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Kivonat

A kozosseégi kozlekedesi savok palyaszerkezeteinek tervezési problémai

Nagyvarosaink forgalma mind az egyéni, mind a kozosségi kozlekedésben az elmult
években drasztikusan, folyamatosan ndvekszik, mely sokszor az emberek szdmara kellemetlen
forgalmi dugokhoz vezet. A kotottpalyas kozlekedés szamara biztositott az elkiilonitett palya,
igy azok kevésbé érzékelik a kozati forgalmi dugokat, azonban az autdbuszok és a trolibuszok,
mivel kozos feliiletet hasznalnak a személygépjarmiivekkel, sokkal inkabb ki vannak
szolgéltatva a kozuti forgalmi helyzeteknek. Az autdbuszok ¢€s trolibuszok szadmara a burkolt
kozuti vasuti palyak lehetdséget biztositanak a védett eljutasra a megéllohelyek k6zott, tovabba
a varosokban oly fontos teriilethasznalat szempontjdbdl is kedvezdbbek. A kézdsségi
kozlekedeési savok, amikor egy feliileten kozlekednek villamosok, autébuszok és trolibuszok,
egy ujfajta szemlélet terjedését jelentik a kozlekedésben.

Az kozuti vastti palyak tizembe helyezését kovetden, rovid idon beliil, kezdtek el jelentkezni
a kozutakon is jellemz0 burkolati hibak, valdsziniisithetéen a kozosségi kozlekedési sdvokban
tizemszeriien kozlekedd autdbuszoknak koszonhetden.

A hibdk megjelenése oOta folyamatosak a garancidlis munkak a vizsgalt kozati vasuti
palyakon, ezeket a javitdsokat munkanapokon, tanév kozben a forgalom nagysaga miatt nem
lehet elvégezni, igy szinte minden nyéaron volt munkavégzés Szegeden az atadasok oOta.
Uzemeltetdi és varosi szempontokat figyelembe véve ez nem tal kényelmes, hiszen minden
egyes munkavégzés forgalmi terelést, id0szakos kozlekedési valtozasokat okoz, melyeknek
tobblet koltségei vannak lizemeltetdi és felhaszndloi oldalon is.

Dolgozatom célja, hogy Osszegylijtsem azokat a palyaszerkezet tipusokat, melyeknél
megjelentek ezek a hibadk, tovabba rendszerezzem a burkolati problémakat. A kozuti és vasuti
palyaszerkezetek méretezését attekintve, tovabba 1j technologidkat bemutatva szeretnék
iranymutatast adni, hogy a jovében ilyen forgalmi esetekben hogyan lehet hosszu élettartamu

palyaszerkezeteket épiteni.

Kulcsszavak: kozosségi  kozlekedés, kozos hasznalat, burkolatok, kozuti vastti

palyaszerkezetek
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Abstract

Superstructure design problems in public transportation lanes

Traffic volumes have been simultaniously increasing in both individual and public
transportation, which cause troublesome traffic jams in our cities. Separated track is provided
for track-based transportation systems, so they don’t have conflict with road traffic, but the
buses and trolley-buses depend on the traffic circumstances. Covert tramway tracks provide
protected routes between the stops for buses, moreover, it is an important point of view for
sustainable land uses. The public transportation lanes, where the same surface is used by trams,
buses and trolley-buses, mean the spread of a new view in transportation and urban design.

In a short time period after installation the new tramway tracks, pavement structure problems
appeared possibly due to bus and trolley-bus use.

Since the appearance of the pavement structural problems, warranty works are often on these
tracks. These works cannot be fulfilled on week and school days, so every summer they have
to work on. From the operator’s point of view, these warranty works are not convenient because
every work needs traffic distraction and temporary traffic changes, which causes high costs on
both operator and user sides.

The aim of this dissertation is to collect the tramway superstructures where these pavement
problems appeared and to systematize them all. After reviewing the tramway track design and
looking for new technologies, 1 would like to give new guideline to design the future
superstructures in this kind of traffic situations.

Keywords: public transportation, common-used lanes, pavements, tramway tracks
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1. Bevezetés

A kozlekedési modvalasztas soran az egyik legfontosabb szempont az utazassal toltott 1do,
mely a kozosségi kozlekedés esetében az eldnyben részesitéssel és az atszallasi i1d6
lerdviditésével, annak mindségének javitasaval csokkenthetd. Néhany éve kezdtek el
megjelenni Magyarorszagon a kozosségi kozlekedési savok, melyek elényei rovid tavon
érezhetOek kozlekedési rendszer szinten, azonban az infrastruktara kialakitasanal, kiilonosen a
palyaszerkezetek esetében folyamatos problémakat okoznak az iizemeltetoknek.

Szegeden a 2008 és 2011 kozott megvalositott nagyprojekt részeként kozos kozosségi
kozlekedési savokat alakitottak a Kossuth Lajos sugarut Rokusi krt. és Rokusi templom kozotti
szakaszan, az 1. és 2. szdmu kozuti vasuti viszonylat palyajan. Hasonldé modon kertilt
kialakitasra ilyen kozlekedési rend a Tisza Lajos krt. Anna-kut és Glattfelder Gyula tér kozotti
szakaszan, valamint ugyanigy a Tisza Lajos krt. Dugonics tér €s Anna-kut kozotti szakaszan.
Budapesten is alkalmaztak hasonl6 k6zosségi kozlekedési savokat, ilyen forgalmi rend keriilt
kialakitasra kozati vasiti palyan a Mzeum kortton, valamint a Boszorményi at egy szakaszan
is egy feliileten kozlekednek az autdobuszok és a villamosok, de hasonlé forgalmi rend all fenn

a Krisztina koraton, Bartok Béla uton ¢és az Ady Endre tton is.

1. kép: villamos, trolibusz és autobusz egyiittallasa Szegeden, a Dugonics téren

A koz06s kozosségi kozlekedési savok eldnyei:
- az autobuszok és a trolibuszok is élvezik a kdzuti vasut elkiilonitett palyajanak eldnyeit,
- kozés megallok (konnyebb atszallds, striibb kovetés, mely foként a belvarosi
szakaszokon elényo0s).
A kozosségi kozlekedési savok kialakitasanal a kovetkezd szempontok mérlegelenddek:

- az autdbusz vagy trolibusz és esetenként a személygépjarmi forgalom aranya,
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- az autébusz és kozuti vasiti lizem ne zavartassa egymast,
- ara-¢és lehajtds megoldasa, csomodponti athaladas,
- egységes forgalmi rend (rovid szakaszra nem célszeri),
- nagy forgalmu, kedvez6 fekvési atszallo megallohelyek kialakitasa.
A koz0s hasznalatd kozlekedési feliiletek kialakitasanak miiszaki és egyéb feltételei a
kovetkezbek:
- gondoskodni kell a szélesebb keresztmetszeti kialakitasrol (6,20-7,00 m),
- hosszi, minél inkabb szélesebb (utascsere) megalloperonok (akar harom jarmu
fogadasara alkalmas),
- aszegelyko kialakitasa alkalmas legyen a buszok fogadasahoz (lekerekitett),
- altalanossdgban erdsebb burkolat beépitésére, gyakori sin-fuga karbantartis vagy
fugamentes kialakitas.

Dolgozatom témaja ez utdbbi pontra épiil.

2. Problémafelvetés

A szegedi nagyprojekt soran atépitett kozati vasuti palyak lizembe helyezése utan par
hoénappal, tehat rovid idon beliil kezdtek el jelentkezni a kdzutakon is jellemz6 burkolati hibak,
val6sziniisithetéen a kozosségi kozlekedési sdvokban lizemszeriien kozlekedé autdobuszoknak
koszonhetden. Budapesten is tobb olyan palyaszakasz van, ahol a kozati vasiti kozlekedés
mellett valamilyen kozuti forgalom is bonyolodik, igy itt is megjelentek a szegedihez hasonlo
problémdk. A burkolati hibdk a bazaltbeton pdalyaszerkezetek esetében repedésekként
jelentkeztek, melyeket az lizemeltetd repedés kezelésekkel probalt karbantartani, azonban a
repedések minden esetben tovabb fejlédtek. Az aszfalt koporétegekkel épitett palyaszerkezetek
esetében a legjellemzObb hibakép, hogy az aszfalt elvalik a bitumen kiontéstdl, illetve a
sinszaltol, igy ezekbe a hézagokba a viz befolyva okoz problémdkat, tovabbi repedéseket,
katytsodast. A megallohelyeken megalld autdobuszok és trolibuszok beallasnak megfigyelése
soran tapasztaltam, hogy a koziti jarmiivek tengelyhossza (az abroncsokat is beleértve) akkora,
hogy a jarmii abroncsai a sinszal kiils6 felétél 20-30 cm szélességii burkolatsavot terhelnek
leginkéabb, tovabba elmondhatd, hogy a kézuti vasuti jarmiivek altal keltett rezgések is ebben a
20-30 cm széles savban veszik igénybe a legjobban az itt taldlhatd egyes palyaszerkezeti

rétegeket. A jelenséget a 2. kép mutatja be.
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2. kép: a buszok abroncsainak dltalanos pozicioja a kozuti vasuti palydkon

A tervezdk a tervezés soran maradéktalanul betartottdk a magyar eldirdsok rendszerét: a
felépitményi rendszerek kivalasztasanal katalogus szerlien tudtak vélasztani, ezt a BKV Sarga
konyv altal javasolt palyaszerkezetek alapjan tudtdk megtenni (a szegedi kdzuti vasiti lizemnek
sajat muszaki el6iras rendszere nincs). A felépitményi rendszereket Magyarorszagon akkor
lehet hasznalni, ha azok rendelkeznek érvényes megfeleléség vizsgalati dokumentumokkal.
Ezek a vizsgélatok laboratoriumi munkarészeket és szamitdsos igazolasokat is tartalmaznak,
melyek alapjan meghatarozhatok az egyes rendszerek jellemzoéi €s beépitési kritériumai. A
beton alaplemezeket, melyek minden palyaszerkezeti megoldas alapvetd szerkezeti eleme, a
Magyar Szabvanyok és az Eurocode alapjan méretezik.

Kiilfoldon is rengeteg példa van arra, hogy a kozuti kozosségi kozlekedés jarmiivei
szakaszonként, tobbnyire belvarosi helyeken (ahol nem all rendelkezésre elegendd kozlekedési
feliilet), a kozuti vasuti palyat hasznaljak izemszertien.

Az 3. képen Szerbia févarosaban, Belgradban talalhato kozuti vasuti palyaszerkezet burkolata
lathat6. A Bulevar oslobodanje ezen a szakaszdn a kovetkezd jaratok kozlekednek
lizemszerlen:

- autobuszok: 9Al, 30R, 31, 36, 39R, 42R, 47R, 59R, 78;

- villamosok: 9, 10, 14.
Erdekessége a belgradi kozati vasuti izemnek, hogy keskeny nyomtavi (1000 mm), tehat a
nagy-és kistengely kozel hasonld szélességlick, igy a tomoritési-hengerlési lehetdségek
kedvezobbek lehetnek. A szakaszt 2005-ben épitették at, a 3. kép alapjan jol lathato, hogy 8. év
alatt ment tonkre a burkolat. Irany-és fekszint hibdk a kozuti vasuti palyaszerkezetben

nincsenek.
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3. kép: kozuti vasuti palya Belgrddban (2017)

Az ausztriai Graz varosaban is talalhatoak olyan, kozati vasuti palyaszakaszok, ahol az
tizemszerli villamos forgalom mellett autdbuszok is haszndljdk a palyat, emellett kozuati
forgalom is zajlik. A Petergasse Moserhofgasse és Eisteichgasse kozotti szakaszan 2016
novemberében jartam, ezt a szakaszt a személygépjarmiivek mellett 2 kdzuti vasuti viszonylat
(6,26) és 8 autdbusz viszonylat (430, 440, S10, 63, 68, 71, 72, 73U, 76U) is hasznalja. A

palyaszerkezet és a burkolat allapotat a 4. kép mutatja be.

4. kép: gyakorlatilag hibatlan burkolatu palyaszerkezet Graz-ban

Az elobbiekben ismertetett izemi sajatossagok alapjan elmondhatd, hogy kapcsolat lehet a
kozati vasiti palyak burkolatainak fokozott leromlasa és a kozati forgalom kozott. A dolgozat
feladata tehat, hogy a szegedi és budapesti példakbol, tapasztalatokbdl elindulva 6sszegytijtse
a jellemzo, kozuti vasuti palyaszerkezetek felsé burkolatain jelentkezd hibakat, attekintse a
kozati aszfalt €s beton palyaszerkezetek, valamint a vasuti €s kozuti vastti palyaszerkezeti
méretezési eljarasait, ezek alapjan felderitse azok hidnyossagait a témaval kapcsolatban. Ezek
ismeretében kell 6sszegylijteni azokat a szabalyozasi €s technoldgiai megoldasokat, melyekkel
tovabb kell vizsgalni a kozati vasuti palyaszerkezetek burkolatainak kialakitasi és méretezési

kérdéseit.
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3.  Problémak feltarasa, hibajelenségek felkutatasa

3.1.  Jellemzo kozuti burkolati hibak 6sszefoglaldsa

A kozuti palyaszerkezetekre (vagy a kozati jarmiivek altal hasznalt mas egyéb
palyaszerkezetekre) kiilonboz6 tényezOk vannak hatassal folyamatosan, melyek a burkolatok
teljesitoképességét sokszinlien befolyasoljak. A tényezok egymadsra is hatdssal lehetnek, igy
egy-egy negativ jelenség jelenléte mas tényezOk hatasat is fokozhatja. Ezen tényezok egy
csoportositasa a kovetkezd lehet [1]:

- kornyezeti tényezOk: csapadékok, sugarzas, hémérséklet-valtozas, fagyasi-olvadasi

ciklusok;

- palyaszerkezet: tipusa, vastagsaga, tulajdonsagai, variaciok, alépitményi jellemzok;

- kivitelezés: litemezés, modszerek, az épités mindsége;

- fenntartas: fenntartési eljarasok, fenntartas litemezése, modszerek €s a munka mindsége;

- forgalmi tényezOk: tengelyterhelések, gumiabroncsok tipusa ¢és nyomasa,

tengelytavolsag, periodicitas, sebességek.

Az egyes tényezok egymasra hatasanak kovetkeztében a burkolat mindsége vagy szolgéltatasi
szintje folyamatosan romlik, csokkenésének mértéke attol fiigg, hogy az egyes f6 tényezok
hogyan és milyen ardnyban hatnak egymasra a tervezési élettartam egyes szakaszaiban.

A burkolaton jelentkezd hibakat az Orszagos Kozutak Kezeldi Szabalyzata két fokozatba
sorolja be (ez a dokumentum egyébként rendelkezik az utak utkategoria €s forgalomnagysag
szerinti szolgaltatasi osztalyba sorolasar6l, mely alapjan megszabja az iizemeltetési ¢&s
karbantartasi feladatok elvégzésének gyakorisagat és hataridejét):

- 1. fokozat: ezek a burkolat folyamatos leromlasabol erednek, a természetes
elhasznalodas kovetkeztében jelentkez6 nagyobb feliileti hibak. Pontos diagnosztika
esetén eldre becsiilhetok. A forgalombiztonsagra kozvetleniil nincsenek negativ
hatassal;

- 2. fokozat: a burkolaton rovid idon beliil kialakuld, utazasi komfortot ronto,
balesetveszélyes, tobbnyire lokalis hibak, a megszokott kozut allapothoz képest
hirtelen valtozast jelentenek.

A koz06s kozosségi kozlekedési sdvokban talalhatd kozuti vasiti palyaszerkezetek jellemzd
hibajelenségei a kozuti burkolatok esetében felfedezhetd romlasi képekhez hasonlithatoak, igy
a csoportositdsuk 1is eszerint célszeri. A kozutakon jelentkezd burkolati hibdk a

kovetkezoképpen gylijthetok dssze és jellemezhetok [1]:
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Egvenetlen palyafeliilet: hullamossag, egyenetlenség

A burkolat szintjének egyenetlen valtozasa (siillyedés-kiemelkedés) hossz- és/vagy

keresztiranyban, nem kifejezetten keréknyomban.

Keréknyomvdalyu: valytképzodés, nyomvalyu, kis sugara keréknyom, nagy sugaru keréknyom

A nehézgépjarmiivek ismételt athaladasa kovetkeztében keletkezd keresztirany
alakvaltozas, plasztikus deformacio. Kifejezetten a keréknyomokban észlelhetd, oka lehet
kopas is. Az utburkolat keresztiranyu egyenetlensége a valodi keresztiranyu Utprofil eltérése
az elméleti keresztiranyu utprofiltol. A sév leginkdbb igénybevett részén, a keréknyomok
vonalaban kialakul6 tartds deformacio.

Az utak hasznalata soran a forgalmi igénybevétel és a kdrnyezeti hatasok nyoman létrejott,
a szerkezet bomléasaval jaré karosodas, egy vagy tobb palyaszerkezeti réteg kisfeliiletii
(legfeljebb 20 m?) folytonossagi hidnya, ami az Ut hasznalatat neheziti, a balesetveszélyt

noveli, a kozlekedési eszkdzoket fokozottan igénybe veszi, az utazas kényelmét rontja.

Repedeések (torések):

Utpalya folytonossaganak megszakadasa a részek elmozdulasaval vagy a nélkiil.

- Hajszalrepedés (hosszanti faradasos repedés):

a jarmiivek kerekeinek nyomaban kialakulo, az uttengellyel kozel parhuzamos vékony,
finom repedések, amelyek pokhaldszerli repedezettséggé alakulnak at. Gyartasi hiba
esetén kozvetleniil pokhéldszeriien alakul ki.

- Mozaikos repedések (halds repedés, alligatorbOr repedés):

megkozelitben mozaikszerli vagy héaloszerli repedések egylittese, altalaban teherbirasi
elégtelenség miatt.

- Burkolat szélének letorése:

a palyaszerkezet széle teherbirasi, megtamasztasi hidnyossag miatt megsiillyed és az
aszfaltburkolat hossziranyban megreped.

- Keresztiranya repedés (reflexids repedés):

az uttengelyre kozel merdlegesen, egymastdl meghatarozott tavolsagban kialakuld,
1smétl6do repedések fél-merev palyaszerkezetben.

- Szabalytalan irany( repedés (atrepedés, vadrepedés):

alaprétegben keletkezd szabélytalan repedések 4atiitése a burkolaton a fél-merev

palyaszerkezetben.
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Osszedolgozasi hiba (munkahézag hibaja, varrathiba, slusszhiba):

hossz-vagy keresztiranyban egyenes vonali repedés, amely két aszfaltburkolati sav

0sszedolgozasnal vagy aszfaltterités ujrakezdésénél jelentkezik, féleg hossziranyban.

Egyéb hibak:

Bomlés:
a koporéteg vagy a burkolat anyagénak szétesése.

Hamlas (tAnyérosodas):

kis teriileten 1étrejovo, csak a koporétegben jelentkezd liregszertli folytonossagi hiany.
Levalas:

a koporéteg lemezszeri toredezése.

Feliileti hiba:

csak a burkolat feliiletének hibdja a burkolat anyaganak megbomlasa nélkiil.

Kotbanyag feldusulas a feluleten (izzadas, zsirosodas, fényesedés):

tobbé-kevésbé kortilhatarolt szakaszon, foltszeriien, savszeriien vagy az egész
burkolatfeliiletre felnyomul6 aszfalthabarcs, esetleg csak bitumen.

Nyitott feliilet (szivacsos feliilet):

az utpalyan foltokban, savszerien vagy az egész feliileten jelentkezd, az altalanostol
eltérd, annal hézagosabb feliilet.

Erdesség lecsokkenése (kisimulés):

az aszfalt koporéteg elvesziti makro-és mikroérdességét.

Gvurodés (hullamosodas):

a burkolat hossziranyt kiemelkedése, eredeti szintjébdl valé kidomborodasa. Altalaban
a palya egyéb deformacigjaval kisért jelenség.

Palvaszerkezet stllyedése:

koriilhatarolhatdan, egy meghatarozott helyen a palyafeliilet siillyedése altalaj elazas,
kozmiimeghibasodas, hattoltés-siippedés miatt.

Alakvaltozas (deformacio, torzulas):

az egyenletes burkolatfeliilet eltorzulésa, alakvaltozas nyiras, 0sszenyomodas hatasara.
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3.2.  Bejarasokon érintett szegedi és budapesti helyszinek bemutatésa

Szegeden a dolgozat készitése eldtt kétszer tartottam bejarast, 2016. augusztus 26-an és
2017. marcius 15-én, mely alapjan felmértem és térképen rendszereztem a felépitmény
tipusokat. A Kossuth Lajos sugaruton (atadva: 2010. majus) az 1. és 2. szamu kozuti vasuti
viszonylatok kozlekednek, tovabba tobb helyi autdbusz is hasznalja a kozuti vasuti palyat. A
sugarat Szeged iitderének tekinthetd, sokdig a Romania és Szerbia felé halado
nehéztehergépjarmii forgalom is ezen a szakaszon kozlekedett le. Az atépités soran CDM
bazaltbeton burkolat kozati vasuti palyat kapott a sugarat. A Tisza Lajos krt. Glattfelder Gyula
tér (atadva: 2011. augusztus) felé es szakaszan IS gumikdpenyes sindgyazasi rendszerti kdzati
vasuti palyaszerkezet épiilt felsé bazaltbeton kopodréteggel, ez a 3. és 4. szdmu kdzuti vasuti
viszonylatok k6z0s szakaszanak tekinthetd. A Tisza Lajos korut tovabbi szakaszain aszfalt
kopo-és kotoréteggel kialakitott rugalmas aldtdmasztasu, folyamatos sindgyazasu Gantry RAFS
palyaszerkezet talalhatd a kozosségi kozlekedési savban, mely 2004-ben épiilt (nem a
Nagyprojekt részeként). Az Anna-katon 2008 juliusa és oktobere kozott zajlottak atépitések,
hasonlé modon a Tisza Lajos korathoz, itt is Gantry Rafs palyaszerkezet épiilt, azonban kopo-

¢és kotorétegkeént ontott aszfaltot hasznaltak. A szegedi felépitményi térképet az 1. dbra mutatja

be.
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1. dbra: Szeged felépitményi térképe (vizsgalt szakaszok) (alaptérkép: Bing Maps)
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Budapesten négy olyan kozuti vasuti szakaszt jartam be, amely vegyes hasznalatu, tehat van

kozuti forgalom a kozati vasuti palyan. A budapesti felépitményi térképet a 2. dbra mutatja be.
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2. abra: Budapest felépitményi térképe (vizsgalt szakaszok) (alaptérkép: Bing Maps)

Budapesten Gantry Rafs tipusu felépitmény talalhatdé a Muzeum koraton, illetve annak
folytatasaban a Szabadsag hid fel¢, a Vamhaz koruton (megemlitendd, hogy a Nagykdrtton is
Gantry Rafs ¢épiilt, azdta tobb helyen mar kibontottak). Itt kozlekednek a 47. €s a 48. jelzést
kozati vasati viszonylatok, melyeket hétvégente kiegészit a 48. jelzésl, illetve az Astoriandl
megallnak a 9, 15 és 115 jelzéshi autobuszok.

A Bartok Béla tton is eredetileg Gantry Rafs épiilt még 2002-ben, azonban néhany év alatt
ez a felépitmény tonkrement, igy 2016 nyaran CDM gumikdpenyes és szalerdsitett bazaltbeton
burkolatu felépitmény keriilt kialakitasra. Itt kozlekednek a 19., 41., 47., 49. és 56. jelzésii
kozuti vasuti viszonylatok, tovabba késobb tervezik az autdbusz forgalom athelyezését a kdzuti
vasuti palyara. A Szent Gellért-rakparton a szegedihez hasonld6 CDM bazaltbeton burkolat
felépitmény talalhatd, melyen a 19., 41. és 56. jelzésli kozuti vastti viszonylatok kézlekednek,
de itt kozlekedik a 133E és 7 jelzésii autobusz.

A Bszorményi Gton tdmbsines, nagypaneles felépitmény talalhato, az 59. jelzésti villamos
mellett a 102 és 105. autébuszok jarnak itt. A Krisztina kortaton €s az Ady Endre iton nemrég

épitették 01jja a tdmbsines, nagypaneles felépitményt, itt csak kdzuti forgalom van.
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3.3.  Alkalmazott palyaszerkezeti megoldasok

3.3.1. Pdlyaszerkezet tipusok csoportositdsa

A kozuti vasuti palyaszerkezetek rendszerezése korabban a sinszalak rugalmas agyazasanak
mértéke szerint tortént, ez a klasszikus felosztas. A kiilonb6z6é miianyagok, kidontéanyagok,
migyantdk, gumielemek, szoritorugdk elterjedésével ¢és alkalmazasaval a merev
alatamasztasok ellenére a sinszalak a zazottkd dgyazattal egyenértéki rugalmassagot kapnak.

A klasszikus felosztasi rendszerben a vasuti palya alatdimasztisanak rugalmassaga

fliggvényében megkiilonboztethetd rugalmas-, félmerev-, és merev palyaszerkezet.

— rugalmas alatamasztasa rendszerek:

A sinszalakat kozvetleniil helyezték el a zOzottké 4agyazatra, azokat bazalt
nagykockakdvek tadmasztottdk meg, melyeket homokos kaviccsal hézagkiontott
folyamkavicsra helyeztek el kozvetlen. Késobb a sineket faaljakra erdsitették le, igy
fektették a zuzottko agyazatra.
Példak:

e zUzottkd &4gyazatra kozvetleniil fektetett, Phonix sinnel épitett burkolt

vagany;

e zUzottkd dgyazatra fektetett, valyus hevederes sin sinszékkel, burkolva;

e zuzottkd agyazata helyezett Phonix sines vagany keresztaljakkal, burkolva;

e vezetdsinnel és keresztaljjal szerelt burkolt vagany zizottkd dgyazaton;

e Haarmann-sin keresztaljakra szerelve, burkolva, zizottk6 agyazaton;

e Phoénix sines burkolt vagany zuzottkd hosszgerendan.

— félmerev aldtdmasztasu rendszerek:

A sinszalak rogzitését talpfatuskokon oldottdk meg, ezeket beton hosszgerendéakra
fektették. A teherbirast lehetett ndvelni a rugalmas rendszerekhez képest, azonban a
rugalmassag csokkent, igy a hegesztéseknél gyakori volt a tonkremenetel.
Példak:

¢ Phonix sines vagany talpfatuskon, beton hosszgerendaval,

e vezetdsines vagany talpfatuskon, beton hosszgerendaval;

e Phonix sines vagany betontuskokkal, bitumen lehorgonyzassal €s beton

hosszgerendaval.

—merev alatamasztast szerkezetek:

A vaganyt betonlemezekre fektették, rugalmas kozbetétek elhelyezésével. Erre a rendszerre

jellemzd volt a magas zaj, hianyoztak a rugalmassagi és rezgéselnyeld elemek.
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Példak:
e Dbeton alaplemezen betonvasakkal lehorgonyzott Phonix sines vaganyok;
e bebetonozott talpfas vaganyok.
A Klasszikus felosztasi rendszer helyett manapsag mar az egyesitett szempontrendszer
szerinti felosztast szokas alkalmazni, mivel a merev pdlyaszerkezetek utdn 0j anyagok
hasznalata, ezzel kvazi rugalmasnak tekinthetd rendszerek jelentek meg a kozati

vasutépitésben.

3.3.2. A vizsgalt szakaszok felépitmény rendszereinek bemutatasa

Budapesten ¢és Szegeden a 3.2. pontban bemutatott helyszineken a kovetkezd felépitmény
szerkezet tipusok keriiltek alkalmazasra:
—valyus sines, bebetonozott talpfas vagany;
—rugalmas alatamasztasu, folyamatos sindgyazasu (RAFS) palyaszerkezetek:
e cldregyartott betonlemezes vagy nagypaneles, tombsines, gumiszalag
leerdsitésti kdzuti vasuti palyaszerkezet;
e kiont6habarccsal készitett, alaplemezen fekvo, korlatozott szoritbhatasu
leerdsitéssel késziil kdzuti vasuti palyaszerkezet (pl.: ORTEC RAFS, EDILON
SEDRA Q-MED);
e CDM QTrack sindgyazasi rendszerti palyaszerkezet;
¢ rugalmas kiontdéanyaggal (EDILON Corkelast / SIKA Icosit KC) korbeagyazott,
sinleerdsitéssel €piild palyaszerkezet;
A kivalasztott helyszineken, ezen palyaszerkezet tipusokon lizemszer(i kozuti forgalom vagy
autobuszos kozosségi kozlekedés is zajlik.
A kovetkez0 néhany fejezetben bemutatisra keriilnek az alkalmazott palyaszerkezeti

megoldasok, kiilonos tekintettel a szerkezeti kialakitasra és az épités koriilményeire.
3.3.2.1. Valyus sines, bebetonozott talpfas vagany

A bebetonozott talpfas vaganyok hasznalata nagy multra tekint vissza, mar az 1950-es
évektdl kezdve széles korben elterjedten alkalmazzak és épil kozati vasut ezzel a
palyaszerkezeti megoldassal. Altaldban hasznalatos olyan helyeken a vaganyban, ahol
kiilondsen nagy igénybevételek Iéphetnek fel, igy kis sugarti ivekben, kitérokben,
vagéanykapcsolatokban.

A palyaszerkezet burkolt vagy burkolatlan kivitelben is késziilhet. Betonagyazatba helyezik
el a talpfakat, 100 cm-es kiosztassal. A lekotés rendszere lehet hagyomanyos GEO kozvetett

vagy kozvetlen, illetve GEO alaplemezen alkalmazott Skl-3 vagy Skl-15 szoritokengyeles.
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Burkolt sinek esetében Phénix sineket és olyan GEO alaplemezeket hasznalnak, melynek nincs
hajlasa. Alaplemezek esetében a faaljakhoz 4 db técsavar rogzit. Hasznalatos nyomtavtart6 rad
ennél a rendszernél, mely altalaban koracél keresztmetszetli. A teljes szerkezeti magassag

atlagosan 600 mm. A szerkezeti kialakitas a 3. dbra mutatja be.

AB 20 hengerelt aszfalt Vélydssines Skl 12-es leerdsités
\ €6-32/FN alapbeton

bitumen kidntés |

—=A 160 k=

3000
C12-32/KK betondgyazat / qumipaplan |

3. abra: valyussines, bebetonozott talpfas vagany keresztmetszete [4]

A faaljak és alaplemezek kozé talpgumit szoktak elhelyezni, illetve a sinkamrakba gyakorta
sinkamra elemeket helyeznek el, igy rugalmassagot és zaj-€s rezgéselnyeld tulajdonsagot lehet
biztositani a rendszernek. A palyat betonnal, bazaltbetonnal, diszkovekkel, térkdvekkel és
aszfalttal lehet burkolni.

Epitéskor a faaljakat 384*150*14 mm méretii, négylyuki GEO alatétlemezekkel 1435 mm
nyomtavolsagra lemezelik fel, ez ald helyezik el a gumi alatét betétet, majd a técsavarok
szamara elkészitik a furatokat. A furatok falat katrannyal kenik be, az alatétlemezeket 2-4 db
»K” jell sincsavarral rogzitik. A palyaszerkezet alulrol felfelé épiil, 3,0 m széles
foldmunkatiikrot, megfelelé tomorséggel kell elkésziteni. A faaljakat 100 cm aljkiosztassal
helyezik el ideiglenes alatamasztasokra. Alatétlemezeken is elhelyeznek gumialatéteket, ezekre
keriil raiemelésre az elézetesen Osszehegesztett sinszal. A vaganyt az egyik sinszalhoz igazodva
lekotik, majd a nyomtavolsagot 2,0 méterenként felerdsitett koracél nyomtarto-rudakkal 1435
mm-re pontosan beszabalyozzdk. A betonozas megkezdése eldtt a talpfakat két végiikon
hosszirdnyra merdlegesen atfurjak, majd a betonnal valo egylitt dolgozas érdekében egy-egy
betonacélt helyeznek a furatokba. Felallitjdk a zsaluzatot, majd a vaganyt oldaliranyban
rogzitik, ezzel biztositva annak elmozduléds-mentességét. Kozvetleniil a betonozas megkezdése
elétt a foldmunka oldalait benedvesitik. A betonanyagot a rendelkezésre allo tertilet

fliggvényében beton-mixerkocsikrol csiszdan vagy pumpas betonkeverdkrdl juttatjak az aljak
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koz¢, melyet rétegenként tiivibratorral tomoritve elteritenek. A kibetonozast az aljak fels6 sikja

alatti 1 cm-es sikig végzik el. Az épitést az 5. és 6. kép mutatja be.

5. kép: bebetonozott talpfas kitérok épitése Szegeden, a Dugonics téren (2002) [3]

A burkolatkészités el6tt a palyaszakaszt vasuti forgalommal megjaratjak, majd a meglazult
csavarokat utohuzzak. A sintalp és az alapbeton kozotti hézagot PUR hab kitoltéssel kezelik,
igy akadalyozhat6 meg a sintalp kdzvetlen érintkezése a betonnal. A beton palyalemezre két
rétegben tOmoritett betonalap késziil, erre pl. Ontott aszfalt burkolat késziilhet, melyet a
sinkorona szint alatt 1 cm magassagig dolgoznak fel. A sinfej és az aszfalt burkolat kdzé
hézagkitolté anyag, leggyakrabban vagy gumibitumen, vagy modifikalt bitumen keriilhet. Az
épitések soran gyakoriak a technoldgiai hidnyossadgok: hasznos lenne a sintalp alatti rugalmas
kozbetét és gumipaplanok alkalmazésa, de ez rendszerint elmarad, illetve a kapcsoloszereket
geotextiliaval kellene védeni, melyet nem tesznek meg minden esetben.

Uzemeltetési tapasztalat, mely szerint a kapcsoldszerek és a sinek cseréje burkolt
felépitmény esetén kibontds nélkiil nem lehetséges, ugyanigy a talpfak cseréjéhez is a teljes
palyaszerkezetet fel kell bontani. Az UIC eldirasainak megfeleléen 2018-t6] nem épiilhet
talpfas vagany, igy ettdl a palyaszerkezettdl eltérd rendszer vagy mlianyag aljak alkalmazasara
lesz sziikség hosszu tavon.

A bebetonozott talpfas palyaszerkezetek elonyei, hogy gyorsan épithetd, a hasznalt anyagok
ujrahasznosithatoak, azonban ez egy merev palyaszerkezeti kialakitas, nem dolgozik egyiitt
megfelelden a talpfa és a beton palyalemez, a gumibitumen rossz hézagzaro, illetve a

nyomtavtarté rudak rugalmassag szempontjabol kemény pontokat jelentenek.
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6. kep: bebetonozott talpfas vagany épitése Budafok kocsiszinben, 2017. marcius 17-én

3.3.2.2. Eloregyartott betonlemezes vagy nagypaneles, tombsines, gumiszalag leerdsitésii

kozuti vasuti pdlyaszerkezet

A nagypaneles felépitmény adgyazatat zuzottké vagy monolitikus betonalap képezi, melyen
tomoritett aszfaltbeton és laza dgyazoréteg huzodik. Erre fekszik fel a palyaszerkezet legfobb
eleme, az eldregyartott, hosszirdnyban eléfeszitett, keresztirinyban lagyvasalasu kozuti és
vasuti forgalomra méretezett palyaszerkezet. A panelek fix szélességben és magassagban
késziilnek (2180 mm és 180 mm), hossza valtozatos: 5986 mm, 2903 mm, 1410 mm, 665 mm

¢és 540/500 mm.

| 3200 |
i |
10 | 2180 30 9160“ 30 2180 10
I 1 ‘
1434 1434
4? : ‘“ | 1 csatl. Gtburk.
’ 0,7-1,0% R 2 0,7-1,0% 10,7-1,0% 8
y A p T y A R i g A o
L o ?
i & |
g 2200 10 | ogo® 10 —
|
— 4 A A 2
|
Eldreqyartott vasbeton pélyalemez n (- Eloregydrtott vasbeton kizéplemez 18cm - .
¥ i |- Lazéin lehizott Ggyazdréteg 2 cm vig. (AB 5) »T=3,00m esetén: 780
| Tomoritett aszfaltbeton 4—6 cm vtg. (JU-35.) T=3,00m esetén: 760
L ZGzottkd Ggyazat 30 cm wvtg. (Z 20/55)

vagy betonalap 20 cm vtg. (B 100)

4. abra: eléregyartott betonlemezes tombsines kozuiti vasuti palyaszerkezet [4]
Kétvaganyu palya esetén a palyalemezek kozé valtozd hosszméretli, eltérd szélességli
kozéplemezek épitend6k be. A palyalemezekben sinvalyl csatornak helyezkednek el, ebben
keriil elhelyezésre a tombsin. A tombsinek tulajdonségaibol fakaddan (kis profil magassag €s
alacsony inercia) alajuk folyamatos, bordazott alatét szalagot helyeznek, rogzitésiik pedig

préselt rugalmas gumiszalagokkal torténik.
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A palyaszerkezet épitése alulrdl felfel¢ halad, a megfeleld foldmi eldkészitettség elérése
utan 30 cm vastag tomor zuzottkd dgyazat vagy 20 cm vastag beton alapréteg keriil kialakitasra.
Erre egy 4-6 cm vastag aszfalt réteg keriil leteritésre, melyet legcélszertibb aszfalt finiserrel
elvégezni, és a megfeleld tomorség elérése érdekében hengerekkel kezelni. Erre tovabbi 2-4 cm
kiegyenlitdé aszfalt réteg keriil, melyre behelyezik a vaganylemezeket. Tovabbi
finomszabalyozasra a lemezek megemelése utan injektalassal van lehetdség, mely lehet
cementbazisti habarcs, szintetikus hab vagy folydsbeton. A sincsatorndkba ezek utan
behelyezésre keriil az alatét gumiszalag, erre keriilnek rafektetésre a tombsinek. Egy specialis
gumiszalagbenyom¢é jarmiivel az oldalsé gumiszalagokat az acélvalyl és a tombsin kozé
préselik, ezzel kialakul a megfeleld nyomtavolsag. Utolsé 1€pésként a palyalemezeket hatarolo
hézagokat hézagkitoltd anyaggal, rendszerint bitumennel zarjak le.

Az acélvalyik az els6 iddszakban szimmetrikus kialakitastak voltak, ezeket a sinkopasok
miatt rovid idon belill elérte a nyomkarima, az acélvalyu felso sikjat elverni kezdte, késobb a
betonban is kart tett, késébb a gumiszalagok is lazulni kezdtek, majd a viz be tudott jutni a
palyaszerkezet alsobb részeibe. A hézagkitoltd bitumen oregedésre hajlamos, hamar merevvé
valt és kipergett a hézagokbol, mely szintén a viz bejutasat segitette.

Vitathatatlanul ennek a palyaszerkezeti rendszernek az elénye, hogy gyorsan, egyszeriien és
olcson épithetd, de az egyes panelelemek kdzott nincs kapesolat, nem tudnak egyiitt dolgozni,
tovabba csak a panelek végei szabdlyozhatok, igy gyakoriak a fekszinthibak, melyet az

esetlegesen lizemszertien kozlekedd kozuti forgalom csak fokoz.

3.3.2.3. Kiontéhabarccsal készitett, alaplemezen fekvo, korlatozott szoritohatasu leerdsitéssel

késziilo kozuti vasuti palyaszerkezet

A Gantrex habarcsanyaggal aladntott, korlatozott szoritohatast leerdsitésekkel, rugalmas
kamraelemekkel kialakitott palyaszerkezet Ortec Rafs, Gantry Rafs, de egyszeriien ,,Rafs”
néven is emliti a szakma. A német-holland Edilon-Sedra vegyesvallalat és a magyar Q-Med
Kft. kidolgozta az ,,Edilon Sedra SDS — Q-Med tipusu palyaszerkezetet, mely csak a talpgumik
¢és a kamraelemek kialakitasdban, dsszetételében térnek el a hagyomanyos ,,Rafs” rendszertol.
A palyaszerkezet alapja egy 20-25 cm vastag CKt réteg, mely a tomoritett foldmiikoronara keriil
beépitésre. Erre épiil az a beton alaplemez, mely altalanosan 180 mm vastag, nyomvonalaként
2200 mm sz¢les. Erre a vasalattal rendelkezd betonlemezre kertil rafektetésre a valyus sin, mely
alatt rugalmas talpgumi van, valamint a gerinchez rugalmas kamrakitolté gumielem kertil
felragasztasra. A talpgumik also és a vasbeton lemez felsd sikja kozott rugalmas kiontd habarcs

kertil beépitésre. A sinszalakat kozvetlen rendszerti leerdsitéssel rogzitik az alaplemezhez, furt-
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MUEGYETEM 17

8 2

menetes-ragasztott csavarszalakkal (A Gantry cég a Gantrex tipust leerdsitést hasznalta ennél

a felépitményi rendszernél). Egyenes palyaszakaszokon 6 m strliséggel, ivek esetén a

korivsugar fiiggvényében kerililnek elhelyezésre a leerdsitések. A nyomtav biztositasa

érdekében a sineket 1,5 méterenként nyomtavtartd rudak kotik 6ssze. A sinszalak kozotti teret

betonnal, bazaltbetonnal lehet kitdlteni, melyre kopodrétegként aszfalt (kompozit burkolat),

press beton, densiphalt vagy térkdéelemek keriilnek. A nyomtavtartdé rudak részt vesznek a

vizszintes iranyt er6k felvételében a bebetonozasnak koszonhetben. A palyaszerkezet

keresztmetszetét az 5. dbra, a leerdsitést az 6. dbra mutatja be.

— 240

eldregydrtott

1300

t/2=1600

rugalmas kidntés

1435

GANTREX leer.
/

®

L

pélyatangely

10 cm PRESSBETON (vasalva)
13 em cementstabilizaci6(CKT)
18 cm vb. lemez C20-32/kk
25 cm cementstabilizacis(CKT)

5. abra: Ortec Rafs rendszerii palyaszerkezet keresztmetszete két leerdsités kozétti szakaszon,

GANTREX 4120/15/35
lekdtd lemez

Ltomaritett foldmikorona

— 2x4cm aszfalt kops és kotoréteq

14 cm alapbeton C12-32/F
= 0.5 cm TERFIL geotextilia
18 cm vb. lemez C20-32/kk
— 25 cm cementstabilizaci6(CKT)
toméritett foldmlkorona

"o

nyomtavtarto ruddal szerelve [4]

1435/2

1525

F‘"’Ei
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-

dgyazé qumiprofilok
M20 8nzGrd anya

kozbetétlemez 70x65x8

acéllemez 360*160*12

GANTREX 035 habarcskiontés

vasbeton lemez felsé stkja

i

050 |-

6. abra: valyussines, rugalmas alatamasztdsu folyamatos sinagyazasi (Rafs) leerdsités [4]

~_L6gy alu. aldtét ¢3
Alacsony anya Il. M20

GANTREX 035 habarcskiontés
~._Menetes ors6 M20x210 4.6
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A foldmiitiikrot 3,0 méter szélességben alakitjak ki, vaganyonként, melyre raépitésre keriil a
palyaszerkezet alsé rétege, a minimum 20 cm cementstabilizalt réteg. Az elkésziilt és
megszilardult rétegen két sorban helyezik el a betonacél-halodt, ugy, hogy az als6 halo a
stabilizaci6 felett 30 mm-rel, a felsd halo sikja pedig 80 mm-rel helyezkedjen el. A betonozast
zsaluzassal készitik eld, a beton mixerkocsibol vagy pumpas betonkeverébol érkezhet, a
tomorités tivibratorral, a simitas simitoléccel torténik. Szilardulast kovetden 5 méterenként 40
mm mély vakhézagokat kell kialakitani a repedésiranyitas okan.

A beton megszilardulasa utan ideiglenes parnafakon helyezik el a sinszdlakat, ezutan a
nyomtavtartdé rudak helyeit alakitjdk ki. A nyomtéavtarté rudak segitségével normal
nyomtavolsagra szabalyozzadk be a vaganyt, ezutan hegesztik. A nyomtartokkal felszerelt
vaganyracsot megemelik annyira, hogy a sintalpra fel lehessen ragasztani a talpgumikat,
valamint felhelyezni a leerdsitéseket. A menetes orsokra felhelyezik az alacsony anyékat és
alatéteket, majd az acéllemezzel egyiitt a talpgumihoz szoritjak, melyet a lek6t6 lemezekkel és
Onzard anyakkal rogzitenek a sinhez. Az irdny és fekszint szabalyozasa utan az alaontéshez
szlikséges zsaluzasi munkakat elvégzik, a talpgumik alsé sikjaig, lekotéseknél az acéllemez

felso sikjaig ontik ki habarccsal a teret, ha ez megszilardul, eltdvolitjak a zsaluzatot. A vagany

7. kép: Ortec Rafs palyaszerkezet allapota Szegeden, 2014. julius 1-jén [3]

Ezt kdvetden a kamrakitdltd gumiprofilokat behelyezik a sinszalak kiilsd és belsd kamraiba,
valamint a nyomtavtartd rudakat is gumiprofilokkal szerelik fel. A vaganytengelybe, valamint
kétvaganyu palya esetén a palyatengelybe alapbeton réteg, a kiils6 sinszalak €s a csatlakozo
burkolat koz¢ aszfaltréteg keriil. Legfels6 burkolo rétegként 6ntott aszfaltot, press-betont vagy
bazaltbetont alkalmaznak. A sinszalak €s a burkolat kozotti hézagot megfeleld kimunkélas utan

vizzard bitumenes kiontéssel zarjak le.
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A rendszer eldnye, hogy folyamatos, rugalmas alatamasztast ad a sineknek, zaj és rezgés
elnyelé gumielemekkel rendelkezik. Alapvetd konstrukcids probléma ennél a felépitményi
tipusnal, hogy a leerdsitéseken kiviil semmilyen mas kapcsolat nincs a vaganyracs €s az
alaplemez kozott. Mivel a leerdsitések csak 6 méterenként talalhatéak meg, igy kiilondsen
érzékeny a szerkezet egy-egy lekotés tonkremenetelére. A palyaszerkezet tovabbi problémaja,
hogy sinek cseréjénél, hibas vaganyszakaszok javitasanal fel kell bontani a teljes burkolatot,
gyakorlatilag alaplemezig minden szerkezeti elemet el kell tavolitani. Ujjaépités esetén hasznalt

anyag beépitése egyaltalan nem lehetséges.
3.3.2.4. CDM QTrack sinagyazasi rendszerii palyaszerkezet

A CDM QTrack kapcsoloszer és nyomtavtartd rad nélkiili, rugalmas aldtdmasztasu,
folyamatos sindgyazast rendszer. A sinszalakat azok oldalan és talpan is CDM Jacket rugalmas
elemek veszik koriil. A gumielemekkel felkdpenyezett sineket betonkiontéssel rogzitik ezaltal
mind fliggblegesen lefelé, mind oldalirinyban megfeleld, rugalmas aldtdmasztas biztositott a
vagany szamara. A betonkiontéssel egy palyalemez alakul ki, mely legtobbszor vasalast
tartalmaz, de akdr kialakithatdo mlianyag szalerdsitésii beton palyalemez is. Rezgéscsillapitasi
és rugalmassagi igény szerint tobbfajta gumielem alkalmazhato, tovabba a palyalemez
usztatassal is kombinalhato, tehat ebben az esetben rugalmas gumipaplan veszi korbe a
palyalemez als6-, valamint két oldalso sikjat. Az alkalmazhat6 kopenyeket a 7. abra mutatja be.

1.Compact

[~ 173 = 2.Compact +

- 02 -

L 7_@%’—‘7 i

3.Classic

- 202 -

1. dbra: sinképenyek és sintalpszalagok Ri59 rendszerii sinhez [3]

Epités soran a megfelelé tomorségii, elokészitett foldmiire homokos kavics védoréteget,
illetve cementstabilizacids (CKt) réteget teritenek, melyet lapvibratorral vagy hengerrel tudnak
tomoriteni. Az alépitményre ideiglenes faelemeket helyeznek el, melyekkel a felkopenyezett
sineket tdmasztjak meg. A felkdpenyezéshez a sint el6szor fejjel lefelé forditjak, ragasztoval

kenik be a talpat, ezutan rahelyezik a rezgéscsillapito alatétszalagot. Koboraram elleni védelem
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esetén szigeteld foliat ragasztanak a sinszalak koré az alatétszalag felhelyezése el6tt. Az oldalséd
kopenyekre is altalaban ragasztot visznek fel, majd mlianyag és fém pantokkal az elemeket
Osszefogjak, ezutan tudjak visszaforditani a sint. A sinfejnél a kifolyd ragasztoanyagot tomités
céljabol elegyengetik. A sineket visszaforditas utan hegesztik, a varratokat tisztitjak, hogy itt is
fel lehessen helyezni a gumielemeket. Egyenes palyaszakaszon hidrom méterenként, ives
palyaszakaszokon két méterenként kell felallitani a fiiggeszté maveket, melyekkel megemelik
a vaganyt, majd az ideiglenes fa aldtdmasztasokat eltavolitjak. A vasalas behelyezése utan a
fliggesztomuvek segitségével beszabalyozzdk a vaganyt. A betonozas eldtt kialakitjak a
dilatacids szerkezeteket, valamint felallitjdk a zsaluzatot. A betonozas altaldban egy vagy kettd
titemben zajlik. Amennyiben a sinkoronaszintig késziil a beton burkolat, ugy kettd 1épcsos
kivitelezési technologiat kell alkalmazni. A betonozds utan eltavolithatok a fiiggesztomiivek,
majd a felsd koporéteg kialakitasa kovetkezik, mely lehet beton, bazaltbeton, press-beton, térkd
vagy aszfalt, illetve kialakitasra keriilnek a dilatacios hézagok.

A CDM palyaszerkezet alkalmazasa zaj-és rezgéscsillapitdo tulajdonsaga, rugalmassag,
alacsony szerkezeti magassaga, egyszerli szerelése és a Top-Down technologia, sokoldalu
burkolati kialakithatosdga és alacsony karbantartdsi igénye miatt hatékony megoldas, azonban

sarkalatos pont a vagany stabilitdsa, a nyomtav biztositasa.
3.3.2.5. Rugalmas kiontoanyaggal korbedagyazott sinekkel épiilo palyaszerkezet

Hazankban eddig két cég termékeivel épiiletek sinkoriilontéses vaganyok, az egyik termék
az Edilon cég altal forgalmazott kétkomponensti, parafatartalmtt Edilon Corkelast rugalmas
kiontdanyaga, a masik ilyen tipus a Sika cég altal gyartott szintén kétkomponensii, poliuretan
bazisu Icosit rugalmas kiontéanyag. A sinek rogzitéséhez itt sem alkalmaznak
kapcsoloszereket, sem nyomtavtartd rudakat, hasonld6an a CDM rendszerhez. Rafs rendszernek

tekinthet6, mivel a sinek alatamasztasa rugalmas, agyazasuk pedig folyamatos.

Edilon Corkelast

kisntéanyag  \ 1525 1 %

1435/2 —

PVC csé
VL €SO

130

Vasbeton pdlyalemez

- 190

8. abra: valyussines, sinkériilontéses leerdsités részletrajza [4]
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A varosi kozuti vasutaknal a sinszalak elsésorban eldregyartott, vagy monolitikusan
kialakitott vasbeton palyalemezek, vagy vasbeton hosszgerendék sincsatornaiban helyezkednek
el, de acél sinvalyl csatorndkba helyezett és agyazott kialakitdssal is taldlkozhatunk. A
palyalemez keriilhet alaplemezre, kozvetleniil kialakithatd cementstabilizacids rétegen is. A
palyalemez szélessége nyomvonalanként 2400-2900 mm. Vastagsidga a terheléstdl fiigg,
méretezés kérdése, altalanossagban 350-400 mm vastag. A rendszer elénye, hogy tetszéleges
sinszelvény alkalmazhato, igy a sincsatorndk szélessége ¢s mélysége az alkalmazott
sinszelvény fiiggvénye. A sintalp mellett és alatt is 20 mm-t kell biztositani a kiontéanyag
szamara.

A megfeleld tomorségli foldmiikoronara 20-25 cm vastag CKt réteget fektetnek, sziikség
esetén homokos kavics védoréteggel kiegészitve. A palyaszerkezet épiilhet betonlemezre is,
ebben az esetben gondoskodni kell a felépitmény és az alaplemez egyiitt dolgozasarol. Az
acélelemek mennyiségét, geometriajat statikai méretezéssel kell megallapitani (szalerdsitésti
betonok esetén ez nem érvényes). A beton palyalemez mozgasat a dilatacids szerkezetek teszik
lehetévé, ezek kialakitasa utan keriilnek elhelyezésre a sincsatorna elemek.

A palyalemezt egy 1épésben betonozzak ki, mindsége altalaban C30/37 vagy C20/25. A friss
betont tiivibratorral tomoritik, elsimitjak, a feliiletét acélsepriivel lehet érdesiteni. Vakhézagok

kialakitasat kovetden van lehetdség a hibak javitasara.
Lo T Vi L

8. kép: sinkériilontéses, nagyelemes utdatjaro Szegeden

A sineket és a kiontést befogado csatorndkat gondosan kell elokésziteni, sziikség esetén
fekszint kiegyenlitést cementbazisi duzzadd kiontéhabarccsal vagy epoxigyanta alap
anyaggal végzik el. A feliilet tapado-huzoszilardsagat tapadokorongok vizsgalatdval mérik,
esetenként a tapadas javitasa érdekében még csiszolnak. Az alapozas elkészitése €s a kiontés

kozott maximum harom nap telhet el, ellenkezd esetben mas, hatékonyabb alapoz6 anyagokat
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kell alkalmazni. Ekdzben a sineket a telephelyeken eldkészitik, homokfavassal tisztitjak meg
¢s alapozoréteggel vonjak be. A helyszinen ideiglenes, a sincsatorndra merdleges timaszokra
Keriilnek, ezeken késziilnek el a hegesztések. A sinkamrakban elhelyezik azokat a PVC
takarékcsoveket, melyeket miianyag panttal a sinekhez rogzitenek, valamint a csatornaban
elhelyezésre keriilnek azok az alatétlemezek, melyek biztositjak a hézagot a kiont6 anyagnak a
sintalp aldfolydshoz. Beemelést kovetden a sineket beszabalyozzak ékekkel, vagy kiilon erre a
célra készitett elemekkel.

A kiontést csak megfeleld kornyezeti koriilmények kozott lehet elvégezni. Két 1épcsdben
torténik: az elsé 1épcsdben a singerinc feléig késziil el a koriilontés, majd masodik 1épésben a
vaganytengely felé es6 oldalon a valyuorr felso sikjaig, a kiilsé oldalon a sinfej alatt 20 mm-ig
torténik meg. Az anyag 2-3 ora elteltével tud megszilardulni. 20 °C-on 24 o6ra szaradast

kovetden a palya kozlekedésre alkalmas.
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3.4. Tapasztalt hibajelenségek

3.4.1. Budapesti helyszinek

Budapesten a bazaltbeton burkolatu kozuti vasati palydkon jelentds burkolati hibak a
beépitések 6ta nem jelentkeztek, a tapasztalatok itt joknak mondhatok (a kozuati forgalom sokkal
Kisebb, mint a szegedi szakaszokon). A Boszorményi uton nagypaneles, tombsines felépitmény
allaga 0sszességében a koranak megfeleld, a csatlakoz6 utpalya aszfaltja nagyon sok helyen

elvalt, a nagypanelek tobbségének élei, sarkai sériilnek az iizemszerti kozati forgalomnak

9. kép. nagypaneles felépitményi rendszer a Boszérményi uton
A Muzeum koraton jelentdsnek mondhatd az aszfalt burkolat leromldsa. A tapasztalt
hibakrol elmondhatd, hogy a kezdeti elvalasok, repedések, megnyilasok a sinszal
kornyezetében kezdddnek, a viz konnyedén befolyhat a sinszal és a burkolat koz¢. A repedések

tobb helyen is tovabb fejlodtek halos repedésekké (10. kép).

10. kép: kitolto anyag teljesen hianyzik, halos repedések indultak el az aszfaltban
A Muzeum korat teljes hosszaban tapasztalhatok a hibak, néhol a sinszalak mentén

Osszefliggd, széles nyilasok lathatok. Tobb helyen katylisodds is megindult, illetve a
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nyomvalyisodas is érezhetd néhol. Az autobuszokon utazva érezhetd az utazéasi komfort

romlasa.

11. kép: a sinszal-burkolat kapcsolatbdl kiindulo burkolati hibak

A Muzeum koraton 1évé Gantry Rafs palyaszerkezetbe kopod-és kotorétegként 2*4 cm
hengerelt aszfalt (AC) lett beépitve, alatta beton alapréteg talalhato. A vasbeton palyalemez 18
cm vastag, alatta tovabbi 25 cm CKt réteg talalhatd, melyet helyenként homokos kavics

talajjavito rétegre fektettek (9. abra).

s '3 3! 8
24! 5 g
i itf
L 1,70 g L2 véltozd P 1,40 v
7 7> i 4
! !
! !
! !
csatlakozo Utpalya szerkezet 1 3 csatlakoz6 Gtpalya szerkezet

W
| . I I 5 I

10,04 Sntdtt aszfalt
RAFS felépitmény Valyts sin (59R1) 0,04 Ontdtt aszlalt
korlatozott szorité hatast leerdsitéssel 0,13 folyés beton
ol ogyazassol 0,18 vasbaton lemez
vasbeton lemez

0.25
Sziikség esetén homokos kavics talajjavitd réteg

CKT
Sziikség esetén homokos kavics talajjavitd réteg

9. dbra: a kordbbi Barték Béla uti Gantry Rafs vagdny mintakeresztszelvénye [5]

Hasonl6 mddon épiilt a Bartok Béla 1t is, ahol szintén hamar megjelentek a burkolati hibak,

itt hengerelt aszfalt helyett ontott aszfaltot alkalmaztak koporétegként.

3.4.2. Szegedi helyszinek

Az eldz6 fejezethez hasonld szisztémaban fogom bemutatni a szegedi bejarasokon tapasztalt
burkolati hibdkat, melyeket kiegészitettem a Szegedi Kozlekedési Kft. altal a részemre
bocsatott informaciokkal és képanyagokkal. A hibakat az el6fordulasi hely és a palyaszerkezet

tipusok alapjan csoportositottam.
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Szegeden, a Kossuth Lajos sugarat és a Rokusi korat keresztezésében kialakitott
korgeometridju csomopont iizembe helyezése 2010 tavaszan, aprilis-majus honapokban zajlott
le, ekkor a csomopont teljes egészében elkésziilt, a kdzuti vasuti palyaszerkezetekkel egyiitt. A
Kossuth Lajos sugaruton a varosbol ki-és befelé iranyban is jelentds helyi €s helykdzi autobusz
forgalom terheli, mely a csomodpont északi és déli részén talalhatd kozati vasuti agakat
keresztezd forgalomként terheli. Az M43-as autdpalya varost elkeriild szakaszdnak atadasa
ebben az idészakban zajlott, tobb {itemben (2010. aprilis 1-t61 2011. aprilis 20-ig). A
csomopontot egy éven at nehéztehergépjarmii forgalom is terhelte, mely fokozott keresztiranyi

igénybevételt jelentett a kozhti vasuti vaganyokon.

12. kép: keresztezési csucsok kozelében bekdvetkezett beton tonkremenetel [3]

A csomopontban tobb vaganykapcsolas is talalhato, ugyanis itt dgazik el az 1. szamu és a 2.
szamu kozati vasuti viszonylat, tovabba deltakapcsolat is kialakitdsra keriilt. A
vaganykapcsolasok miatt sok hegyesszogti, elkeskenyedd geometriaju feliilet talalhato (példaul
kitérékben, a keresztezési csucsok kozelében) (13. kép). A cstucsoknal keresztiranyu repedések

jelentek meg, melyek gyakorlatilag letorték a helyesszdgili beton burkolatot.
) 1|

13. kép: csatornazott keresztezd nehéztehergépjarmii forgalom hatasa a koporétegre [3]
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A vaganykapcsolasok a betonburkolatban igen kiilonleges geometriai alakokat
eredményezhetnek, ilyen esetekben kiilondsen fontos a jo hézagolasi és tablakiosztasi tervek
elkészitése. A csatorndzott forgalom hatdsara a keresztezett vaganyszakaszokon katyusodas,
halés repedések jelentkeztek. A repedések ¢€s a katyuk a jarmii keréknyomban jottek 1étre
jellemzden, de tobb esetben a burkolat karosodasa nagyobb kiterjedésii volt. (14. kép)

14. kép: halos repedésekbdl kialakult tonkremenetel a Damjanich utcai megallo elétt [3]

A Kossuth Lajos sugarati vonalszakasz épitését 2010 tavaszan fejezték be, ezutan a helyi
autobuszok mar hasznalhattdk a kozosségi kozlekedési savot. 2011 februdrjaban mar a vagany
jobb oldalan, a sinszal kiils6 oldalan kistengelyben megjelentek a halos repedések, majd rovid
id6n beliil teljesen tonkre ment a burkolat (15. kép). A vaganyban, nagytengelyben nem
jelentkeztek repedések még ekkor.

Ezen a szakaszon elképzelhetd, hogy viztelenitési vagy alépitményi hiba is kozre jatszhatott

a tonkremenetelben.

15. kép: burkolati hibdk a Parizsi kérut — Kossuth Lajos sugdrut csomopontban [3]
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A Kossuth Lajos sugéarat — Parizsi korut csomopont kdzati vasuti feliiletei 2010 tavaszan
késziltek el. A csomodpontban az M43-as autopalya elkeriilé szakaszdnak 2011. aprilisi
atadasaig a Kossuth Lajos sugarutrdl balra kanyarodé forgalom jelentds volt, mely forgalomban

magas volt a nehéztehergépjarmiivek aranya.

16. kép: folyamatos a repedésjavitas a bazaltbeton koporétegen

A mai napig jellemz0, hogy a hézagoktol kiindulva, a sarkok kornyékén repedések jelennek

meg, majd azok halds repedésekké fejlddhetnek tovabb. (16. és 17. kép)

17. kép: bazaltbeton burkolati hibak a Glattfelder Gyula téren [3]
A bazaltbeton burkolatok (¢s a CDM rendszer) esetében alkalmazott teljes palyaszerkezeti
rétegrend:
— 10 cm CP4/3 bazaltbeton koporéteg
— 1 réteg Estrifan Haftbriicke asvanyi alapt tapadohid
— 1 réteg Sikafloor Proseal-13W utdkezelOszer

— 14 cm C30/37 acélszal er6sitésii beton
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— 20 cm C30/37 vasbeton palyalemez kétrétegli halovasalassal (12 150*%150 mm
acélhalo)

— 15cm C12 beton

— 25 cm talajcsere (CTt-2)

— 10 cm homokos kavics

— miszaki textilia

— meglévo foldmi

Az Anna-kati csomopont atépitése 2008. julius 1. és oktdber 23. kdzott zajlott, ennek a
fejlesztésnek koszonhetden kicserélték a kitérOket és a keresztezéseket (Szeged kozuti vasuti
csomopontja), valamint a koziti vasiti vaganyokban €s a kozuti forgalmi savokban atépitették
a palyaszerkezeteket. A csomépont atadasa utan 1-2 éven beliil megjelentek a burkolati hibak,
melyek kezdetben a sinszal és a burkolat kozotti kapcsolati problémakra korlatozodtak, majd
kiterjedtebben repedések indultak el, valamint a csatornazott busz és trolibusz forgalomnak

koszonhetéen nyomvalyasodas indult el mindkét vaganyon. (19. kép)

18. keép: nyomvalyusodas és a sinszal melletti karosodasok az Anna-kuton

Az Anna-kuton alkalmazott palyaszerkezeti rétegrend a kdvetkezo:
— Ortec Isolast sindgyazas ¢s Gantrex leerdsités
— 4 cm vastag 0ntott aszfalt koporéteg
— 18 cm C7,5/32/KK folydpalya alapbeton
— MSZ 3269 bitumenes kenés
— 18 cm C20/32/Kkk vasbeton lemez
— 20 cm vastag cementstabilizalt homokos kavics

— foldmu korona
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19. kép: Ortec Rafs palyaszerkezet karosodasai

Az Ortec Rafs palyaszerkezet a Tisza Lajos korat 2004-es atépitésekor hengerelt aszfalt
koporéteggel épiilt meg. Szeged kozosségi kozlekedési szempontbol egyik legterheltebb
palyaszakaszaro6l van szd, hiszen csticsidoben éranként akar 40 autdbusz ¢€s trolibusz, illetve
tovabbi 10 db villamos is lekozlekedhet munkanapokon. Erre a szakaszra jellemzd, hogy a
burkolati hibak a sinszal és a bitumenkidntés, valamint a burkolat kapcsolatanak kornyezetébdl
indulnak ki, els6 idészakban megnyilik, majd repedésekké fejlodik, késdbb néhany helyen
katyusodas lesz megfigyelhet (20. kép). A palyaszerkezeti rétegrend megegyezik az Anna-
katnal ismertetett felépitéssel, azonban itt koporétegként 4 cm ACI12 hengerelt aszfaltot

épitettek.
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10. abra: az Ortec vagany Densiphalt koporéteggel és szdlerdsitett betonburkolatu kialakitassal [3]
A Dugonics téri megallohely Szeged legforgalmasabb kozdsségi kozlekedési megallohelye,
a korut atépitésének elso litemeként 2002-ben épiilt 4t. A hengerelt aszfalt koporétegen hamar
jelentkeztek a Tisza Lajos korutihoz hasonl6 burkolati problémak, igy 2011-ben eltavolitottak
az aszfalt réteget, helyette densiphalt burkolatot épitettek be 4-6 cm vastagsagban. Ez nem valt
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be, hiszen 3 hénap mulva a densiphalt tonkrement, porladni kezdett, teljesen szétmallott,

katyusodas és halos repedések jelentek meg (21. kép). A densiphalt burkolat épitésénél

problémak is felmeriiltek, ugyanis az épitéshez teljesen szaraz koriilményekre lett volna

sziikség, azonban ez nem allt rendelkezésre. Igy a densiphalt koporéteget és az alatta 1év 18

cm vastag folyopalya betont elbontottak, helyette 21 cm vastagsagban CP4/2,7 vagy C30/37

XC4, F2 keveréki, szalerdsitett (2,5 kg/m®) zazottké bazaltbeton épiilt be (10. dbra).

LXF 27 3= ' Pl | |

20. kép. Densiphalt burkolat allapota par honappal a beépités utan [3]

A szélerOsitett betonburkolat épitésénél alkalmazott palyaszerkezeti rétegrend a

kovetkezoképpen alakult:

21 cm CP4/2,7 C30/37 XC4, F2 zuzottkd bazaltbeton 2,5 kg/m® Bar-Chip szerkezeti szallal
erdsitve

010 vasbetétek, kengyelek, $12 hosszvasak

geotextilia min. 210 g/m? stlyu 16 kN szakitoszilardsag

védocsd CKt agyazatba épitve

18 cm vastag C20/32 KK

20 cm homokos kavics cementstabilizacio

foldmi

21. kép: A Dugonics téri megallohely burkolatanak allapota 2017-ben
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A szalerdsitett beton felsd réteg beépitése dta a Dugonics téren az eddig eléforduld burkolati

hibdk nem jelentkeztek, néhany helyen tapasztalhato csak a tablak sarkainal, éleinél elindult

repedés (22. kép). Jellemz6 tovabba, hogy eloregednek a bitumenes kidntések, ezek merevvé

valnak és a hézagokbol kitoredezve (23. kép). Erdekesség a Dugonics téren, hogy a

bebetonozott talpfas kitéroknek és az Ortec Rafs palyaszerkezetnek rendkiviil eltéré a

hémérséklet-valtozasbol keletkezé mozgasa, mely kordbban szintugy kdzrejatszott a burkolati

hibdk kialakuldsaban. Az atmenet biztositasa érdekében a két palyaszerkezet koz¢é dilatacios

zsilipet épitettek be.

3.5. Forgalmi adatok vizsgalata és Osszegzése

22. kép: fugaanyag merevedése és kitoredezése

A rendelkezésre all6 menetrendek alapjan két szegedi kozuti vasuti palyaszakasz, egy

budapesti és 0sszehasonlitasképpen két kiilfoldi példa autobusz forgalmat vizsgaltam meg, ezek

eredményeit kozlom a kovetkezd tablazatokban. Szegeden, a Tisza Lajos korut autdbusz ¢€s

trolibusz forgalmat az 1. tablazat foglalja dssze.

Buszviszonylat jelzése Kovetési  id6  (csucsidé- | Csicsidében lekozlekedd
napkozben) jarmii [db]

20 20-30 perc 3

24 20-30 perc 3

32 12-20 perc 5

74 20-30 perc 3

76 30-45 perc 2

76Y 30-45 perc 2

8 7-10 perc 11

10 7-10 perc 11

1. tablazat: egyiranyban, csucsoraban lekozlekedd autobuszok dsszesitése a Tisza Lajos kéruton
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A Tisza Lajos korat, az eredmények alapjan, csticsiddben igen terhelt. Osszesen 40 db

autobusz és trolibusz kozlekedik le egy ora alatt, reggel 7:00 és 8:00 kozott, ez 1,5 percenkénti

kovetést jelent iranyonként, tovabba 8 db villamos kozlekedik a szakaszon ugyanabban az

id6intervallumban.
Buszviszonylat jelzése Kovetési  id6  (csucsid6- | Csticsidében lekozlekedd
napkozben) jarmii (db)
64 30-60 perc 2
67 - 0
67Y 30-60 perc 2
71 60 perc 1
72 60 perc 1
75 12-20 perc 5
78 30-45 perc 2
78A 30-45 perc 2
79H 30-60 perc 1
TF - 0

2. tablazat: egyiranyban, csucsoraban lekozlekedo autobuszok osszesitése a Kossuth Lajos sugaruton

A 2 tdblazatban a Kossuth Lajos sugaruti kozosségi kozlekedési sav autdbuszforgalmat

foglaltam Ossze. Jol lathatd, hogy itt kevesebb a kozuti forgalom, minddsszesen 16 autdbusz

kozlekedik iranyonként, a villamosok szdma (1. és 2. viszonylat) 13 db. Fontos hozzatenni,

hogy a tram train kozlekedés elindulasa esetén tovabbi 4-5 szerelvény fog lekozlekedi ezen a

szakaszon csticsoraban.

A Muzeum koraton nagyobb forgalmat a 9-es autobusz viszonylat bonyolit, tovabbi két

autobuszjarat kozlekedik ezen a szakaszon a kézuti vasuti palyan. Csticsidében 15 db autdbusz

all meg az Astoria megallohelyen, emellett a szakaszon ugyanebben az id6kozben 16 db

villamos kozlekedik le. (A Vamhaz korut Févam tér — Kélvin tér szakaszan cstucsidében 4-6

percenként jar a 83-as trolibusz a kozuti vasuti palyan.) A forgalmat a 3. tablazat foglalja 6ssze.

Buszviszonylat jelzése Kovetési  id6  (csucsidé- | Cstcsidében lekozleked6
napkézben) jarmii [db]

9 7-10 perc 9

15 20-30 perc 3

115 20-30 perc 3

3. tablazat: egyiranyban, csucsoraban lekozlekedd autobuszok dsszesitése a Muzeum koruton
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Viszonyitasképpen a két, kordbban mar emlitett, kiilf6ldi példa forgalmat is szeretném

bemutatni. A 4. tablazatban a belgradi Bulevar oslobodanje kozuti vasuti palyan lekozlekedd

autobuszok megoszlasat foglaltam ossze.

Buszviszonylat jelzése Kovetési  id6  (csucsidé- | Csicsidében lekozlekedo
napkozben jarmii [db]

9A1 11-20 perc 5

30R 15 perc 4

31 5-6 perc 10

36 20-40 perc 3

39R 9-10 perc 6

42R 12-14 perc 5

47R 5-7 perc 10

59R 7-8 perc 7

78 11 perc 5

4. tablazat: egyiranyban, csucsoraban lekozlekedd autobuszok ésszesitése Belgradban, a Bulevar

oslobodanje-n

Szegeden, a Tisza Lajos koruton szamolt 40 autdbuszhoz képest Belgradban a vizsgalt

vonalszakaszon csucsidOben 55 db autobusz kozlekedik le.

A masodik kiilfoldi példa Graz, ahol a Petergasse-n a kozati vasuti lizem mellett szintén

hasznalja autobusz forgalom a palyakat. Itt csucsiddszakban 24 db autdbusz kozlekedik le,

mikozben tovabbi 12 db villamos siiriti ezen a szakaszon a csucsorai kozosseégi kozlekedési

kinalatot. A szakasz autdbusz forgalmat az 5. tdblazat foglalja 6ssze.

Buszviszonylat jelzése Kovetési  id6  (csucsidd- | Cstcsidében lekozlekedd
napkozben) jarmii [db]
63 7-10 perc 7
64 12-15 perc 5
68 30-60 perc 2
71 30-60 perc 2
72 15-30 perc 4
73U 30-60 perc 2
76U 30-60 perc 2

5. tablazat: egyirdanyban, csicsordban lekozlekedS autobuszok dsszesitése a Petergasse-n, Graz-ban

A tablazatok menetrendi adatok alapjan késziiltek, helyszini forgalomszamlalas nem késziilt,

igy nem tiikrozi az esetleges forgalmi okokbol fakado valtozasokat, tobblet igénybevételeket.
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3.6. Kovetkeztetések

A forgalomszervezés egyre inkdbb alkalmazza a kozosségi kozlekedési savokat, tovabba
egyre tobb helyen valik lehetové a kdzuti forgalom szamara is a kozati vasuti palyak hasznalata.
Egyértelmi, hogy a kozuti vasuti palyaszerkezeteket nem csak vasuti terhek veszik igénybe,

illetve a felujitasokra és az atépitésekre sem mindig all rendelkezésre a megfeleld 1do.

Alkalmazott Helyszin Alkalmazott burkolat Tapasztalt hibak
felépitmény tipus tipusa
bebetonozott Szeged, Dugonics tér 10 cm hengerelt aszfalt | repedések,
talpfas vagany katyusodas
tombsines, Budapest, Boszorményi ut | 18 cm vasbeton lemez repedések, letorések

nagypaneles

Gantry Rafs, Szeged, Tisza Lajos krt. 2*4 cm hengerelt aszfalt | repedések,
Ortec Rafs Budapest, Muzeum krt. 2*4 cm Ontott aszfalt katytisodas
gumikdpenyes (CDM) | Szeged, Kossuth L. sgt. 8-10 cm bazaltbeton repedések

6. tablazat: alkalmazott burkolatok ésszefoglaldsa

A bebetonozott talpfas kitérok esetén volt lathatd eldszor, hogy a hézagkitoltd bitumen
hatranyos tulajdonsagai, ugymint eloregedés, alacsony homérsékleten rideggé valas,
homérsékletnovekedés hatasara lagyulas kovetkeztében hézagzarasi hidnyossagok 1éphetnek
fel. Ennek okan a palyaszerkezetbe bejutd viz, kihasznalva az anyagokban talalhatd
mikrorepedéseket, fagyas-olvadasi ciklusok és nyomas hatdsara kéarositani kezdi a szerkezetet.
Ugyanezen hézagolasi probléma megjelenik szinte mindegyik felépitmény tipus esetében: a
nagypaneles palyaszerkezetek esetén a panelek egylitt dolgozasa €s a palyalemez folytonossaga
a technoldgia miatt hidnyos, igy fokozottan sziikséges a jo hézagzards. Amennyiben ez nem all
rendelkezésre, igy a viz bejutasa utan a panelek mozgasra hajlamossa valhatnak.

A Rafs tipusi palyaszerkezeteknél az elsé idOszakban még sinkoronaszintig felérd
kamragumi elemek nem tudtak megfeleld vizzardsagot biztositani, melyet alacsonyabb
kamraelemekkel és bitumenes vagy gumibitumenes kiontéssel egészitettek ki. A bitumen
hatranyos tulajdonséaga itt is megmutatkozott: 4-5 éven beliil szinte mindenhol merevvé valik,
a dinamikus kozuti forgalom hatasara elkezdi a kipergést. A nyomtavtarto rudak pedig kemény
pontokkeént viselkednek a palyaszerkezetekben, csokkentik az effektiv szerkezeti magassagot.

A CDM vaganyok esetén nincs szilard, fizikai kapcsolat a beton palyalemez és a sinszalak
kozott, a gumielemek és a beton nem egyiitt dolgoz6 konstrukeio. A betonburkolat letéredezhet,

berepedezhet, viz juthat a szerkezetbe.
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A hibak kozos jellemzéje, hogy a sintalp alatti alaprétegekben, alaplemezekben a fels
burkolati rétegek feltarasa utan karosodasok nem talalhatoak, azok az épitési vagy a

hasznalatnak és kornak megfeleld allapotukat mutatjak (23. kép)

23. kép: sériilésmentes palyalemez CDM felépitményi rendszerben

Egyre inkabb latszik, hogy a legkritikusabb pont kozuti szempontbol a szerkezetben az a
sinleerdsités €és a burkolat kapcsolata, valamint a burkolat és a hézagkitoltések mindsége.
Tovabba elmondhatd, hogy az aszfalt burkolatok élettartama maximum a pélyaszerkezet

¢élettartamanak 60-70%-a, tehat 12-13 év.

BETONPLATTE

11. dbra: kozuti terhek a sinleerdsités kornyezetében [7]

Szegeden a bazaltbeton burkolatok tonkremenetele utan megprobaltak a palyalemezzel
Osszevasalni, illetve magéat a koporéteget is vasalassal ellatni, azonban ez sem bizonyul teljesen
jo megoldasnak: a vasalas hatasara az 4gyazasi tényez0 megnott, igy a szerkezet nem biztositja
kell6képpen a sinszdlak terhek alatti lehajlaséat, egyre nagyobb mértékben lathat6 Szegeden

hullamos kopas a sinfej feliiletén.
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24. kép: hullamos sinkopas megjelenése Szegeden, a Damjanich utcai megallohelyen

A beton tovabba egy kemény réteget eredményez, mely zajszennyezés szempontjabol
egyaltalan nem elény0s, felszine sériilékeny, kevésbé fagyalld, sé rendszerint kikezdi,
elmorzsolodik a feliilete. Kis feliiletti javitdsokat nem lehet elvégezni, gyakoriak a fuga

problémak.
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4.  Megoldasi lehetoségek

Az alkalmazott palyaszerkezetek bemutatasa, valamint a tapasztalt hibajelenségek
ismertetése utan az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy a problémakat harom f6 csoportba sorolva

lehetne megoldani hosszu tavon.

| Problémak — megoldasi lehetoségek |

/ v\.

| Sin-burkolat kapcsolat | | Burkolatok | | Szabalyozasi eszk6zok |
Mas leerosités Hézackiontd
tipusok as Aszfalt Beton Sarga Konyv Meéretezés
: anyagok
alkalmazasa T

|

) 4

Gumibitumen

Novényi rost

Szalerdsités

alapu

12. abra: problémdk és a megoldasi lehetdségeket 6sszefoglalo agrajz

A harom 6 csoport, ahol a vizsgalt témaban a legtobb probléma a sin-burkolat kapcsolat, a
kopo-és kotorétegbe beépitett burkolatok szerkezete, mindsége és a szabalyozasi eszkdzok
tekintetében jelentkezett.

A sin-burkolat kozotti kapcsolat a legtobb leerdsités esetében nem megfeleld, gyakoriak a
mikro, majd makro szintli elvalasok, melyekbe a viz konnyedén bejut és karositja a
feléepitményt. Erre megoldas lehet olyan leerdsités tipusok alkalmazasa, ahol a sin €s a burkolat
kozott van fizikai kapcsolat.

A burkolatok alkalmazasa soran elmondhato, hogy a hagyomanyos aszfaltkeverékek nem
bizonyultak megfelelének az elmult években, tovabba a bazaltbeton burkolatokban is sziikséges
vasalat, esetlegesen mas teherbird képesség noveld rendszer alkalmazasa.

A szabalyozasi eszk6zok esetében is hianyoznak azok az eldirasok, vagy meglévo
szabvanyok fejezetei, melyekben a kozdsségi kozlekedési savokban tapasztalhatd ilizemi-
forgalmi helyzethez alkalmazkodd palyaszerkezetek javaslat szinten megtalalhatoak,

esetlegesen méretezési kérdések megvalaszoldsara alkalmas munkarészek is rendelkezésre

allnak.
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MUEGYETEM 1782

4.1.  Szabalyozasi eszk6zok

A kozosségi kozlekedési savok (tomegkdzlekedési savok) kulturaja Szegeden a 2000-es
évek elejére nyulnak vissza, de Budapesten is megtalalhatéak a kordbban mar ismertetett
helyeken. Ezeket a savokat a meglévé forgalomtechnikai eszkdzokkel jol meg lehet hatarozni
a napi kozlekedésben, azonban 6nalld forgalomtechnikai, de a legfontosabb jelen témaban,
miiszaki szabalyozasa az alkalmazhaté palyaszerkezetekkel kapcsolatban hianyzik. Az Utiigyi
Miszaki Eloirasokban talalhatoak vonatkozd részek a buszsavok kialakitasara, azonban ez
megegyez0 a kozosségi kozlekedési savokkal: itt megjelennek a trolibuszok €s a villamosok is,
mint eltéré kozlekedési rendszerek. A jelenleg hatalyos, els6szamu hazai kozati vasuti
eléirasnak tekinthetdé BKV Sarga konyv sem tartalmaz utalést ilyen, kozlekedési rendszerek
kozotti atjarhatdosadgot biztositd miiszaki megoldasra, sem a felépitményi kialakitds, sem a
javasolt peronméretek, sem az lirszelvény tekintetében.

A nyugat-europai kozlekedési trend hatasara hazdnkban is elkezdtek megjelenni a kiilonb6zo
kozlekedési rendszerek kozotti atjarhatosagot biztositd miiszaki megoldasok. Ezt biztositja
példaul a kerékparok szallithatésaga a vonatokon, de a Hédmezdvasarhely és Szeged kozott
megvalosuld tram train lizem is markans példaja ennek. Utdbbi vasut-villamos rendszer
esetében a tervezés folyaman sok problémat okozott az, hogy Magyarorszagon még nincs ennek
az atjarhatosagot biztositd rendszernek miiszaki eldiras rendszere, mely alapjan a tervezést,
épitést és lizemeltetést végre lehetne hajtani. A k6zosségi kozlekedési savok esetében a hazai
fenntartési és lizemeltetési tapasztalatok mar rendelkezésre allnak, elegenddnek is kell, hogy
legyenek ezen kozos hasznalath feliiletek tervezési paramétereinek pontos lefektetésehez, ezzel
feloldhatok lennének példaul a kozati és vasti palyaszerkezetek és azok méretezése kozott
tapasztalhaté inkompabilitasok.

Magyarorszagon jelenleg négy varosban talalhatdo kozuti vastti iizem: Szeged mellett
Budapesten, Debrecenben és Miskolcon. Budapesten a BKV Zrt. altal kiadott Sarga konyv
szabadlyozza a kozuti vasuti lizemek miszaki paramétereit, ez az eldirdas kiterjed a
palyatervezéstol épitésen at a feliigyeletig, karbantartasig. A vidéki nagyvarosokban azonban
nincs sajat miiszaki el6iras rendszer, az egyes kozuti vasuti vallalatok sajat eldirasként a Sarga
konyv és killonbozd MAV utasitisok szempontrendszereit kovetik. A jovSben tervezett
fejlesztések eldtt mindenképpen fontos atgondolni, hogy a Magyarorszagon miikodd kozuti
vasuti lizemek miiszaki eldiras rendszereit egységesiteni kell, vagy a Sarga konyvben taladlhato

szabalyozast valamennyi {lizemre kotelezd érvénylivé kell tenni, ezzel biztosithatoak az
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egységes tervezési paraméterek, tovabba csokkenthetok az azonos kozlekedési rendszeren
beliili imkompatibilitasok.

Fontos ¢és eldontendd kérdés, hogy a kozosségi kozlekedési savok palyaszerkezetei kozuti

vagy kozuti vasuti palyaszerkezetek, ha azok burkolatat folyamatos napi iizemben auto-és
trolibuszok terhelik. Korabban mar bemutatasra keriilt, hogy a tapasztalt hibak csak a
palyaszerkezet felsd 10-15 cm vastagsagu rétegeire terjed ki, az alépitmény, az alaplemez, a
sinszalak, illetve maga a vasuti felépitmény teljesen hibatlan. Ez a tény onmagdban mar
indokolnal, hogy a koporétegbe beépitendd burkolati rétegeket kiilon kell kezelni, tervezését,
méretezését, épitését a kozuati terhelésnek, ebbél kifolydlag a vonatkozé Utiigyi Miiszaki
Eloirasoknak is meg kelljen feleltetni.
Amellett, hogy a magyar szabvanyok a felolelt témaban kiilon a kozati, kiilon a vasuti
palyaszerkezetek méretezésére, vizsgélatira alapos irdnymutatist adnak, a kozosségi
kozlekedési savok témakorében hianyzo eldirdsok elkészitésének fontos alapja lehet kiilfoldi
tapasztalatok begytjtése, ide vonatkoz6 szabvanyok tanulmdnyozasa és atvétele adott
esetekben. Ez tobb okbol eldnyt jelenthetne:

— megismerhetéek lehetnének a kiilfoldi felépitmény méretezési eljarasok, vizsgalati

eldirasok, melyekkel pontositani lehetne a Magyarorszdgon alkalmazott modszereket;

— at lehet venni olyan iizemeltetési tapasztalatokat, melyek mér a hazankban el6fordult

burkolati hibak kezelését, de még inkdbb megeldzését ismerik;

— tanulmanyozhatéak lennének az adott forgalmi terhelésre javasolt palyaszerkezeti

megoldasok és azok épitésének részletei.

Magyarorszagon a kozlekedési szakteriilettel kapcsolatos tervezdi jogosultsagokat a
266/2013 (VIL.11.) Kormany rendelet az ,¢épitésiigyr €s az ¢épitésiiggyel 0Osszefliggd
szakmagyakorlasi tevékenységekrdl” szabalyozza, mely kiilonvalasztja a kozhti és vasuti
tervezdi jogosultsdgokat. Az egyes jogosultsagok legfontosabb informacidit a 7. tdblazatban
foglaltam Ossze.

A vonatkoz6 jogosultsagok vizsgalata soran megallapithato, hogy az elvégezhet6 feladatok
kozott egyik esetén sem emliti a kormanyhatarozat a kozosségi kozlekedési savok tervezését.
A kozosségi kozlekedési savok a kormanyrendelet szerint koz(ti vasuti  palyanak
értelmezhetéek, mely tervezéséhez , KE-VA” vasuti péalyatervezési jogosultsag sziikséges.
Ebben ellentmondas talalhat6, ugyanis ha egy tervezé kozosségi kozlekedési savot tervez,

rendelkeznie kell KE-K és KE-VA jogosultsaggal is.
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Szakmagyakorlasi | Szakteriilet/ Szakteriilet/ Képesitési .
Elvégezheto . Szakmai
teriilet részszakteriilet részszakteriilet minimum
feladatok gyak. idé
megnevezése megnevezése jelolése kovetelmény
) okleveles
) ) ) Kozlekedési
Telepiiléstervezési | Telepiiléstervezési ) kozlekedés-épitd
. . . vizsgélat,
szakagi tervezési | kozlekedési TKo6 mérnok, 5év
helyzetelemzés,
tertilet szaktertilet okleveles
értékelés.
kozlekedésmérndk
Vérosi kozati
vasutak
palyatervezése, okleveles
Vasuti épitmények vasuti kozlekedés- 34
, év
tervezési KE-VA felépitmény épitémérnok, y
év
részszakteriilet szerkezetek kozlekedés-
tervezése, kozuti | épitémérndk
és gyalogos
atvezetések
Vasuti épitmények Vastti
) i okleveles
Kozlekedési kozlekedésmérndki , felépitmény 3év
) KE-VK kozlekedésmérnok
épitmények tervezési szerkezetek 5év
] kozlekedésmérnok
tervezési részszaktertilet tervezése
szakteriilet okleveles
i Kozut, ut
Kozati épitmények kozlekedés-
) , tervezése, 3év
tervezési KE-K épitdmérndk
forgalomszabaly 5év
részszakteriilet kozlekedés-
0Zz4s.
épitdmérnok
Kozati
Kozuti épitmények forgalomszabaly
) okleveles
kozlekedésmérnoki i 0z4as, 3év
) KE-KK ) kozlekedésmérnok
tervezési forgalomiranyita 5év
| kozlekedésmérnok
részszakteriilet S, tzemi
létesitmények

7. tablazat: 266/2013. (VII. 11.) Kormany rendelet vonatkozo részeinek osszefoglalasa [11]

A jovSben tehat javasolhato egy olyan 6nallé dokumentum, vagy az UME és Sarga kényv

részének megalkotasa, mely részletesen foglalkozik a kozdsségi kozlekedési

savok

tervezésével, de ami a legfontosabb, definialja, hogy mi is a kdzosségi kozlekedési sav.
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4.2.  Technologiai lehetéségek

4.2.1. Szdlerdsitett betonok alkalmazdsa

A szalerOsitésli betonokat az elregyartasban, hidszerkezetekben, betonszerkezetekben,
alaplemezekben, padldszerkezetekben, alagutakban és kdzuti vasutaknal a palyaszerkezetekben
alkalmazzak, a szintetikus szdlak szerkezeti megerdsitésre, és megfeleld statikai méretezés
esetén képesek teljes egészében a hagyomanyos vasalatot (acélhalo, acélszal) kivaltani, tovabba
ott, ahol kiilonosen kell védeni a kozti vasuti palydhoz tartozd erds-€s gyengedramu
berendezéseket, gyakran hasznaljadk a szalerdsitésii betonokat. Ezek a szalak magbol és
kopenybdl allnak, markdns és durva feliiletiik biztositja a hatékony lehorgonyzast a betonban.
A mag anyaga magas E-modulusanak kdszonhetden kivald hiizészilardsagi tulajdonsagokkal
rendelkezik, igy a szerkezet kezdeti hlzodszilardsagat biztositja, a kezdeti zsugorodasi
repedések megeldzhet6k. A szalak kotegelése garantalja a gyors, egyenletes, haromdimenzids
eloszlast a keverés sordn a friss betonban, a miiszal pedig megakadalyozza a beton
szétosztalyozodasat és a betonmatrix utolagos lelilepedését. A szalak anyaga sav-és lugallo, igy
agressziv kornyezet esetén is jol alkalmazhat6. A szalak elonye még, hogy egyszerti, de nagyon
stri szovetli anyag, igy nagyobb tablakat lehet vele kialakitani, mint az eddig megszokott
vasalattal rendelkezd tablak méretei (volt mar ra példa, hogy tobb, mint 40 méteres szakasz
maradt dilatacios hézag nélkiil, de tovabbra is problémamentes). Példaként a Tiiske csarnok
padloburkolatat lehet emliteni, ahol 35x60 méteres feliiletbe nem keriilt dilatacio, de kozuti
vasuti palyak esetében mindig kialakitisra keriil (4-6 méteres tablak). Altalanossagban
elmondhat6, hogy a szalak elkeverése nagyon alapos munkat igényel, igy minél nagyobb

mennyiség minél nagyobb feliileten kertil beépitésre, anndl jobban lehet eloszlatni a szalakat.

~

Ly s
7 i

25. kép: atadott palyaszerkezet a Bartok Béla uton [6]
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A szélakat az aldbbiak szerint lehet csoportositani:

— mikroszalak: miszalak és iivegszalak, melyek hatékonyan csokkentik a korai
zsugorodasi repedéseket;

— makroszalak: fibrillalt, betonacélt, acélhalot teljesen vagy részlegesen (kompozit
szerkezet) tudjak helyettesiteni, polimer szalak;

— textilbeton: sav-és lugallo iiveghalok, karbonhalok a betonszerkezetek
elvékonyitasara és megerdsitésére alkalmazhatoak;

— high grade szalak: atmenet a mikro és makro szalak kozott, szerkezeti megerdsitést
biztosit, javitja a mechanikai jellemzdket.

Egy adott szaltipus hatékonysaga azzal jellemezhetd, hogy milyen mértékben képes huzé
igénybevétel hatdsara a betonnal egyiitt dolgozni, azaz milyen aranyban képes huzofesziiltséget
a cementkodtol atvenni, a szalak végsd teherbirdsa milyen mértékig képes a betonban ébredd
huzofesziiltséget csokkenteni.

A mikro- és high grade szalakat kozati vasuti palyakon a koporétegek épitésénél
alkalmazzak leginkabb, ezek ugyanis vékony rétegek, minimalis vastagsagon kell a lehetd
legnagyobb teherbirast produkalni, illetve a makroszalakat nehezebb bekeverni a
bazaltbetonba. A mikro szalak jo tulajdonsaga, hogy minden esetben sikeresen csokkentik a
szerkezet repedés érzékenységét (zsugorodasi repedések), korai és vég stadiumban magasabb
szilardsagi értékek produkalhatok. A folytonos szalhosszeloszlas nagyon jol alkalmazkodik a
beton adalékanyagénak folytonos szemeloszlasahoz. A nyers betonnak 1ényegesen javul az

allékonysaga, roskadéssal szembeni érzékenysége.

26. kép: koporéteg kiontése a Bartok Béla uton [6]

Péalyalemezek esetében a makro szdlak haszndlata ajanlott, hiszen ezek nagy terhelésii
palyaszerkezeti elemek. A makro szalak kiemelkedden durva, prégelt feliilettel rendelkeznek,

ez biztositja a hatékony lehorgonyzasat a megszilardult betonban, mig a szal vizben oldodo
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kotegelése garantalja a gyors, egyenletes, csomomentes, haromdimenzios szétoszlast a keverés
soran. A szerkezet repedés utani szilardsaga joval kedvezdbb, a makroszalak novelik a betonok

itdszilardsagat.

21. kép: palyalemez készitése a Bartok Béla uton [6]
Bartok Béla tton alkalmazott monolit kozati vasuti palyaszerkezet (CDM gumikdpenyes)
rétegrendje:
— 10 cm C30/37 mikroszal erdsitésii bazaltbeton koporéteg, 6sszevasalva a palyalemezzel;
— 30 cm C30/37 makroszal erdsitésti kompozit palyalemez (makroszal 4 kg/m?®
striséggel);
— samlivasaldsok alkalmazésa a sarkok berepedése miatt (CDM profil koré egy konnyt,
hajlitott acélhalo lett elhelyezve kiegészitd vasalasként).

A szélak ara 2800-3000, 5000 Ft/kg értékek koriil mozog altalanosan (fligg a tipustol).

28. kép: aszfalt koporéteg, alatta szalerdsitett palyalemez [6]
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4.2.2. Sinkoriilontéses és kiontéses technologiak

Az elézd fejezetekben mar részletesen ismertettem a sinkoriilontéses technologidk
alkalmazésat, melyek nagyon kedvezd tapasztalatokat mutatnak a kozosségi kozlekedési
sdvokban, igy ebben a fejezetben ezeket a pozitiv ismereteket szeretném megerdsiteni. A
koriilontéses technoldgidk radikalisan megvaltoztattak a sinrogzités elképzeléseit, hiszen ugy
¢érhetiink el folyamatos €s rugalmas sindgyazast, hogy nem hasznalunk sem gumielemeket és
nincsenek pontonkénti leerdsitések, nyomtavtartdsok. Mindezek mellett jelentdsen csokkenti
az épitések soran felmeriild logisztikai koltségeket, hiszen rengeteg anyag esetében nem kell
helyszini taroldsrol gondoskodni, tovabba egyszeriien kibonthatd, amennyiben valamilyen
fenntartasi munkat el kell végezni (sincsere).

A fenntartdsmentes felépitményrendszerek megvalositasi igénye mellett a palyaépités
kozponti kdvetelményeinek egyike a rezgés és zajhatasok csillapitasa, igy kiilondsen fontos az
agyazo anyagok rugalmassaga és 6sszenyomhatdosaga. A kiontGanyag-betoncsatorna, valamint
a kiontéanyag-sinszal megfeleld egylittdolgozasat (tapadasat) eldre felhordott alapozoréteg
biztositja. Az 1d0 bebizonyitotta, hogy sinkoriilontéssel ¢épiild palyaszerkezet tartds,
lizemeltetése soran kiilondsebb probléma nem jelentkezett, fenntartdsa az {lizemeltetok
elmondésa alapjan egyszerti, szinte beavatkozas mentes. Vizbejutas és az ebbdl szarmaztathato
korrozid nem 1ép fel, ez alapjan a palya vizszigetelése kivald. A rendszer rezgés-és

zajcsillapitasi szempontokbol rendkiviil hatékony. Eletciklusat tekintve rendkiviil elényés, a

kiontéanyag még hosszu évek utan is stabilan tartja a vaganyt, megfeleld vizzarosagot biztosit.

l!'v ; = - .

29. kép: Phoenix sinrendszer, beton kamrakitilto elem és rugalmas koriilontés
A kiontéanyagot tobb modon is lehet megtakaritani: alkalmaznak kamrakitoltd elemeket

(beton), illetve PVC csoveket is. Elobbi tovabba rendkiviil elonyos a rezgd rendszer

Tudomanyos Diakkori Konferencia - 2017 50



szempontjabol, hiszen tovabbi sulyt ad a sinszalnak és a leerdsitésnek, igy a rendszeren beliil

nagyobb tomeget ad.

I

30. kép: Vignol sin és kiontéses leerdsités, kiontéanyag megtakaritasra alkalmas PVC csévekkel

Budapesten és Szegeden tobbszor alkalmaztak mar olyan helyeken is, ahol gond volt a

rugalmas és folytonos agyazasu felépitményi szerkezetek hézagkitoltd modifikalt bitumen

anyagaval, ezek kiilonosen érzékenyek a homérsékleti valtozasokra a tapasztalatok szerint,

valamint 3-4 év multaval eléregednek, felkeményednek, kitéredeznek.

Osszességében a sinkoriilontéses rendszerek a kovetkezd alkalmazasi elonyokkel

rendelkeznek a tobbéves tapasztalatok alapjan:

kimagasloan ellenall olyan helyszineken, ahol rendkiviil vegyes a forgalom (villamos,
nehéztehergépjarmiivek, autobuszok, személygépjarmiivek);

gyorsitott kivitelezési 1d6 a kotési és kikeményedési gyorsasagnak kdszonhetden;
koltségmegtakaritds a rovidebb utzarak, a gyorsabb kivitelezésnek és a hosszi tava
fenntartasmentességnek kdszonhetden;

elektromos szigetelése nagyon jo;

30 év feletti tizemido.
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4.2.3. Aszfalt modifikacio

4.2.3.1. Gumibitumen

Tobb éves kutatds alapozta meg a gumidrlemények ¢és a bitumen kozos, Utépitési
alapanyagként valo felhasznalhatosaganak biztositasat. A gumibitumen gyartasaval és
felhasznaldsaval a gumiabroncs hulladék kornyezetbarat hasznositasa és kivaldo mindségli utak
épitése valik lehetévé. A gumibitumenbdl késziilt utak a hagyomanyos bitumenekhez képest
legalabb 50 9%-kal tartosabbak, raaddsul Gjra hasznositott gumiabroncsok jelentdsen
hozzajarulnak a kornyezettudatos gondolkoddsmod elterjedéséhez a kozlekedésépitésben is
[14]. Az ilyen koltséghatékony ¢€s tartds utak kivalod tapadast biztositanak az utburkolaton, igy
javitjak a kozlekedés altalanos biztonsagat, ennek jelentésége kiillondsen esés iddben nagy. A
gumiabroncsok anyagabdl gyartott gumidrlemény és bitumen felhasznalasaval a szakemberek
olyan specialis kdtdanyagot tudtak kifejleszteni, melyet nem az Gtépités helyszinén kell keverni.
Korabban probléma volt, hogy a gumiszemcsék gyorsan kiiilepedtek a bitumenbdl, ezért kellett
a helyszinen keverni, hogy azonnal felhasznalhat6 legyen. A gumibitumen kémiailag stabilizalt
allapotban mar szallithat6, hasznalataval a kdvetkezd pozitiv tulajdonsagok nyerhetdk az aszfalt
keverékekben:

— hosszabb élettartam, anyagfaradassal szembeni alloképesség nagyobb;

— jobban terhelhetd, a nyomvalytisodas jelentds mértékben csékken;

— kevésbé repedezik;

— kivalo tapadas a gumibitumen és a kévaz kozott (katytk nem tudnak kialakulni);

— alacsonyabb vizfelhasznalas a gyartas soran;

— kornyezeti hatasokkal szemben jobb alloképesseg;

— alacsonyabb fenntartasi eréforras sziikséglet;

— kevesebb szén-dioxid és karos anyag kibocsatas;

— lényegesen kisebb menetzaj;

— alacsony és magasabb sebesség tartomanyban is jelentdsen csokkenthetd a fekut.
Magyarorszagon mar tobb helyen is keriiltek probaszakaszok kialakitdsra gumibitumen
alapanyagt aszfalt koporétegekkel, a tapasztalatok igen pozitivak:

— Kiralyegyhaza-Sellye 650 méter hosszban (koporétegben);
— Cigand-Pécin kozott 3950 méter hosszban (koporétegben);
— Ujszilvas-Tapiogyorgye-Janoshida 8400 méter hosszban (koporétegben);

— villanyi elkeriild ut 4500 méter hosszban (teljes aszfalt palyaszerkezetben).
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A gumibitumennel gyartott aszfalt keverékek tehat igen jo tulajdonsagokat mutatnak, melyek
vizsgélatokra érdemessé¢ teszik Oket azokban a kozosségi kozlekedési savokban, ahol a

kiilonleges geometria és a kozuti terhelés miatt fokozott teherbirod képességre van sziikség.
4.2.3.2. Noveényi rost alapu modifikdcio

A nagyobb forgalom, nagyobb tengelyterhelés (ndvekvd nehézgépjarmii forgalom arany), a
klimavaltozas (szélsOséges telek €s nyarak) és 01j aszfaltburkolatok kifejlesztése sziikségessé
tette jobb mindségli bitumenek ¢és kiilonféle aszfalt Osszetétel (vagy mindség) modositd
anyagok hasznalatat az aszfalt gyartasban. A mai modern utakkal szembeni elvarasok:

— legyen biztonsdgos: nagyon jO tapadas, jobb lathatosdg, minimalizalja az
aquaplaning el6fordulasat;

— legyen tartds: kivalo élettartam, nagy deformacio ellendllas, meggy6z0 kopasallosag;

— legyen sokoldalu: autopalyak, autoutak, kozutak, parkolok, akar repiilétereken is
hasznalhato legyen;

— legyen megbizhatd: bevalt keverékkoncepcio, biztonsdgos €s mindségi terités;

— legyen gazdasagos: a rendelkezésre allo pénzeszkozok fenntarthatd felhasznalasa,

— legyen eléremutato: SMA LA alacsony zajszintli zzalékvazas masztixaszfalt,
vékony és nagyon vékony kopo-és kotérétegek.

Az aszfaltoknak a modern kozlekedésben biztositaniuk kell a kismértékii repedés képzddési
hajlamot, zajcsokkentést, vezetési komfortot €s Gjrafelhasznalhatosagot.

A kiilonboz6 negativ hatdsok a kozati burkolatok i1d6 eldtti elhasznalodasdhoz vezetnek,
jellemz6, hogy az igen terhelt utszakaszokon hamar jelentkezik szignifikins nyomvalyt
képzddés, repedések és katyuk jelennek meg. Az aszfaltok teljesitményének novelésének egyik
modja a modifikalt bitumenek hasznélata, a kiilonb6z6 modifikalé szereket a kovetkezo

tablazat tartalmazza.

Polimerek osztalyozasa

Elasztomerek Plasztomerek Duroplasztok
sztirol-butaidén-sztirol ploetilén poliepoxid
sztirol-butaidén-kaucsuk polipropilén poliészter
trans-poliokténamer-kaucsuk | etilén-vinil-acetat poliuretan
Ujrahasznositott gumi

8. tabldzat: polimerek osztalyozdasa
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A Magyarorszagon hasznalt modifikéloszerekre jellemzd, hogy egyszerre csak szilk
tartomanyban javitja az aszfaltkeverékek kiilonféle tulajdonsagait [13]. A modifikalt
kotdanyagok:

— csak nagyobb mennyiségekben lehet beszerezni, viszont tarolasra nem alkalmas;
— éaltalanosan dragak, de meg tudnak tériilni;
— ellatasa bizonytalan, gyakori a hirtelen arndvekedés.

Az utdbbi években egyre inkabb terjednek a ndvényi rost alapu aszfalt teljesitmény javitd
szerek az utépitésben. A novényi rostok szalas szerkezettel rendelkeznek, igy rugalmasak,
magas szakitoellenallassal rendelkeznek. Kapillaris szerkezetliek, folyadékfelvételre és

tovabbitasra képesek, igy segitve a szerkezet vizelvezetését. Fizikailag (fibrillalt felszin, erds

fizikai kapcsolodas, térhalos képzes), kémiailag jol képesek kapcsoloddni az aszfalt alkotoihoz.

4

13. dbra: novényi rost alapu pelletek modifikalt aszfalt keverékekhez [12]

A ndvényi rost alapu termékek az Osszes olyan hengereltaszfalt tipusnal alkalmazhatoak,
ahol a rostok térhalo szerkezetének kialakulasara és kotdanyag abszorbealo, ill. feliiletnéveld
vagy bitumen lefolyast gatlo adalékra van sziikség. Az altalanos alkalmazasi teriileten beliil
alkalmazdsa feltétleniil sziikséges a zuzalékvazas masztix aszfaltoknal és a vizateresztd (drain)
aszfaltoknal:

— SMA koporéteg €s kotoréteg,

— zajcsokkentd SMA koporéteg,

— recycling aszfalt,

— LEA alacsony hémérsékletii aszfalt,
— pordzus aszfalt (PA),

— félrideg burkolat,

vékonyrétegli aszfalt.
A ndvényi alapu modifikéldsnak koszonhetden egyenletes, homogén elkeveredés érhetd el,

nincs kotdanyag lefolyas, stabilizalt és rugalmas keveréket kapunk, hosszabb élettartammal.
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Svédorszagban, Bromma varosdban 2016-ban alkalmaztak kdzhti vasuti palyan burkolatként
ndvényi rost alapu modifikalt aszfaltot. Itt 4 cm vastagsagban ACS8 aszfalt keveréket teritettek,

mely 70/100 bitumennel és 0,3% + 0,9% ndvényi alapt modifikalo szerrel késziilt (29. kép)

31. kép. kozuti vasuti palyaszerkezet aszfalt burkolattal (Bromma, Svédorszag) [12]

A novényi rost alapt aszfalt keverék modifikalas hosszu tava eldnyei:

— jobb ellendllas repedésekkel szemben alacsonyabb hémérséklet esetén;
— jobb ellendllas kifaradassal és deformacioval szemben magas hdmérsékletek esetén;
— Oregedési jelenségek javulasa.
Az ilyen aszfalt keverékek beépitése is rendelkezik szamos pozitiv tulajdonsaggal:
— homogén aszfaltkeverék,
— pellet felolddédasa keverési id6 meghosszabbodésa nélkiil,
— az aszfalt nem valik szét a tarolas és szallitas soran,
— az aszfaltkeverék nem ragad ré a szallitojarmi rakfeliiletére,
— szokésos aszfalt finiserekkel és hengerekkel bedolgozhato,
— nagymértékben homogén aszfalt feliiletet képez,
— nem reped, nem maszik,
— jOl tomorithetd, kézi bedolgozas is lehetséges, de nehézkes.

Ezek az aszfalt keverékek kielégitik a kozosségi kozlekedési savok burkolataival szemben
felmeriild igényeket: nyomvalytsodas ¢€s repedés (katyusodds) szempontjabol kedvezd
eredményeket mutat, a sin-burkolat kapcsolatban is hatékonyan miikodhet. Magyarorszagon
még nem alkalmaztak kozuti vasiti palyak esetében, igy a jovében hasznos lenne, ha ki lehetne

probalni.
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4.2.4. Tovabbi kéozuti vasuti palyaszerkezeti rendszerek

4.2.4.1. Datwyler RCS Phoenix tipusu rendszer

A Rail Comfort System (RCS), vagy korabbi nevén Freiburg rendszer, Magyarorszagon is
érvényes megfeleldségi bizonyitvannyal rendelkezik. Szegeden a nagyprojekt keretein beliil
el6szor a Kossuth Lajos sugaruton és a Boldogasszony sugaraton is flivesitett vagany épitését
tervezték, ezt az RCS rendszerrel szerették volna megvaldsitani. A Freiburg rendszerii vagany
tobb német varosban is épiilt mar az elmult 10 évben, mely nemzetkdzi szabadalmi védelem
alatt all Németorszagban, Svdajcban, Csehorszagban, Magyarorszagon ¢s Roménidban. A
rendszert a Phoenix AG ¢és a Freiburger Verkehrs AG 2000-ben kezdte el kifejleszteni.
Freiburg-ban az els6 titemben, 2000 juniusa és 2003 juniusa kozott 6sszesen 12400 m hosszu
RCS tipusu vagany épiilt.

Az RCS — korabbi nevén Freiburg rendszer — felépitményszerkezet agyazatnélkiili megoldas,
melynek két alapvetd valtozata 1étezik: az egyik a burkolt, kozati forgalmat is lebonyolitd
megoldas (pl. aszfalt burkolattal), a masik a zold, azaz fiivesitett vagany. Burkolt vagany esetén
4 cm aszfalt koporéteget alkalmaznak, mely a 16 cm teherhord6 beton alaprétegre fekszik fel.
A vasbeton palyalemez 1 vagany esetén 160 cm széles, ami alatt 25 cm homokos kavics és 25
cm fagyvédo réteget javasolt alkalmazni. Ezen rendszer alkalmazasa esetén nincs sziikség fuga
alkalmazasara a sinszal és az aszfalt burkolat kozott, azok kozott kozvetlen kapcesolat van. A

burkolat késziilhet hengerelt vagy ontott aszfaltbol.

Aszfalt fedéréteg 4 cm

Beton teherhordd réteg 16 cm

Vasbeton palyalemez (160 cm széles/1 vagany),
a rajz esetében a nyomtav 1000 mm!

Homokos kavics teherhordé réteg 25 cm
Fagyvédd réteg 25 cm

14. abra: aszfalt burkolatii vagany kialakitdsa vasbeton pdlyalemez alkalmazdsaval [7]
Megfeleld agyazo6 profilgumik tobbféle valylssin-rendszerhez 1éteznek. A sindgyazas egy
talp-és két oldalso profilgumival valosul meg. Ezek a profilgumik oldaliranyban lehetdvé teszik
a 45 fokos kozuti terhelés egy anyagban torténd terjedését (aszfalt és beton réteg), fliggdlegesen
pedig a vasuti jarmtivek hatasara megfelel6 mozgast biztositanak (1,5 mm).
Erés napsiitéses nyari napokon az RCS vaganyok sinszalai 20-30 °C-kal kevesebb értékre

melegednek fel, mely kedvezd a sinszalban keletkezé hdmérsékleti fesziiltségek szempontjabol.
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Maga a felépitmény fajlagos arban a zzottkoves és a betonlemezes vaganyok kozott van, a
CDM-hez képest kb. 20 %-kal olcsobb.

Az RCS felépitmény burkolt esetben a terhelésre és az altalajviszonyokra méretezett
vasbetonlemez, mig a fiivesitett kialakitas esetében a két, szintén méretezett vasbeton
hosszgerenda adja az aldtdmasztast. A két sinszalat nyomtavtartd rudak kotik Ossze, egyenes
vaganyban ezek 3,0 m tavolsagra, mig ivekben 1,5 méterre helyezkednek el egymastol. A
nyomtavtartdé rudak minden esetben burkoltak, az alkalmazando leerdsitések tipusa nincs

megkotve. A sinleerdsitések tavolsaga 1,5 m.

Burkolt vagany Fiivesitett vagany

)

s’/

Humusz és
homok
keveréke
o

.-

15. dbra: sinszdlak dagyazdsa gumiprofilokkal [7]

1 Aszfaltburkolat
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16. abra: aszfalt burkolatii pdlya kialakitdsa [7]
A Phoenix az RCS felépitményhez az alabbi profilokat és kiegészitd anyagokat szallitja:

— kivalo mindségli, Ooregedésallo, jo villamosszigeteld anyagbol késziilt, rugalmas
sintalpagyaz6 gumik,

— oldalso profilgumik, a nyomtavtart6 rudak szamara kialakitott kivagasokkal,

— nyomtévtartd rudakhoz szigetel6 kopenyek,

— egyedi profilok kitérdk, keresztezések és viztelenité dobozok szdmara,

— Phoenix G 2000 ragaszt6 és Phoenix G 500 zsirtalanit6 anyag,

— Phoenix FP 75 tomitdpaszta és Phoenix FG 35 feliilet alapoz6 anyag.

A kivitelezés elsO 1épéseként a sinszalakat felszerelik a nyomtavtartd rudakkal. Az agyazo

gumiprofilok 15-20 méteres hosszusagban, tekercsben érkeznek raklapon a helyszinre. Ezeket
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a beépités eldtt +15 °C felett hdmérsékleten, 10 éran keresztiil, tamaszokra téve kell pihentetni,
az alakvaltozasok megsziintetése érdekében. A sinek ragasztasi feliileteinek szaraznak,
szennyezOdés-€s zsirmentesnek kell lenniiik. Ezért a sinek ¢és a profilok érintkezési feliileteit G
500 tisztit6 anyaggal at kell kenni. A ragasztasi folyamat soran a ragasztonak ¢és a ragasztando
anyagoknak legalabb +5 °C hémérsékletiinek kell lenniiik. A sinekre eldszor felhelyezik a
talpprofilt, a két sz¢lét felfogatva a talpra. A homlokfeliiletekre tomitd pasztat hordanak fel, az
oldalprofilokat benyomjéak a sinkamréaba és a nyomtavtartd rudak csavarjainak helyeit feljelolik
az oldalprofilra. A csavaranyak szamara a lyukakat 55 mm atmér6jii acélsablon segitségével
befurjak az oldalprofilokba. Igény esetén eléfurt oldalelemeket szallit a gyartod. A singerincet
¢s az oldalprofilok fliggdleges sikjait bekenik ragasztoval. A talp-és oldalprofilok, valamint a

sinfej és az oldalprofilok taldlkozasi helyeit, illetve az oldalprofilok csatlakozasat pasztaval

}

ASPALT

tomitik.

ASPHALTTRAGSCHICHT

5%
s A
7

17. abra: RCS rendszer kozuti igénybevételei [ 7]

A nyomtavtarto rudakra felhelyezik a szigeteld kopenyeket, kiviil elhelyezik a csavarfedd
elemeket, a tomitések szintén pasztaval torténnek. A ragasztd-€s tomitdanyagok 10-12 ora alatt
teljesen megkotnek, majd magassagilag iranyra szabalyozva a vaganyt, betonblokkokra
fektetik. Ezutan felszerelik a sinleerdsitéseket, megtorténik a vasbeton gerendak, illetve a
vasbeton lemez betonozasa. A betongerenda, illetve a betonlemez mindsége C30. A betonozas
felsd sikjanak a sintalpagyaz6 gumi oldalhornyanak magassagilag kell érnie. Ezzel biztosithato,
hogy a sintalpgumi teljes szélességében aladntve legyen, s ezzel a folytonos sintalpfeltdmasztas
megvalosuljon. A beton megszilarduldsa utan a leszoritd csavarokat meghtizzak, ezutan
elkészithetd a vaganyzona burkolat a hézagkiontésekkel, illetve a flivesités.

A rendszer minimalis fenntartasi igényli. A sinszadlak helyzetének szabalyozhatdsaga az
alkalmazott leerdsités fliggvénye. A sincsere vagy a leerdsitd rugd cseréje fiivesitett vagany
esetében igen egyszeriien végrehajthatd. Szilard burkolatu vaganyban annak bontasa sziikséges.

A fenntartasi munkak végzése soran be kell tartani a cég altal készitett fenntartasi és felujitasi

Tudomanyos Didkkdori Konferencia - 2017 58



tajékoztatoban leirtakat. Az oldalprofilok a forrd bitumen hdjének ellenallnak. Ezt 240 °C-0s
bitumenbe 4 percig tartd bemeritéssel vizsgaltak, s sem lathatd feliileti elvaltozast nem
tapasztaltak a lehiilés utan, sem pedig a fizikai jellemzok jelentOsebb valtozasat nem mérték.
igy szilard burkolat csatlakozé fugakiontései egyszertien javithatok.

A sinkopasok villamos feltoltd hegesztéssel javithatok. Ez a miivelet nem az agyazo
oldalprofilok kozvetlen kornyezetében torténik. Sintorés bekovetkezte esetén 2x1 méteres
kornyezetét ki kell bontani, a profilokat fel kell tépni a ragasztasbol és ezen a hosszon szabadda
kell tenni a sint. A hegesztés végrehajtasa a megszokott médon torténik. Ha a hegesztési
formaelemek mérete és felszerelése megkivanja, a sintalpat meg kell emelni. Ez nagyobb
bontasi hosszat is megkivanhat. A kész hegesztés 5 mm-nél vastagabb egyenetlenségeit és az
¢les éleket le kell csiszolni. A sulyosan sériilt profilt cserélni kell, a megfeleld allapott ismét
visszaragaszthato. A ragasztas ragaszto anyaggal, a tomités pasztaval torténik.

Az RCS rendszer elonyei:

— asin folyamatos rugalmas alatdmasztasa,

— RIi60, Ri59, Ri53, NT1 és G35 valyus sinekhez 1éteznek agyazo profilok,

— ahagyomanyos kialakitdsokhoz képest magasabb hatasfoku zaj-és rezgéscsillapitas,
— Dbedllithat6 rugalmassagi viszonyok,

— valamennyi ismert vaganyszerkezet esetében alkalmazhato,

— fugakiontés nélkiil is alkalmazhato,

— az eldszerelés akar telepen, akar a helyszinen is elvégezhetd,

— kitéroben is alkalmazhato,

— avagany hosszu lizemi élettartama miatt koltségtakarékos,

— agumiprofilok nem vesznek fel vizet.
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4.3. Meéretezési kérdések

4.3.1. Vasuti palyaszerkezetek

A kozuti vasuti palyaszerkezetek méretezésével altalanossagban a vasuti palyaszerkezetek

szerkezeti kialakitasaval foglalkozé szabvanyok és jogszabdlyok foglalkoznak, a kozuti

palyaszerkezetek kialakitasaval kapcsolatban is kiilonallo szabalyrendszer all rendelkezésre.

A kozuti vasuti rendszerek felépitményeinek kialakitasat, méretezését szabalyozé eldirasok:

MSZ EN 13146-1:2012 Vasuti alkalmazasok. Vasuti palya. A sinrdgzités vizsgalati
modszerei
1. rész: A rogzitderd hossziranyu dsszetevdjének meghatarozasa,

rész: Az elcsavarodasi eré meghatarozasa;

rész: A 16kderd csillapitasanak meghatarozasa;

rész: Az ismétlodo terhelés hatasa;

2.
3.
4.
5. rész: A villamos ellenallas meghatarozasa;
6. rész: Jelentds kornyezeti tényezok hatasai

7. rész: A szoritoerd meghatarozasa;

9. rész: A merevség meghatirozasa.

MSZ EN 13481 Vasuti alkalmazasok. Vaganyfektetés. A sin rogzitésének
kovetelményei

1. rész: Fogalommeghatarozasok;

2. rész: Rogzités betonaljhoz;

5. rész: Rogzités betonlemezhez feliiletre fektetéssel vagy horonyba dgyazassal.

A koziti vasuti palyaszerkezetek burkolataival szemben tamasztott kovetelmények [8]:

a kozuti vasuti palya burkolatdinak minimalisan a csatlakoz6 koz(ti burkolat
mindségi szintjét kell biztositani a szilardsag, a tartossag, a csuiszasellenallas, a kiilsd
megjelenés stb. tekintetében;

az utburkolat a kozti vasuti palya sinszalaihoz hézagmentesen, terhelt €s terheletlen
allapotban egyarant szintkiilonbségek nélkiil csatlakozzon;

idedlis allapotban tekinthetd esetben a burkolat roncsoloddsmentesen bonthatd
legyen a kdzuti vasiti palya bizonyos fenntartasi miiveleteinél;

a kozati vasuti palyatest burkolata szerkezetében, agyazadsi viszonyaban, a
sinszalakhoz torténd kapcsolodas modjaban biztositsa a sinszalakrdl, illetve az
alaptesttdl induld rezgések minél hatékonyabb csillapitasat és a jarmiivektdl

szarmaz0 zajok elnyelés utjan valdo mérséklését.

Tudomanyos Didkkdori Konferencia - 2017 60



A beton felépitményekkel szemben allitott kovetelmények [8]:

a beton felépitmény-szerkezetnek lehetévé kell tennie a sinleerdsitések gyors és tartds
rogzitését, amely a felsd betonréteg szerkezetétdl és a palyalemez felszinének
geometriai kialakitasmodjatol fligg;

— a felépitmény szerkezetek egyes tipusai esetében a sinleerdsités mellett a beton
tartoszerkezetnek is aktiv szerepet kell vallalnia a vagany nyomtav tartasabol;

— a beton felépitmény-szerkezetnek vizszintes €s fiiggdleges iranyu stabilitassal kell
rendelkeznie;

— a felépitmény betonelemeinek szerkezetét ¢s anyagmindségét, tovabba az alépitmény
agyazasi viszonyat ugy kell megvalasztani, hogy a terhelések hatdsara fellépd
igénybevételek a vasbeton szerkezetek eldirdsainak (sz€lsd szal, fesziiltségek, repedés
korlatozas vonatkozasaban) megfeleljenek;

— a palyaszerkezetet ugy kell kialakitani, hogy a betonlemezek egylitt dolgozésa
biztosithat6 legyen;

— a palya-jarmii kolesonhatasban kialakuld zaj-és rezgéshatasok csdkkentése céljabol a
felépitmény betonszerkezetii elemeinek tOmegét a palyaszerkezet rugalmassagi
viszonyainak ¢és az lizem jellemzdinek fliggvényében kell meghatarozni,
bekovetkezd siillyedések kijavitasat;

— eldregyartott betonelemek alkalmazédsa esetén a szerkezet méreteinek ¢és kialakitas
modjanak a szallitas, valamint az épités igényeit is ki kell elégitenie;

— akivitelezési id6 lerdviditése érdekében a betonelemek szerkezetét ugy kell kialakitani,
hogy beépitésiik magas fokon gépesithetd legyen;

— a felépitményi betonelemek feliiletének érdesitése tegye lehetdvé a szerkezet hatékony
tisztitasat.

Ezek a szerkezetek csak akkor tekinthetok feladatuk elviselésére alkalmasnak, ha teherbirasuk
és tényleges igénybevételiik ismeretében megallapithatdo, hogy igénybevételiik kisebb a
teherbirdsnal, azonban a kozuti jarmiivek dinamikus és statikus terheire a megfelelést nem
teszik feltétellé. A vasuti felépitményeket minden koriilményt figyelembe véve hadrom iranybol
érik hatasok, eszerint meghatarozunk [8]:

— fliggoleges erdket: a jarmiivek kerekei a sinben érintkezési nyomo, valamint hajlito-és

nyirofesziiltséget okoznak;
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— oldalerdket: a jarmiivek kerekeinek nyomkarimai, elsésorban ivekben, de egyenesekben
is hajlitasra igénybe veszik a sint;

— hossziranyu eréket: fékezett kerekek, hdmérsékleti valtozasok és a hosszusines, hézag
nélkiili vaganyokban huzé-¢és nyomofesziiltséget ébresztenek.

A vasuti terhelések esetében csak az 4ll6 jarmiivek fliggdleges kerékterhét ismerhetd elég
pontosan, a mozgasban 1évd, kiilondsen a gyorsan mozg6d jarmiivek kerekei altal a
felépitménynek atadott fiiggdleges erdket csak kozelitden adhaté meg. Az oldalerdket kisérleti
mérések alapjan ugyancsak kozelitéen ismerhetéek, mig az inditaskor és fékezéskor fellépd
hosszirdny erdk kicsinységiik miatt elhanyagolhatok. A dilataciok er6k a hézag nélkiili
vaganyon viszonylag pontosan, a hézagos klasszikus vaganyon csak kozelitéleg ismeretesek.
A felépitményben keletkezd igénybevételek szadmitasakor nem varhato el olyan pontossag, mint
mas mérnoki szerkezetek esetén. A vasuti felépitmények szamitasanal a szamitott eredmények
Osszehasonlitanddak a mérési eredmények kozépértékével, de az eltérd jarmiivek, eltérd
sinrendszerek, leerdsitési tavolsagok és mas paraméterek hatdsainak szamitott értékeit is ssze
kell vetni egymadssal. A vasti jarmiivek nem kdvetik pontosan a vasuti vaganyok tengelyét,
mind egyenesben, mind ivekben kdros mozgasok fordulhatnak eld, melyek kovetkeztében a
vasuti jarmuvek statikus sulyukon feliil a felépitményt tovabbi eréhatasokkal tamadjak. A
palyaban véletlen jelleggel eldfordulnak benne hibak, melyek lengésbe hozzak a vaganyt, ennek
frekvencidja a sebesség fliggvényében novekszik. A jarmiivek lengései a vagany felé iitések
alakjaban jelentkeznek ¢és ndvelik annak igénybevételét. A vasuti jarmiivek okozta teljes
er6hatas harom 0sszetevobol all [8]:

— statikus kerékterhelés,
— kvazi-statikus kerékterhelés,
— esetleges lengési kerékterhelés.

A kozuti vasuti palyaszerkezetek kialakitasa soran az adott vonalon eléfordulé mértékado
jarmi konkreét terhelési adatai alapjan, illetve a fellelhetd eldirasok szerint kell a méretezéseket
végrehajtani.

Az Orszagos Vasuti Szabdalyzat II. kotete a kozuti vasuti palydk tervezésére, épitésére,
fenntartasara és feliigyeletére vonatkozo eldirasokat foglalja ossze:

— a statikus tengelyterhelés 150 kN;
— a felépitmény szerkezete a fejlesztési sebességre alkalmas legyen, vagy azt gatlo

megoldast ne tartalmazzon;
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— 1j felépitményi rendszer csak a fobb szerkezeti elemek teljes korli kidolgozottsaga
mellett, az 0j szerkezetre vonatkozo6 alkalmazasi engedély alapjan vezethet6 be;
— az lzemi igénybevétel és a tengelyterhelés felépitménytervezési szempontjait
szabvany szerint kell figyelembe venni.
A hazai megfeleldség vizsgalatokban a kovetkezd laboratoriumi vizsgalatokat szoktdk
elvégezni a felépitményi szerkezetek esetében:
— fliggoleges terhelési vizsgalat,
— ferde terhelési vizsgalat,
— vizszintes terhelési vizsgalat,
— csavaro terhelési vizsgalat,
— hossziranyt eltolasi ellenallas vizsgalat.
A hazai megfeleldség vizsgalatokban a kisérleti eredményeket szamitasi munkarészekkel is

igazolni kell.

4.3.2. Aszfalt burkolatu kozuti palyaszerkezetek

A jelenlegi gyakorlat elméleti alapjai a palyaszerkezeti anyagok viselkedésén és a forgalmi
terhelések kozotti alapvetd Osszefliggésen alapul, melyet a Wohler-féle faradasi egyenes

(Wohler, 1866) és a Miner-féle kumulativ faradasi torvény (Miner, 1945) ad meg.

o M3 -]
i N2 _
of M

[

\ IDQE =A-B |gg M
""-\_\_‘\

L [
leg-| a4 [amtiasl sazdam [(N)
log o

n3 -

18. dbra: A Wohler-féle faraddasi egyenes [9]

A jelenleg érvényes méretezési modszer 0 aszfalt palyaszerkezetek esetében, mint
szabvanyjavaslat, tobb éves elOkészitd munka utan 1992-ben jutott a végleges tervezett
allapotdba. A forgalomban résztvevd eltérd terhelésii tengelyek athaladasi szamat a
méretezésnél a tervezési élettartam alatt a 100 kN terhelésti egységtengelyek athaladasi szdmara

kell atszamitani. A méretezési egységtengely athaladasi szamanak meghatarozéaséhoz:
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az autobusz (egyes és csuklos),

a nehéz tehergépkocsi (6ssztdmeg nagyobb, mint 7,5 tonna),
a potkocsis tehergépkocsi,

a nyerges tehergépkocsi,

specialis jarmi,

Osszevont jarmiikategoriakat

kell figyelembe venni. A kisebb terhelést okoz6 jarmiivek (példaul a személygépkocsik)

rongdld hatasa a palyaszerkezet tonkremenetel szempontjabol elhanyagolhato, ezért azok

szama a méretezés soran nem keril figyelembevételre. A tervezési forgalom szdmitasa

Osszevont jarmiiosztalyok alapjan:

TF=2z*1,25*365*t*r*s* fn * (ANFa* ea+ ANFn * en + ANFp * ep + ANFny * eny)

ahol,

- TF

- Z

a tervezési forgalom [egységtengely athaladés, db.]
az egyes 115 kN, a kettds 180 kN és az utkimélé 190 kN tengely tobblet faraszto

hatasat figyelembe vevo szorzo, értéke 1,5

— 1,25 biztonsagi tényezd

-t
- T
- S
— fy

tervezési élettartam [év]
a keresztmetszeti forgalom irdnyonkénti szamitasara hasznalt irdnyszorzo
a sdvszorzo az egy irdnyban vezetd forgalmi sdvok szama

Osszevont jarmiiosztaly forgalomfejlédési szorzdja, az Gt forgalomba helyezési

éveétdl szamitott t/2 évre

— ANF; az i-edik jarmiiosztaly 4tlagos napi forgalma [jarmii/nap]

— g

az i-edik

A hazai halézatra a tervezési forgalmat a méretezési modszer kidolgozéasakor 6t tervezési

osztalyra osztottak és lattak el az alabbi jeloléssel, illetve megnevezéssel:

A jelli: nagyon konnyti forgalmi terhelési osztaly, TF=30 ezer és 100 ezer ET kozott;
B jelli: konnyt terhelési osztaly, TF=100 ezer és 300 ezer ET kozott;

C jelii: kozepes forgalmi terhelési osztaly, TF=300 ezer és 1 milli6 ET kozott;

D jelii: nehéz forgalmi terhelési osztaly, TF=1 milli6 és 3 milli6 ET kozott;

E jelli: nagyon nehéz forgalmi terhelési osztaly, TF=3 milli6 és 10 millio ET kozott;
K jelii: kiilondsen nehéz forgalmi terhelési osztaly, TF=10 milli6 ET és 30 milli6 ET;

R jelii: rendkiviil nehéz forgalmi terhelési osztaly, TF>30 millio ET.
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A tervezési élettartam a forgalomba adas idOpontjatdl szamitott azon idétartam, amelynek

végére a palyaszerkezet leromlasa mar olyan foku, hogy megerdsitését teherbirasi okokbol elé

kell irdnyozni. A tervezési élettartam a kiilonboz6 uttipusok szerint:

— autopalyak, kiemelt jelentdségli onkormanyzati foutak: 20 év;
— orszagos foutak és onkormanyzati foutak, gytijtoutak: 15 év
— orszagos ¢és onkormanyzati kezelésti mellékutak: 10 év.
A tervezheté tipus-palyaszerkezetek az Utiigyi Miiszaki El6iras szerint:

— teljes aszfalt tipus palyaszerkezet,

tipus palyaszerkezetek kdtdanyag nélkiili szemcsés alapréteggel,

hidraulikus kétéanyagu stabilizacids alapréteggel,

— sovanybeton alapréteggel.

4.3.3. Beton burkolatu kdzuti pdlvaszerkezetek

Az altalanossagban alkalmazott betonburkolatok tipusai a kdvetkezok [9]:

hézagolt betonburkolatok:

a betonburkolatok legrégebben alkalmazott tipusanal a burkolatot hézagok kialakitasaval
tablakra osztjdk, hogy ezzel a betonban kialakulé termikus mozgasokbdl eredd
fesziiltségeket irdnyitottan vezessék le. A gatolt mozgasbol eredden a burkolatban
homérseklet emelkedésének hatasara nyomofesziiltségek, a zsugorodas vagy a hdmérséklet
csokkenésének hatasara huzofesziiltségek lépnek fel. Amennyiben ezek a fesziiltségek
mozgasok formdjadban nem oldodhatnak fel, akkor a betonburkolat szabalytalan
repedésekkel olyan tablakra bomlik fel, amelyek mérete a fesziiltségekbdl eredd
mozgasokat lehetdvé teszi. A rovidebb hosszsagi halovasalassal nem erdsitett
betontablék eldnydsebbek, a nehézforgalmt szakaszoknal a hézagok teheratado vasaldsat
a kisérleti eredmények és a tapasztalatok egyértelmiien sziikségesnek itélték.

folytonosan vasalt betonburkolatok:

a keresztiranyl hézagok néhany méteres tavolsagokban torténd kialakitasa technoldgiai
kihivast jelentenek, a keresztiranyl hézagok rendszeres fenntartast igényelnek. A folytonos
vasalasu  betonburkolatok kivitelezése kereszthézagok nélkiill, a keresztmetszet
felezOvonalaban elhelyezett vasalds beépitésével valdsitjdk meg. A betonburkolaton
egyébként 5-6 méter tavolsagra keletkezd, a teljes keresztmetszeten athatold, a beton
zsugorodasabol szarmazod keresztirdnyll repedéseket a palya keresztmetszetén at nem
hatold, egymadstdl 1-3 méterre 1év0, tized milliméternyire megnyilé hajszalrepedéssé

korlatozza. A vasszerelés hatasara a repedések zartak maradnak és igy az utazaskényelem
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tartdsan jo marad. A jo mindségben készitett, folytonosan vasalt betonburkolat, kiilondsen
nagy forgalmu autopalyak burkolataként (hossza idészak koltségeinek elemzése alapjan) a
leggazdasagosabb ¢és a legkisebb élettartam-koltségli palyaszerkezet valtozat.

kompozit burkolatok:

a kompozit burkolata palyaszerkezetet E, K és R forgalmi terhelésii utakra javasolnak
tervezni. A kompozit burkolati palyaszerkezet altalaban 40 mm vastagsagu, modifikalt
bitumen kotdanyagu, fokozott igénybevételi kategoéridnak megfelelé zuazalékvazas
masztixaszfalt koporétegbdl és alatta fektetett SAMI rétegbdl, valamint 23-26 cm CP4/2,7-
32 jelli betonnal készitett, folytonosan vasalt betonlemezbdl, ezalatt 20 cm vastag,
hidraulikus k&téanyagu alaprétegbdl all. Fontos, hogy az alapréteg ne kdsson Ossze a
teherviseld betonlemezzel.

A hézagolt betonburkolatok tervezése soran figyelembe kell venni:

— a forgalom nagysagabdl és mindségébdl adodd mértékadd terhelésbdl, a klimatikus
viszonyokbol, a homérsékleti fesziiltségekbdl, valamint a faradasbol kovetkezd
hatasokat;

— ahézagokndl a teheratadas képességét;

— a forgalombiztonsag ¢és a szolgaltatasi szinvonal — cstszasellendllas, feliileti
egyenletesség, gordiilézaj-szint — kdvetelményeit;

— a célra rendelkezésre all6 anyagokat és technoldgidkat, figyelemmel a kornyezeti
hatasokra;

— apalyaszerkezet allékonysaganak kdvetelményét;

— atervezési élettartam alatt sem a forgalom, sem a kornyezeti tényez6k hatasara karos
alakvaltozast nem szenvedhet el;

— azalatta [év6 foldmiivel egylitt nem vesziti el teherbird képességét;

— anyagaik idéalloak.

A beton burkolatu palyaszerkezetek méretezésének kiindulo feltételei a kovetkezéek [9]:

— a hajlité-huzo szilardsaggal rendelkezd anyagoknak legyen meg a terhelés altal keltett
ismétl6dd hajlitasi farasztassal szembeni ellenalldo képessége, azaz a kell¢ faradasi
huzoszilardsaga;

— ahuzoszilardsaggal nem rendelkez6 anyagoknak legyen meg az ismétlodo terhelés altal

keltett nyomassal szembeni ellenallé képessége, azaz a kelld faradasi nyomoszilardsaga;
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a burkolatba szant anyagok legyenek képesek a forgalmi terhelésbdl adodo vizszintes
erok felvételére, ne deformalddjanak a jarmiivek fékezési, gyorsité hatasara, valamint
nyomoerdk felvételére, tehat tartds alakvaltozast ne szenvedjenek;

a kiils6 kornyezeti hatasok (hémérséklet, nedvesség, fagy) a palyaszerkezet rétegeit ne

tudjak karositani.

A hézagaiban vasalt betonburkolat méretezése soran el0szor a kerékterhelésre torténd

méretezést végzik el [9]:

felvesszilk a mértékadd kerékterhelést. Kozutak esetében 115/2 kN, maganutak,
logisztikai kozpontok, konténer terminalok, valamint repiiléterek burkolatai esetén a
megrendeldk altal szolgaltatott adatokbol a tervezod feladata megéllapitani;

szamitjuk vagy becstiljiik az agyazasi egyiitthatot (k);

felvessziik a betonburkolat vastagsagat (h);

szamitjuk a betonburkolat hajlitofesziiltségét (or);

szamitjuk a vetemedési fesziiltséget (ow);

a két fesziiltség Osszegét (omax) megszorozzuk a terhelésismétléddésnek (N) megfeleld
faradasi csokkent6 tényezével, az (5/21) 6sszefiiggésbdl a omax/ft hanyadossal;

az igy megkapott fesziiltséget (6’ max) Viszonyitjuk a beton szilardsagahoz (fi);

ha 6’max / ft > 1,0, akkor megndvelt tablavastagsaggal Gijra szamolunk.

A betonburkolatban fellépd hajlitdé és huzofesziiltséget Westergaard altal a rugalmas

agyazasu lemezre kidolgozott, majd tobbek altal tovabbfejlesztett képletekkel hatarozhatjuk

meg. A lemez kozepét, szélét, sarkat terheld erd hatisara a betonburkolatban keletkezd

huzofesziiltségeket kiilon-kiilon képletekkel szamithatjuk [9]:

ahol

lemezkozép esetén

_ 0,275 % F, l Ev3 N
(% —T(1+ﬂ) g m - 0,436, /mmz
lemezszél esetén

0529(07F")1+054 l +1 (O
O-SZ v ( nu) g Cb4 g 1

1b
’ N
_ M2> B 1'081' [mm?

lemezsarok esetén

3(0,7F 12 x 10~4(1 = u2)c\*? ,
Uszu[p( ( ‘”) (01av2)"”

N
v2 Ev3 ’ /mmz

Fx a kerékterhelés, 57500 N;

E a beton rugalmassagi modulusa, 30000 N/mm?;
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p az abroncsnyomds, 0,7 N/mm?;

1
- F1z
a a terheld kor sugara [E]Z’ mm;

v a burkolat vastagsaga, mm;

b a, ha a>1,724h, ha a<1,724h, akkor b = {/1,6a% + v — 0,675v;
C dgyazasi egyiitthato, N/mm?;
u keresztirdnyu alakvaltozasi egylitthato, 0,15.

A betonburkolat szerkezetét minden esetben tabladkra osztjak hossz-¢s kereszthézagokkal, a
betontablak hosszat a kereszthézagok egymadstdl vald tavolsidga, a tablak szélességét a
hosszhézagok egymastdl vald tavolsaga vagy pedig a hosszhézag és a beton széle kozotti
tavolsag hatdrozza meg. A betonburkolatok geometriai kialakitdsdnak tervezése soran a
kovetkezd altalanos feltételek kell figyelembe venni:

— azegy litemben €piil6 beton palyaburkolat szélességét ugy kell tervezni, hogy az épitési
sdvszélesség minél kevesebb valtoztatdsara legyen sziikség. Egyenes vagy annak
tekinthetd nagysugaru ives szakaszokon a burkolat oldalesése lehetdleg 2,5 %-0S
legyen;

— abetonburkolatokat lehetdleg teljes szélességben, egy menetben kell beépiteni;

— a betonburkolaton az oldalesés irany vagy ardnyvaltozdsanak gerincvonala az
uttengelyhez képest ferdén nem tervezheto;

—  haromnal tobb forgalmi sav azonos oldalesése esetén a burkolatra jutd csapadékvizek,

hossziranyu 0sszegylijtését és elvezetését biztositani kell.

4.3.4. Megdllapitasok

Régoéta napirenden 1évé probléma a kozlekedési szakérték, azon belill is a kozuti
palyaszerkezetek szakértdinek korein beliil, hogy aktualisak-e még a jelenleg is hasznalt aszfalt
utburkolat méretezési eljarasok, nevezetesen a ,,katalogus rendszer”. Eléfordul ugyanis, hogy
egy forgalmi terhelési osztalyon beliilre esik két olyan ut, ahol a tervezési forgalom értékei
kozott 3-szoros eltérés van, ez az alacsonyabb forgalmu ut esetében tulméretezett
palyaszerkezetet eredményez, ami pedig a kivitelezés anyagkdltségeit, maganak az utnak a
bekeriilési koltségeit noveli meg. Tovabbi probléma még a ,,Z” szorzd megléte a méretezési
eljarasban. A ,,Z” szorz6 az egyes 115 kN, a kettds 180 kN és az utkiméld 190 kN tengelyterhek
tobblet faraszto hatdsat figyelembe vevd szorzo, melynek értéke 1,5. Ez alapjan elmondhato,
hogy minden egyes utszakasz méretezésénél szamitott tervezési forgalom 50 %-kal van

megnovelve, mely indokolatlan esetben (amikor nincs tobblet tengelyterhelés, csatornazott
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nehéztehergépjarmii forgalom) szintén utpalyaszerkezet tGlméretezéshez, ezaltal tobblet
koltségekhez vezet.
A tervezési forgalom aktualizalasa aszfalt palyaszerkezetek méretezése esetén [10]:
— 0nallo és betonburkolatu szabalyozassal egységes szerkezet;
— azegyes 115 kN, akettés 180 kN ¢és az utkiméld 190 kN tengely tobblet farasztd hatasat
figyelembe vevo szorzd kivezetése a szabalyozasbdl;
— biztonsagi tényezok finomitasa az ttkategoriak fliggvényében;
— forgalomfejlodési szorzok aktualizalasa €s évenkénti meghatarozasa t/2 év helyett;
— jarmi atszamitasi szorzok pontositasa,
— nemzetkdzi gyakorlatban hasznalt egyéb paraméterek figyelembevételének
megfontolasa.

A betonburkolatoknal tapasztalt hibakbol kiindulva elmondhatd, hogy a tablak élei, valamint
a hézagok kritikus helyeknek tekinthetdk. A repedések legtobbszor a hézagolasokbdl indulnak
el vagy azok mellett, azokkal majdnem parhuzamosan jelennek meg. Tobb helyen is
tapasztalhatd volt a gumi kamraelemek taldlkozasanal a betontabla éleinek sériilése, mely
jelenség leginkdbb a nagy és csatornazott keresztiranyt forgalommal terhelt csomodponti
szakaszokon volt jellemzd. Ezekbdl a tapasztalatokbol kiindulva megoldandé a sarkok és élek
fokozottabb vizsgalata. A Budapesti Kozlekedési Vallalat a 2016 nyaran zajlé Bartok Béla uti
mellyel a tapasztalatok azota rendkiviil pozitivak (ilyen szélerdsitéses betonnal késziilt a
Dugonics téri megallo legutolsd koporétege, mely azota jelentds és jellemzd hibakat nem
mutat).

A keét sinszal geometriai kotottségnek tekinthetd, mely esetre, amennyiben hasznalando
lenne, a vonatkozoé Utiigyi Miiszaki E18iras nem engedi a katalogus rendszer hasznalatat, hanem
egyedi méretezést ir el a Westergaard-képletek alapjan. Egyedi geometridju feliileteknek
mindsiilnek példaul a repiilterek és ipari teriiletek betonburkolatai. A betonélek védelme
érdekében elterjedt technologia manapsag azok 45 fokban torténd ,,lecsapasa”, mellyel tovabba
a kiontd anyag a nyari hdmérséklet emelkedésben igy tobblet teret kap az elegendd tagulashoz.

Kitérok és vaganykapcsolasok, megallohelyek és azok elhtizasainak kdrnyezetében, ott, ahol
a beton burkolat szélessége valtozo, nem lehet szabalyos geometriaju tablaalakokat kialakitani,
erre jO példa a Kossuth Lajos sugaruat és a Rokusi kortt jelzélampaval iranyitott korgeometriaja
csomopontban talalhaté vaganykapcsolatok kornyezete. Az itt talalhato tablaalakok igen

valtozatosak, a hegyes szogilitdl a tompa szogl alakzatokig. Ilyen esetekben kiemelten fontos
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¢s sziikséges a hézagok és tablak kiosztdsanak gondos tervezése, mellyel a termikus
mozgasokbdl eredd burkolati hibdk esélye lecsokken, tovabba megoldas lehet az elkeskenyedd
burkolati részek rugalmas anyagbdl torténd kialakitasa.

A kozlekedési feliiletek atlagosan a varosok feliiletének 10 %-4t teszik ki, dontd szerep jut
eme feliiletek vilagossagi tulajdonsagainak is, tovabba eddig kevésszer foglalkoztak a varosi
»hOszigetek” megjelenésével. A kozlekedési feliilletek céljara a jovoben alkalmazott
burkolatoknak tovabbi kovetelményeket is teljesiteni is kell, igy példaul a kisléptékii és helyi
klimahatasok, mivel a beépitett teriiletek (kozlekedési feliiletek is) hdtaroloként befolyasoljak
a varosi klimat. A vildgos utfeliiletek, kiilondsen a kivilagitatlan, vagy rosszul kivilagitott
helyeken javitjak a szubjektiv biztonsagérzetet és csokkentik a baleseti kockazatot. A meglévo
kozlekedési feliiletek palyaszerkezeteinek e célokbol torténd cseréje nem célszerti, tobbnyire
gazdasagi okokbol, ezért javasolhatdo megoldas a fehér szOnyegezési eljaras. Amerikai kutatok
kiilonboz6 rétegfelépitést €s eltérd teljes szerkezeti felépitésii palyaszerkezetek épitettek,
amelyeken a feliileti kiképzés megfelelt a belvarosi kornyezetekben egyébként is hasznalatos
megoldasoknak, igy megjelent tobbek kozott a fehér és vildgos betonszOnyegezés, a
betonlemez, az aszfaltburkolat és az ontott aszfalt burkolat. A vilagos kozlekedési feliiletek a
varosbelsOk térségében a felilletek homérsékletét és az altaldnos hémérsékleti szintet
csokkentik, masrészt a kdzlekedésben résztvevoknek a lathatdsaga Iényegesen javul.

A kozuti vasati palyaszerkezetek méretezéséhez javasolhato a kovetkez6 mérés
végrehajtasa: komoly probléma, hogy a kozuti terhek esetében nem lehet megallapitani egy
preciz teheratadasi pontot az abroncsok €s a burkolat, a vasuti felépitmény kozott (nem kotott
palya). Egy adott id6szakban, nyomas érzékelével ellatott szenzorokkal mérni lehetne, hogy az
autobuszok, kozuti jarmiivek a kozuati vasuti burkolat egy adott keresztmetszetén hol haladnak
at, ennek megfelelden az adott id6szakra egy atlagot lehetne képezni, ahol jellemzden a két
kerék terheli a burkolatot. A megfeleldségi vizsgalatokban ezekre a pontokra vizsgalni kell a

burkolatok megfeleldségét, végeselemes modellekben, tovabba javasolhaté, hogy a

crer
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5. Koltségek

Ebben a fejezetben azokat a koltségeket mutatom be, melyek a szegedi nagyprojekt kapcsan
az épitések soran, illetve a garancialis munkakkal kapcsolatban kertilhettek szoba. Bemutatom
roviden az egyes felépitmény tipusok épitési koltségeit, tovabba a garancidlis munkakhoz
tartozo, vaganykizaras miatt biztositandé autdbuszos potlasok koltségeit és az ott alkalmazott
ideiglenes forgalomtechnika kialakitasanak tobbletkoltségeit. Fontos megjegyezni, hogy
manapsag az egyre nagyobb piaci verseny miatt nagyon nehéz pontos arakat adatigénylésként
beszerezni, igy a szegedi nagyprojekttel kapcsolatban kozelitett, becsiilt arakat fogok
bemutatni, mind a felépitmények, mind a garancidlis munkak tekintetében, azonban a

nagysagrendek megfigyelése fontos informacidkat hordozhat.
5.1.  Egyes palyaszerkezet tipusok épitési koltségei

Jelen dolgozat leginkdbb a kozuti vasuti felépitményi rendszerekben alkalmazott
burkolatokat vizsgalja, igy kiilon vizsgaltam meg a felépitmények és a burkolatok épitési
koltségeit. A szegedi 3. szamu kozti vasuti viszonylat Tisza Lajos korati szakaszan

alkalmazott atlagarakat a 9. tablazat tartalmazza.

Palyaszerkezeti elem Mértékegység | Egységdr (Ft) [2010-es adatok]
Foldmunkatiikdr készités, tdmorités | m? 287,60
Geotextilia teritése m? 377,20
Talajjavito réte készitése
W 8 m?3 6433,20
homokos kavicsbol
Talajcsere Ctt-2 réteg beépitésével | m® 11117,40
Alapréteg készitése (CKt
Pretee ( ) m?3 14858,60
25 cm
Vasbeton palyalemez épitése
pay P m?3 47624,33
18 cm
Beton alapréteg készitése
m?3 24119,33
14 cm
Ri59/13 valyussines RAFS vagan
i Ay vm 118878,00
épitése
AC 16 kotoéréteg 4,5 cm vig. m?3 54139,67
AC 11 koporéteg 3,5 cm vtg. m?® 55565,17

9. tabldzat: a Tisza Lajos kéruti RAFS vagany épitéséenek atlagkéltségei [3]
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A felépitményi rendszerek miiszaki adatai mellett nagyon fontos szempont egy-egy
beruhazas el6tti tervezési idészak soran, hogy az adott tipus milyen egységarakkal
jellemezhetd, hosszu tavon melyik tériilhet meg €letciklusan beliil. A 10. tablazatban jol lathato,
hogy rugalmas és folytonos agyazast vaganyok vagany folyométer arai 90.000 és 120.000 Ft
kozott mozoghatnak, a javasolt, Németorszagban jo tapasztalatokkal alkalmazott Datwyler
RCS Phoenix rendszer (freiburgi) ara koriilbeliill ezen palyaszerkezetek 50-60 %-a. A
koriilontéses technologiak manapsag is 1-2 nagysagrenddel dragabb, azonban megfeleld
technologiaval épitett (szalerdsitett, 23 cm vastagsagl, monolit egyben épitett betonburkolat),
csatornaban koriilontott vagany mindségét mar bizonyitotta. Referencia értékként a tablazatban
feltliintettem a zuzottkoves kozati vasuti vaganyoknal alkalmazott S49 sines rendszert, mely

minden tekintetben a legolcsdbb palyaszerkezet tipusnak tekintheto.

. Méridh Egységar (Ft)
Felépitmény tipus megnevezése értékegysé;
syes [2010-es adat]

Ri59/13 valyus sines

vm 94411,20
gumikopenyes vagany
Ri59/13 RAFS vagany
gumiprofilokkal, vm 118878,00
nyomtavtartd rudakkal
Ri59/13 vélyus sines freiburgi

vm 50629,50
vagany (RCS)
Ri159/13 vélyus sines
koriilontéses vagany vm 320673,20
(vasalés: 60 kg/vm)
Ri159/13 vélyts sines,
tdcsavaros, vasbeton lemezes | vm 95182,00
vagany
S49 sines zzottkdves

_ vm 43004,00

vagany, vasbeton aljakkal

10. tablazat: felépitményi szerkezet tipusok egységdrai vaganyméterre vetitve [3]

Tudomanyos Didkkdori Konferencia - 2017 72



101010/ Dnnonnonnnon 0 |

MUEGYE

TEM 1782

5.2.  Garancialis munkdk felmeriil6 koltségei

A garancialis munkak négy komolyabb koltségvetési tételcsoportot tartalmaznak:

— bontasi koltségek,

— helyreallitasi (épitési) koltségek,

— ideiglenes forgalomkorlatozas koltségei,

— potlasi, vaganyzari koltségek.
Az gumiprofil agyazast, nyomtavtarté rudas palyaszerkezetek esetében a bontdsok soran
eltavolitjak a hézagkionté modifikalt bitument, megbontjék az aszfalt kopo-¢és kotorétegeket. A
gumikdpenyes palyaszerkezetek esetében a bazaltbetont feltdrik, amennyiben kordbban nem
volt vasalva, lehorgonyz6 vasakat helyeznek el az alatta 1évé betonlemezbe, majd elkésziti a
kitolt6 bazaltbeton burkolatot, vagy szalerdsitett betonnal épitik ki a burkolatot. A Budapesten
alkalmazott szalerdsitési betonrétegek koltségéhez még hozzdadodik a szalak koltsége, ez

kobméterenként 2500-5000 Ft tipustol fiiggden.

Burkolati munka Egységar (Ft)
Meértékegység

megnevezése [2010-es adatok]

Hézagkiontés bontasa vm 812,00

Burkolopanel bontasa

vm 5517,50
valyussines vaganynal
Aszfalt vaganyburkolat

vm 8511,67
bontasa
Ontott aszfalt

vm 4518,00
vaganyburkolat bontasa
Bazaltbeton burkolat

m? 16716,00
bontasa
Alaplemez betonfeliilet

m? 10409,00

levésése, tisztitasa

11. tablazat: vaganyburkolat bontdssal kapcsolatos egységarak [3]

A bazaltbeton burkolat bontasanak koltsége kétszerese az aszfaltburkolatok bontdsanak,

tovabba kiilonds tekintettel kell lenni arra, hogy a beton rendkiviil hosszi kotési vagy
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szilardulasi iddvel rendelkezik, mely a forgalom szamara vald visszaadast nagyban
megneheziti, illetve bizonytalanna teszi. A bontas soran a maradé fogadd feliiletet minden

alkalommal gondosan ¢l6 kell késziteni, hogy a késébbiekben ne kelljen jra megbontani.

Burkolat vagy munka megnevezése Mértékegység Egysegdr (1Y)
[2010-es adatok]
Kit1ts beton készitése (C12-32/FN) | m3 20039,67
AC 16 aszfalt kotéréteg 4,5 cm vtg. m? 54139,67
AC 11 aszfalt koporéteg 3,5 cm vtg. | m® 55565,17
Bitumen emulzid 0,7 kg/m2 m? 346,33
Modifikalt bitumen kidntés m?3 388520,00
Bazaltbeton burkolat (CP 4/3) m3 36322,60
SMA 8 kop¢ (F) aszfaltréteg m?3 57147,67
AC 8 kop6 aszfaltréteg m?3 50069,00
AC 11 kotd aszfaltréteg m?3 45859,40
SMA 11 (F) kop6 aszfaltréteg m?3 58172,00
AC 22 (F) kot6 aszfaltréteg m?3 47122,25
MA 2*4 c¢m Ontott aszfalt m?3 118760,50

12. tablazat: garancialis munkadk soran alkalmazott anyagok atlagos egységarai [3]

A burkolati problémak javitasakor Szegeden a legtobb alkalommal teljes vaganyzar volt
adott szakaszon, de el6fordult, hogy a villamosok kozlekedhettek, viszont az autdbuszokat és
trolibuszokat terelni kellett. Szegeden a kozdsségi kozlekedési szolgaltatast a Szegedi
Kozlekedési Kft. és a Dél-alfoldi Kozlekedési Kézpont Zrt. bonyolitja le, e két cég nagyjabol
hasonlé mdédon szadmitja az épitési munkakbol fakado tobbletkoltségeket. A szolgaltatoknak a
munkavégzés ellenére fenn kell tartani az 6nkormanyzat altal a kozszolgaltatasi szerzodésben

meghatarozott kapacitasokat adott viszonylatokon, adott napszakon beliil.
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Altalanosan a kovetkez6 tételekbél all 6ssze egy potlasi idészak:
— ideiglenes forgalomterelések és forgalomkorlatozasok kéltségei:

Ez a tétel magaban foglalja a vallalkoz6 altal {itemezett épitési sorrendnek megfeleld
lokali forgalomterelési tervek készitését, jovahagyasi eljarasat (engedélyeztetését),
valamint a forgalomterelés €s forgalomkorlatozas ¢€letbe Iéptetéséhez sziikséges
valamennyi munka elvégzését és az ideiglenes forgalomtechnika fenntartasat.
Magaban foglalja a munkdk befejezését kovetden az eredeti forgalmi rend
helyreallitasat, figyelembe véve a végleges forgalmi rend kiépitését.

— szolgaltato allando tobbletkoltsége egy évre vetitve:
Villamos vagy autobusz potlas koltségei a vaganyzar alatt, a vallalkozonak a
szolgéltatoval egyeztetett mddon, a kiviteli organizacios elképzelésének megfelelden
kell meghatdroznia az egyes szakaszok lezarasanak idejét napokban. A tétel
bedrazasat a vallalkozo altal meghatarozott napok és a szolgaltatoval egyeztetett napi
vaganyzari koltség (fix egységar) figyelembevételével kell elvégezni. Ide tartozik az
ideiglenes peronok kialakitasa, megallohelyi tartozkodok éEpitése, informdacios
anyagok és hirdetések terjesztése.

— villamosok autobuszos potlasanak és autobuszok utvonal modositasahoz tartozo napi
Jjarulékos koltségek:
Ide tartoznak a buszok keriil vagy terelt itvonalon kozlekedésének tobbletkdltségei,
melyek a futasteljesitmény tobbletbdl erednek. Egy autdbusz kapacitdsa villamos
mérettd] és tipustdl fliggden 50-75 %-a annak, tehat a kapacitas fenntartas miatt kb.
kétszer annyi autobusszal lehet biztositani az eldirt kapacitast. A jarmiivezetoi dij
nem keriil moédositasra, hiszen a villamos vezetd helyett a szolgaltatonak
autobuszvezetdt kell biztositani.

Az éves és napi jarulékos koltségek erdsen fliggnek attol, hogy iskolai vagy nyari idészakra
van id6zitve a munkavégzés, illetve hol és melyik viszonylatok fognak akadéalyoztatast
szenvedni az elvégzendd munka altal, ezek jelentdsen meghatarozzak a szolgaltatok
tobbletkoltségeit. Fontos megemliteni tovabba, hogy a potlobuszos jaratbiztositas esetében, az
¢épitési munkdk miatt nem hasznalhatok a villamos vaganyok, igy az autobuszok a kozuti
forgalmi savokban kozlekednek, altalaban hosszabb tutvonalon, igy felhasznalé oldalon is
keletkeznek tobblet koltségek az utazédsi id0 esetleges megndvekedése miatt, melyek a

megallohelyek athelyezésével, a ragyaloglasi tadvolsag novekedésével is fokozodhatnak.
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Potlasi tétel megnevezése

Egységar (Ft)
[2010-es adatok]

Ideiglenes forgalomterelés,

32 456 523,00*
forgalomkorlatozas
Szolgaltatok allando

8 552 000,00*
tobbletkdltsége
Szolgaltatok napi

291 418,00**
tobbletkoltsége

13. tablazat: garancialis munkak ideiglenes forgalomtechnika és szolgaltatas potlasi kéltségei [3]

[*: a szegedi 1. szamu kozuti vasuti vonal hosszara vetitve (4,4 km)]

[**: értendo a megrendelt viszonylatonként]
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6.  Osszefoglalas

A Szegeden és Budapesten vizsgalat szakaszokon alkalmazott burkolatok koziil sem a
hengerelt (AC), sem az ontott aszfalt (MA), sem a vasalas vagy szalerdsités nélkiili bazaltbeton
nem alkalmas nagy kozuti terhelésre hossza tavon. Az aszfalt burkolatok esetében katytsodas
¢s nyomvalyuasodas jelentkezett rovid idon beliil, a bazaltbeton koporétegek pedig folyamatosan
repedeztek a hasznélatba vétel utdn. Aszfalt esetében valamilyen modifikalas alkalmazésa,
bazaltbeton esetében vasalds, de inkabb szalerdsités hatékony megoldas lehet a jovOben.
Kiilondsen nagy problémat jelent a kiilonbozo felépitményi szerkezetek burkolatainak
atmenete, hiszen az eltérd szerkezetek eltéré mozgasokat végeznek a hdmérséklet hatasara. A
burkolatok esetében a jovében meg kell vizsgalni annak lehetségét, hogy milyen
modszerekkel, hogyan lehet ilyen kiilonleges geometriai €s terhelési viszonyok kozott
méretezést elvégezni, tovabba figyelembe venni a kozuati jarmiiterhek statikus és dinamikus
hatasait is. Alkalmazni kell olyan technoldgiakat, melyeket a szakma mar sikerrel épitett be
nagy terhelésti kozuti palyaszakaszokon. Vizsgélni kell a burkolatok és a sin kapcsolatat, ennek
vizsgalatat be kell épiteni a hazai megfeleldség vizsgalatokba. Kitérok kornyezetében gyakran
talalkozunk szabalytalan geometriai alakzatokkal a burkolatban, itt kiilonds tekintettel kell lenni
a minél nagyobb feliiletek készitésére és a hézagolas preciz kialakitasara.

Szabalyozas tekintetében rengeteg a hidnyossdg a kozosségi kozlekedési savokkal
kapcsolatban: a Sarga konyv nem egységes magyar kozuti vasuti el6iras, igy az utobbi évek
fejlesztései soran gyakran eltéré miiszaki megoldasok sziilettek a magyar kozuti vasuttal
rendelkezé varosokban, tovabba az Utiigyi Miiszaki El6irasok sem adnak tajékoztatast az ehhez
hasonlé kozlekedés iizemi rendszerekrél. fgy a tovabbiakban sziikségessé valik, hogy
valamilyen dokumentumban konkrét szabalyozas sziilethessen, melyben a palyaszerkezeti
megoldasokra is ajanlasok, esetlegesen a méretezési kérdésekre is valaszok talalhatoak.

A kozuti vasuti palyaépitések soran, kiilonds tekintettel a kozdsségi kozlekedési savokra,
fokozottan oda kell figyelni a mindségi anyagvalasztasra, valamint munkara, hiszen a jol
alkalmazott megoldasok hosszi tavon lizembiztos kozlekedési felilleteket adhatnak. A beton-
aszfalt kompozit burkolatok alkalmazasa hosszl tavon is realis lehet, csak akkor, ha ennek
feltételei adottak lesznek.

A dolgozat folytatdsaként elképzelhetonek tartok egy olyan dokumentum elkészitését,
melyben részletesebben lehet foglalkozni a méretezési kérdésekkel, esetleg mérési

eredményekkel lehet igazolni azok helyességét vagy megfeleldségét.
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