiiggése a mérést megelbz6 idbszak cspadekdsszegeitdl "B" Ut
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12. abra
Teknbparameéter nagysaganak fliggése a mérést megelbz6 iddszak cspadekdsszegeitdl "C" ut

Megvizsgalva a diagramokat, jol felismerhet6, hogy a nagyobb csapadékmennyiséghez (fiiggetlenil az
aggregalasi id0szak hosszatol) nagyobb teknGparaméter értékek, azaz kisebb foldm{ merevségek tartoznak.
Természetesen nem tudjuk, hogy a csapadékmennyiségb6l mennyi, ami a tényleges foldmii
nedvességtartalmat befolyasolja, de a ,cs6b6r” modellbdl feltételezhetd, hogy azonos helyen a tényleges
csapadék kozel azonos részaranya vesz ebben a folyamatban részt.

A nagyobb csapadékdsszeg — nagyobb teknGparaméter tendencia mindenesetre fizikailag teljesen helytallo.

A nedvességtartalom tovabbi valtozasa nagymértékben a parolgas — parologtatas kovetkezménye, ez pedig
kicsit leegyszer(isitve az id6 fliggvénye, kdvetkezésképpen, ha nincs Ujabb csapadék, a nedvességtartalom
csokken.

A csokkenés sebességét pedig jelentdsen befolyasolja a foldm(i anyaga, félesége, nyilvan egy szemcsés talaj



esetében a folyamat gyorsabb, mint az egyre kotottebb talajfajtak esetében.

A diagramok ezt elég hatarozottan mutatjak, az ,A” és ,B” Utszakasz hivatalos talajfajtaja szemcsés, illetve
kismértékben kotott, mig a ,C” Gt talajfajtaja kozepesen kotott.

16l megfigyelhet6, hogy ezzel 6sszhangban az ,A” és ,B” (tszakasznal a 30 napos csapadékdsszeg esetében van
a legjobb egyezés, mig a ,C” szakaszon ugyan a 60 napnal, de a masik két id6tartam esetében is elég er6s a
kapcsolat.

Mindenképpen megjegyzendd, hogy mindhdrom Utszakasz lényegében terepszinten halad (mint az orszagos
kozathalozat dontd része), magas toltések esetében valdszinlleg egyéb tényezGk hatdsa is befolyasolhatja a
viselkedést.

Mindenesetre konnyen belathatd, hogy kelléen hossz( idGsorok rendelkezésre allasa esetén a mértékado
behajlasérték viszonylag egyszerlien szamithato.

Itt mindenképpen megjegyzend6, hogy Dr. Boromisza Tibor szives kozlésébdl tudhatd, hogy sok évtizeddel
ezel6tt Dr. Toth ErnG vizsgalta az agrometeoroldgiai okokbol gydjtott talajnedvesség adatok és a
behajlasértékek kapcsolatat, tehat az alapvet6 felismerés sokkal korabbi, mindenesetre a fejlett mérési
moddszerek és az informatikailag kénnyen kezelheté adatbazisok ezt a kapcsolatot a mai nemzedéknek
konnyebben meghatarozdva tehetik.

6. Osszefoglalds

A dolgozatban roviden bemutattuk, hogy a behajlasi adatok mértékado értékre torténd atszamitasat az eddig
hasznalt eszkdzok csak jelentds hibaval terhelten teszik lehetévé.

A mar rendelkezésre allo6 és a jovoben szaporodd behajlasmérési adatok idOsor elemzésével viszonylag
egyszerlien és valoszin(ileg kell6 pontossaggal lehet a korrekciot végrehajtani.
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