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Bevezetés

A globalis éghajlatvaltozas mara mar vildgszerte tagadhatatlan jelenség, hatasat hazankban is, a
mindennapi ¢életliinkben, varosi szinten is érzékelhetjiik. Gyakoribba valtak a széls6séges €¢ghajlati
jelenségek, mint példaul az aszalyok és hdséghullamok, illetve az extrém csapadékesemények [28].
Az utdbbi évekre visszatekintve szamos 0zOnviz szertien lezaduld csapadékesemény kovetkezett
be, melyek a varosi vizrendszerek kiontéseit okozvan jelentds karokat eredményeztek a varoson
beliil.

A korabbi tervezési gyakorlat arra torekedett, hogy a varoson beliil 6sszegytijtott csapadékvizeket
minél gyorsabban, a legrovidebb tton elvezesse. Ez a szemléletmdd azonban szdmos problémahoz
vezetett az évek soran. A csapadékviz-gazddlkodds hianya és a fokozo6dd vérosiasodas
kovetkeztében csokken a felszini beszivargas €s parolgés, mig a telepiilési vizgylijtokrdl torténd
lefolyas novekszik. A természetes hidroldgiai korfolyamat modosuldsa tobb ponton érinti a varosi
vizgazdalkodast. A csapadékviz-elvezetd rendszerek és annak befogaddi nagyobb terhelésnek
vannak kitéve, sokszor talterheltté¢ valnak, mind mennyiségi, mind vizmindségi értelemben. A
talajviz utanpotlasanak megcesappandsa a varosi novényzet ontdzési igényeit fokozza, melyet
legtobb helyen még mindig az ivovizellaté haldzatrol oldanak meg. A parolgas mérséklddése a
telepiilési mikroklima tovabbi romlasahoz vezet. A burkolt feliiletek nagyaranyu alkalmazésa tobb
egyéb tényez0 mellett az atlaghdmérséklet ndvekedesét okozza a varosokon beliil.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan egyértelmiivé valt, hogy a konvencionalis csapadékviz-
elvezetésen alapuld6 megoldasok nem adnak adekvat valaszokat a valtozé klima és a telepiilési
vizgylijtok valtozo lefolyasviszonyai okozta kihivasokra. Ez a felismerés vezetett oda, hogy a
csapadekviz gyors elvezetése helyett elétérbe keriiltek azok a csekély beavatkozassal jaro, zold,
un. Low Impact Development (LID) vagy az ezzel nagy atfedést mutatd Sustainable Urban
Drainage Systems (SUDS) megoldasok, melyek a telepiilés vizgytijtdjére hulldo vizek
visszatartasat, tarozasat, parologtatasat és talajba szivargasat segitik eld.

Ezen moddszerek alkalmazasanak eldnyei, hogy a csapadékviz helyben tartdsaval csokken a
csatornahaldzatba jutd vizmennyiség, ezéltal a rendszer tilterheltsége is. Tovabba az elontések és
a szennyviztisztitok tulterhelésének veszélye is redukalodik. A lefolyas lassitasa és a zold feliiletek
tisztitd hatasa a befogadd vizfolyasok vizmindségére is jo hatassal van. A varosi burkolt feliiletek

miatt lecsokkent talajba szivargd viz mennyisége is javulhat a beszivargas mennyiségének



novekedésével, valamint a zold feliiletekkel a helyi mikroklima jobba és a varos latképe pedig
szebbé valik.

A LID megoldasoknak sokfajta tipusa létezik. A keletkezés helyén torténd csapadékviz elhelyezés
egyik eszkoze a beszivarogtatas, fontos azonban, hogy maga a tertilet €s a csapadékviz vizmindsége
erre alkalmas legyen. Hatékonysaga pedig nagyban fligg a talaj szivargasi tulajdonsagaitol. Ilyen
beszivarogtato feliiletek esetében megkiilonboztethetiink burkolt és nem burkolt feliileteket. A nem
burkolt feliiletek altaldban természetes terepmélyedések, vagy ahhoz hasonldan kialakitott
mesterséges zoOld feliiletek, mint példaul a nyilt arkos beszivarogtatas, biosziird vapak, vagy az
esOkertek. Ezen feliileteken az 6sszegylijtott viz az elszivargésig tarozodhat.

A burkolt feliiletek kdzé sorolhatoak a vizateresztd burkolatok, mely feliileteknél a betolteni kivant
szerepiik megkoveteli a szilard burkolat meglétét, de kialakitasuknak kdszonhetden dsszhangban
vannak a LID szemlélettel és képesek a viznek a helyben tartdsara. A csapadékviz-elvezetd
rendszerek lehetséges alternativdjaként vagy kiegészitéseként is remekiil szolgalnak. ElsGsorban
ott kapnak jelentds szerepet, ahol az egyéb LID megoldasok helyigényiik miatt nem alkalmazhatok,
vagy alkalmazasukkal értékes feliiletek hasznalatat kellene korlatozni.

A hagyomanyos csapadékviz-elvezetd rendszerekhez hasonldan, a vizateresztd burkolatok
hidrologiai és hidraulikai méretezése is vizépitdbmérnoki feladat. Ennek egyik legfontosabb eleme
a burkolat minimalis vizatereszt6 képességének meghatarozasa, amely biztositja, hogy a mértékado
csapadekot ¢és a feliiletre vezetett lefolyast a burkolat el tudja szivarogtatni. A vizateresztd
burkolatok vizateresztd képessége a felszin rendszeres tisztitasa nélkiil a beépités utan jelentds
mértékben csokkenhet. Ennek oka pedig a burkolatok hézagrendszerének eltémddése (kolmatacio).
Ezt a jelenséget a hidrologiai/hidraulikai tervezés mellett a burkolat iizemeltetésének ¢és
karbantartasanak tervezésénél is figyelembe kell venni.

A vizateresztd burkolatok koziil drénaszfalt, drénbeton és kiselemes (térkd) burkolatok vizatereszto
képességére és annak kolmataci6 okozta csokkenésére vonatkozoan vannak kiilfoldi tapasztalatok.
Hazankban ezek alkalmazisa még nem terjedt el, ugyanakkor a miigyantaval stabilizalt szort és
ontott gumi (rekortan) tipust burkolatokkal egyre tobb helyen talalkozhatunk koztereken,
jatszotereken, sportpalydkon. Ezeken a feliileteken a kozuti forgalom altal igénybe vett
feliiletekhez képest eltérd szennyezdanyag tipusok okozzak a burkolat eltdmddését, igy vélhetden
a vizateresztd képesség csokkenésének iddbeli lefutdsa is eltérd. Erre vonatkozdan gyakorlatilag

nincsenek ismereteink, ezzel kapcsolatban hazankban és kiilfoldon sem torténtek vizsgalatok.



Tovabba Magyarorszagon nem jellemz6 a vizateresztd burkolatok szakszerii tisztitdsa, ezért
kiilonosen fontos, hogy felmérjiik, hogy a korabban 1étesitett rendszerek beszivarogtatod képessége
hogyan alakult idében, és milyen kovetkezményekkel jarhat a karbantartas hianya.

A dolgozatomban ezen burkolattipusok vizatereszté képességét és annak iddbeli valtozasat
vizsgaltam. A kutatdsom keretében tizennyolc budapesti helyszinen végeztem infiltracios (felszini
beszivargas) teszteket. A vizsgalt burkolatokat kiillonb6z6 1étesitési évek és eltérd hasznalati
kortiilmények jellemzik. A mérési eredmények alapjan célom volt olyan dsszefliggések felallitasa,
amelyekkel a felszini eltémddés idébeli alakuldsa becsiilhetd. A leird gorbe értékeit dsszevetve a
méretezésnél alkalmazott csapadékintenzitasokkal szamithato, hogy a tisztitds elmaradésa, hianya

milyen kovetkezményekkel jarhat a burkolat vizateresztd képessége szempontjabol.



1. Irodalmi attekintés

Tobb orszagban is végeztek hasonlo vizsgalatokat, amelyek sordn a vizatereszt6 burkolatok felszini
vizateresztoképességét vizsgaltdk. Valamint végeztek olyan kisérleteket is, melyekben az
eltomddés folyamatat elemezték, ezek koziil néhany fontosabb kutatas eredményét foglalom 6ssze

az alabbiakban.

1.1 Porézus beton burkolat eltomddési folyamata [24]

A Kkisérlet soran porozus beton burkolati mintdk eltomddési mechanizmusanak a folyamatat
vizsgaltak a csapadékvizben talalhatd szennyezddések hatdsara. A kutatds soran egy jfajta mérési
technikat is alkalmaztak a vizateresztd képesség mérésére, melynek soran a burkolatok elektromos
vezetOképességét mérték. Ennek segitségével kimutattak, hogy a porusok eltomddésének
folyamata altaldban harom fazist foglal magaban: a gyors eltomddést, az eltomddés atmeneti
enyhiilési fazisat és a progressziv eltomodést.

A kisérletek soran megvizsgaltak, hogy az alabbi tényezOok, ugymint a burkolat anyagéanak
porozitasa, a csapadékviz mennyisége, valamint a szennyezdanyag szemcsemérete hogyan
befolyasoljak az eltomddés folyamatat A felsorolt tényezok alapjan ezeket a kovetkeztetéseket
allapitottak meg:

e A nagyobb porozitassal rendelkez6 mintak konnyebben eltomddhetnek. Ennek oka, hogy a
nagyobb porusméreteknek koszonhetden nagyobb lesz a mintan belill a viz szivargasi
sebessége, €s ezaltal tobb részecske tud bemosddni.

e A nagyobb vizmélység hatdsara a minta joval konnyebben eltomddott. A jelenséget azzal
magyaraztak, hogy a magasabb vizszint hatasara nagyobb beszivargasi sebesség alakul ki,
amely tobb részecskét képes bemosni a mintaba.

e A durvéabb szemcsék esetében az eltomddés mértéke kisebb mértékii volt, ennek oka, hogy
a durvabb részecskék a felsdbb porusokban mar elakadnak és nehezebben jutnak be a minta
alsobb rétegeibe. A gradualt homok esetében pedig azt lattak, hogy a telitett ateresztd
képesség ebben az esetben a legkisebb, mert a durvabb szemcsék eltomitik a felsé
pérusokat, amig a finomabb szemcsék pedig kitdltik a tobbit.

A kutatas masik 6 részét képezte, hogy a Kozeny-Carman egyenletet felhasznalva egy olyan

modellt alkottak, amellyel a gyors eltomddés folyamata leirhato.



1.2 Beton térko burkolat eltomédési folyamata [26]

A tanulmanyban beton térkd burkolatokat vizsgaltak haromféle réteg elrendezéssel, melyek a
kovetkezoek: A — fels burkolati réteg, agyazo és alapozo réteg, B — fels6 burkolati réteg, alatta
csak agyazo réteggel, C — csak a fels6 burkolati réteg az illesztések kozt az agyazo réteg anyagaval.
Az eltomdbdés reprezentalasahoz kiilonboz6 szemcseméretli szennyezOanyagot hasznaltak, melyet
kilenc frakciora osztottak fel 1-560 mikrométer kozt. A kisérlet soran 15 évnyi hasznalatbol ered6
szennyezOanyag terhelést szimulaltak, melyet a burkolatra juttatott szennyezdanyag
mennyiségének aranyos novelésével valositottak meg. A kiilonb6z6 szemcseméret frakciok kétféle
sorrendben keriiltek alkalmazasra. Az 1. ciklusban novekvd, mig a 2. ciklusban csokkend
szemcsemérettel adagoltak a finomfrakcidkat a mintatestre.

Az el6zetes elvarasaiknak megfeleléen a felszini beszivargasi sebesség altalaban csokkent a mintak
novekvd szamu réteg felépitésének megfelelden. A mérések soran az eltémddés folyamata tisztdn
lathaté volt, mindegyik elrendezés és mindkét mérési ciklus soran az infiltracio sebessége 1ényeges
csokkenést mutatott az id6 fliggvényében. Ez egyértelmiien jelzi a részecskék mechanikus
szlirésének folyamatat. Azonban, a kétféle szemcseméret terhelési ciklus kozotti kiilonbségek jol
megfigyelhetdek voltak, jelezve, hogy a fizikai folyamat attdl fiiggden valtozik, hogy eldszor kicsi
vagy nagy részecskék haladnak at a rendszeren. (Ezt befolyasolhatja az 4gyazo és alaprétegben
alkalmazott szemcseméret is). A felszini beszivargas sebességének csokkenése az A, B és C mintak
mindegyikének esetében kisebb mértékil volt, amikor az iiledék szemcsék csokkend méretli
sorrendben haladtak at (2. ciklus), mint mikor ndvekvé méretii sorrendben (1. ciklus).

A tanulmanyban a kifolyas utan visszamaradt szennyezdanyag mennyiségét is vizsgaltak, amelybdl
az egyes burkolatok szennyezdanyag visszatartasi képességeire tudtak kovetkeztetni. Az Ossz
tiledék mennyiséget megallapitva az 1. ciklusban 48-81%, a 2. ciklusban 74-94 % eltomddés volt
tapasztalhato. A mért értékekbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy illesztések kozt vandorlo
szennyez6dés nagy része visszamaradt az agyazo rétegben, €s nem jutott le az alaprétegbe.
Tovéabba a durvabb szemcseméretli szennyezddések eltorlaszoljak a finomabb szennyezddések

utjat a beszivargas soran, igy akadalyozva azok tovabbjutasat az agyazo, illetve az alapréteg felé.



1.3 A szivargasi sebesség valtozasa a vizatereszté burkolatok életkoranak fiiggvényében

[25]
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1. abra: A beszivargasi sebesséeg a burkolatok életkordnak fiiggvényében abrazolva
porozus beton burkolat (PC), beton térko (PICP) és porozus aszfalt esetén [25]

A cikkben Osszegyijtotték szamos tanulmany eredményeit, melyek a beszivargési sebességet
vizsgaltak, egészen 2010 ota. Az 1. szam abran az 0sszegylijtott eredmények lathatoak, melyen
azt lathatjuk, hogy a legnagyobb szivargasi sebességet a pordzus beton (PC) esetében mérték, majd
ezt koveti a beton térkd burkolat (PICP) és a pordzus aszfalt (PA). Az eredmények alapjan az is
megallapithatd, hogy a beszivargas sebességének mértéke a burkolatok lerakasatol eltelt masodik
évben 4ltaldban mar jelentdsen lecsokkent. Az 1. szdmu abrabol az is megfigyelhetd, hogy a
telepitést kovetd negyedik évben a felszini beszivargas értéke 1000 mm/h ala csékkent. Ennek oka
valoszintileg a burkolatok karbantartasdnak elmaradasdban keresendo.

A tanulményban tovabba attekintették a mar meglévd beszivargasi sebesség mérésére szolgalo
modszereket, valamint a burkolatok karbantartasara vonatkozo irasokat. A mérésekre vonatkozoan
megallapitottak, hogy a mar jol bevalt sztenderdfelszini beszivargasi beszivargas mérés teszteket
gyakran nem alkalmazzak a kutatok és a kivitelezOk azok Osszetettsége miatt. Ezt azt jelzi, hogy 0j
hatékonyabb ¢és konnyebben elvégezhetdé modszerek kidolgozdsara van sziikség. Tovabba
Osszehasonlitdsok sordn arra jutottak, hogy nincsen univerzdlisan alkalmazhat6é karbantartési

madszer, amely jobb lenne az eddig ismerteknél.
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1.4 Vizatereszto burkolatok vizatereszto képességére vonatkozoé kiilfoldi eldirasok
A vizatereszt0 burkolatok szivarogtatod képességét két modon szoktak jellemezni, mint rendszert:
e A felszini beszivarogtatd képességgel, amely a nagyintenzitast (mértékadd) csapadék
eseménynél fontos.
e Valamint a minimalis, telitettallapothoz tartozé szivarogtatd képességgel, amely az altalajt

jellemazi, és a tarozoréteg leiiriilése miatt jelentds.

A burkolatok minimalis beszivarogtatd képességre vonatkozoan szamtalan orszag alkalmaz mar
elbirast. A vizateresztd térkdburkolatok esetén a fugazo anyagok szivargasi tényezdje altalaban 10°
mm/h nagysagrendi [4][17], a teljes burkolt feliilet szivarogtatd képessége ennél altalaban joval
kisebb. Azonban ez az érték szinte minden esetben meghaladja a mértékadonak tekinthetd
csapadékintenzitast [2]. Bean munkatarsaival 11 kiilonb6z6 kort térkével burkolt felszin
vizatereszté képességét vizsgalta [18], a mért értékek 20 mm/h és 40000 mm/h kozott
valtoztak [2].

Belgiumban a felszin (valamint a tobbi szerkezeti réteg) minimalis ateresztd képességét a
mértékado csapadékintenzitasbol hatarozzak meg, oly modon, hogy az idével valo eltémddés miatt
v=2 biztonsagi tényez6t hasznalnak [19]. Emellett Amerikaban is talalhatunk a szivarogtatd
képesség minimalis értékére vonatkozo eldirasokat, példaul Wisconsinban az uj burkolatokra 2500
mm/h-t irnak eld, amely a késdbbiekben nem csokkenhet 250 mm/h ala, ennek bizonyitasahoz a
tervezOktol pedig modell szamitasokat varnak el [20]. J. Faleyeux Franciaorszagban a racionalis
madszert javasolja a mértékado terhelés meghatarozasahoz, és ennek az értéknek a tizszeresét irjak
elé, mint sziikséges beszivargasi értéket [14]. Németorszagban az elbirasok szerint 194 mm/h a
beépités utani minimalis érték, és az tartds hasznalat esetén nem csokkenhet 97 mm/h ala. A belga
és német szabaly esetében kétszeres, az amerikai és francia szabvanyban tizszeres a még
elfogadhatd csokkenés a burkolatok teljesitd képességében. A kolmatacid hatdsait szdmba véve
[22], a német szabvany feliilvizsgalatat javasoljak, melyet 600 mm/h-ra moédositana a 194 mm/h

helyett [4].

A felszini beszivargas mértéke akar néhany év elteltével a hasznalat, és a nem megfeleld fenntartas
esetén is jelentdsen csokkenhet a kolmatacido miatt. A csokkenés mértéke akar a 70-90 %-ot is
elérheti [2] [3], ezutan viszont csaknem konstansnak tekintheté [23]. Bean munkatéarsaival
Iényegesen kisebb beszivargasi értékeket mért az olyan teriileteken, amelynek a kozelében finom

szemcsés talaju burkolatlan feliiletek voltak [18]. Az ateresztd képesség javitasanak érdekében a
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fugaz6 anyag felsé rétegének rendszeres cseréjével sokat tehetiink. Téli id6északban a burkolat
teljesitoképességét nagyban csokkentheti a ho- és jégmentesitéshez hasznalt homok, ezért ennek

hasznalatat nem javasoljak [3] [11].
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2. Vizatereszto burkolatok altalanos bemutatasa

A vizatereszto burkolatok olyan utburkolatok, amelyek nagymértékben képesek a vizet atereszteni
pordzus feliiletiiknek koszonhetden. Az, hogy egy adott utburkolat ¢és a hozza kapcsolodo
utpalyaszerkezet vizatereszt6-e, az a megépités és a kialakitds modjatol fiigg. A lehullod
csapadékviznek szabadon kell tudnia d&ramolni a szemcsék kozt, és minden esetben gondoskodni

kell a beszivargott viz elvezetésérol.

Az alabbiakban a vizateresztd burkolatok jellemzdit, tipusait, kialakitasi lehetdségeit €s az

alkalmazasi/fenntartasi feltételeit mutatom be altalanosabban.
Az atereszté burkolat elonyei:

e A teljesen vagy részben (lasd: 2.3 alfejezet) vizateresztd burkolatok segitik a természetes
hidrologiai egyensuly helyreallitasat és csokkentik a lefolyas mértékét azaltal, hogy
felfogjak és lassan a talajba szivarogtatjdk a csapadékot, ahelyett, hogy engednék a
csatornaba folyni azt szennyvizként. Ezaltal csokkentve a befogadok leterheltségét és az
elontés veszélyét is.

o A leterheltség csokkenésével elegenddvé valhat kisebb vizelvezetd rendszer kiépitése is,
néhol akar el is hagyhato.

e Aburkolaton at a talajba szivargott viz segit helyreallitani a lecsokkent talajviztiikrot, annak
taplalasaval, valamint a beszivargott vizet felvevd varosi ndvényzet a parologtatassal
nagymértékben hiiti a kdrnyezetét.

e Segitenek megovni a befogadok természetes vizének tisztasagat azaltal, hogy bizonyos
szennyezddéseket képesek megsziirni.

e A varosi zajok csokkentésében is szerepiik lehet, azaltal, hogy a szemcsék kozti hézagok

elnyelik a hangot.
Hatranyuk lehet:

e Vizateresztd képességiik idovel csokkenhet a szennyezddések, eltomddések kovetkeztében,
azonban megfeleld karbantartassal ez kikiiszobolhetd.

e Valamint, mint minden burkolatnal fontos az alkalmazas helyének megfeleld
megvalasztasa.

e Fagyasra és olvadasra érzékenyek lehetnek.
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2.1 Burkolatok tipusai

A tipusokat tekintve léteznek Ontott, szort, elemes, valamint magas zoldfeliilettel rendelkezd

burkolatok. Némelyik fajtanal kimondott elvaras a nagy teherbirds, mert a kozati forgalmi

kovetelményeinek is meg kell felelniiik (példaul drénaszfalt), mig masoknal, melyeket

gyalogosforgalomra terveznek, a teherbirasra vald kitétel sokkal kevésbé lényeges (példaul

térkoves jardafeliilet). A burkolatokat sokféleképpen lehetne még csoportositani az egyes

tulajdonsagaik alapjan. Az alabbiakban az alkalmazott burkolatanyag szerinti f6bb csoportokat

mutatom be részletesebben.

Ontott burkolatok

Drénaszfalt

Nagy mértékben hasonlit a hagyomanyos aszfaltra, a szemcseeloszlas kivételével, ugyanis
a nagyon finom szemcséket kihagyjak az Osszeéllitasakor, ezaltal igen nagy szabad
hézagtérfogata lesz. A nagy makro-érdességgel rendelkez6 burkolat jokora mennyiségii
csapadékviz elvezetésére képes sajat rétegén beliil, valamint zajelnyelé szereppel is
rendelkezik. Az oldalra torténd vizelvezetés miatt még esében is szinte teljesen ,,szaraz”
tud maradni, ezaltal a csuszas vesz€ly lecsokken az utpalyan. Hazankban alkalmazasa nem
terjedt el, mivel fenntartas-igényes, élettartama pedig viszonylag rovid, 7-10 év kozt
van.[5][10]

Drénbeton

A drénbeton vagy pordzus beton a drénaszfalthoz hasonldé moédon szemcse frakciod
kihagyassal késziil. A finom részecskék ardnyanak csokkentésével vagy elhagyasaval
atlagosan 15-20 %-os porozitas érhet el. A burkolatnak egyszerre kell megfelelnie a
szilardsagi elvarasoknak ¢és a jo vizelvezetOképességi tulajdonsagoknak. A két
ellentmondasos tulajdonsagnak a gyartas soran is egyszerre kell megfelelnie, azonban a
gyartasara nincs egységes receptura. Szintén rendelkezik zajcsokkentd tulajdonsaggal a
porusai révén. Hazankban nem terjedt el, inkabb kiilfoldon a nyugat-eurdpai orszagokban
van elterjedében a hasznalata. [10] [12]

(Rekortan) gumi burkolat

A helyszinen 06nt6tt gumiburkolat a beton feliiletekhez hasonléan teritéssel késziil.
Hajlékony alaprétegen kiegyenlitd finomzuzalékra eldszor fekete gumidrleménybdl késziilt

alatamasztd réteget teritenck, majd erre hordjak fel a poliuretan kotésit EPDM (etilén-
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propilén-dién-monomer)  burkolatot. A  burkolattipust elsésorban jatszotereken,
sportpalydkon, futopalydkon hasznaljak eldszeretettel nem csak a jo vizelvezetd képessége
miatt, hanem {itéscsillapito szerepe révén is. A rekortan elnevezés eredetileg egy markanév

volt, de mara mar beépiilt a kdztudatba, és ugymond kdznevesiilt a kifejezés. [10][32][33]

Szort burkolatok

Kotoéanyaggal stabilizalt szort burkolat
o Miigyantas stabilizalt burkolat:
Poliuretan-miigyanta és kavics vagy kézuzalék keverékébdl all. Egyre elterjedtebb
a kotéanyaggal stabilizalt burkolatok kozott. Gyakori alkalmazasi teriiletei a jardak,
parki sétanyok, kis forgalmu utak, kerékparutak, jarhat6 tetok, tetdkertek, medencék
kornyezete. A feliilete szilard és sima, tobbféle szinarnyalata van. [10]
o Organikus kotésii stabilizalt burkolat:
Kotdanyagként egy specialis ndvényi adalékanyagot hasznalnak, amely természetes
alapu. Szaraz idében beton keménységii, nedves idében azonban kissé felpuhul.[10]
o Hagyomanyos, stabilizalt gyongykavics burkolat:
A Kklasszikus burkolat aprd, gombolyti folyami kavics, melyet homokkal kevert
agyagos rétegbe hengerelnek. A stabilizalt gyongykavics annyiban kiilonbozik,
hogy a mixbe kvarc homokot és rostalt agyagot kevernek. Gyakran alkalmazzak
koztereken, parkokban, illetve régebben sok jatszotér alapjat szolgalta a burkolat
tipus. [10]
Kotoanyag nélkiil stabilizalt szort burkolat
Mint a nevében is mutatja ktdanyag nélkiil stabilizalt burkolatrol van sz6, mely a zazottkd
0/4 frakcioméretei miatt tomorodik 6ssze megfelelen. [10]
Kavics fix
Zuzott k6 vagy kavics agyazat, amelyet méhsejt alakii miianyag (gyepracshoz hasonld)

cellakba szornak. Ezek a cellak stabilizaljak a szort anyagot. [10]

Magas zoldfeliiletet biztosito burkolatok

Gyepracs
Beton vagy miianyag racs, melynek sejtjeit humusszal toltik fel és gyeppel iiltetik be azt.
Gyakran alkalmazzak parkol6 feliiletek kialakitasanal. [10]
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e Stabilizalt gyepburkolat
Zuzott k6 €s humusz keverékébdl eldallitott felépitmény, melynek a tetejét flimaggal vetik
be. [10]

Elemes burkolatok

e Termés és térko burkolatok
Beton, terméskd vagy miiko anyagu burkolatok, melyek szine, formaja, és mérete rendkiviil
valtozatos. A vizateresztd képességiik a javarészt a fuga mennyiségétdl €s hosszatol fligg.
A térkdvel burkolt feliiletekkel szemben altalanosan megkdvetelt, hogy a feliilet nagysagat
tekintve legalabb annak 10 %-an at kell tudjon folyni a csapadékviz. Ezt a 10 %-ot a
térkovek kozti hézagok biztositjak, melyek lehetnek akar ovalis, vagy kor alakuak is.
Specidlis kialakitasa lehet a porozus térké (drén térkd), amely szemkihagyasos
szemeloszlassal késziil. Nagy mértékii porozitasa 1évén a csapadék magukon a térkdveken
at is képes atszivarogni, az elemek kozti hézag pedig csak segiti a viz lefolyasat az alsobb
rétegekbe. [10]

e Gyephézagos elemes térko burkolat
Az ilyen kialakitdsu burkolatoknal tavtartdé elemek novelik a fugdk méretét, amiket

vizatereszt$ zazottkd vagy humuszos - gyepes feltoltéssel latnak el. [10]

2.2 Vizatereszt utpalyaszerkezet kialakitasa

A vizateresztd burkolat kialakitasa tobbféle anyagbol is lehetséges. Am barmelyikrél is legyen sz,
egy utpalyaszerkezet csak akkor lesz vizateresztd, hogyha mind az alépitmény, mind a felépitmény
képes megfelelden elvezetni a vizet.

A vizatereszt0 palyaszerkezet legalsod rétege a viztdrozo alapréteg, amelynek vastagsdga a
méretezés szempontjabol mértékado csapadékviz-terhelés fiiggvényében keriil felvételre. [27] A
tarozoréteg felett helyezkedik el az igénybevételtdl fiiggden kialakitott teherhordd réteg. Erre
kertilhet sziikség esetén egy fagymentesitd réteg, majd a tobbnyire zuzottkd anyagu, kotéanyag
nélkiili alap, amely a szemcsék kozti hézagokban képes elvezetni a vizet, illetve tarolni is azt egy
ideig. Legfelsd rétegként pedig a koporéteg, illetve burkolat tipustol fiiggden az eldbbi ala az
agyazo réteg. Az adgyazd anyag ala jo vizateresztd képességli geotextilia elhelyezése kotelezd,
amely megakadalyozza a finom szemcsék bemosddasat az alsobb rétegekbe [10]

Fontos tulajdonsaga a rétegeknek a szemcsedsszetétel. Altalanos szabalyként azt mondhatjuk, hogy

minél kisebb atmérdjii szemcesékbdl all a réteg, annal kisebb lesz a vizateresztd képessége.
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Szintén 1ényeges jellemzdje a burkolt feliiletnek az esése, amely nagyban befolyasolja a lefolyas
mértékét. Minél nagyobb az esés, anndl gyorsabban €s nagyobb hozammal tud a csapadék lefolyni.
Habér a cél a lefolyas mértékének csokkentése, mégis egy minimalis esést biztositani kell a feliilet
szamara. Ugyanis, hogyha olyan mennyiségili vagy intenzitasu csapadék hullik, amelyet a rendszer
mar nem képes befogadni/elvezetni, akkor felszini lefolyas fog keletkezni, és ennek elvezetésérol
gondoskodni kell.
2.3 Vizatereszt6é utpalyaszerkezetek csoportositiasa a csapadékviz elvezetés mddja
szerint
Az utpalyaszerkezetbe beszivarogtatott viznek biztositani kell a karokozasmentes elhelyezését,
amely jelentheti a viz talajba val6 szivarogtatdsat vagy a kozelben létesitett csapadékviz-elvezetd
rendszerbe vald tovabb vezetését is. Az elhelyezés modja szerint harom altipust kiilonbozetiink
meg [27] (2. abra):
a.) Teljesen elszivarogtatd, jo vizatereszt képességli talaj esetén
Ebben az esetben, ha az altalaj olyan jo vizatereszt6 képeséggel rendelkezik, hogy nincsen
szlikség kiegészitd vizelvezetésre (példaul dréncsdre), a beszivarogtatott vizet teljes
egészében a talajba szikkasztjuk A burkolat rétegeit stabilabba tehetjiik, hogyha nagy
vizateresztd képességli geotextiliaval, georaccsal egészitjiik ki azt.
b.) Nem elszivarogtato, vizzaro talaj esetén
Ebben az esetben a palyaszerkezetbe szivargd vizet ugyan késleltetve, de teljes egészében
tovabb vezetjlik a kozeli csapadékviz-elvezetd rendszerbe. A vizet geotextilidval bevont
dréncsovekkel szallitjuk el. Ennek oka lehet az altalaj vizzardsaga, vagy az adott teriileten
nem engedélyezett szikkasztas.
C.) Részben elszivarogtatd, kdzepes vizatereszto képességli talaj esetén
Amennyiben a talaj szivarogtatd-képessége nem elégséges €s tilzottan vastag viztarozo
alapréteg kialakitasara lenne sziikség a mértékado csapadék kezelésére, abban az esetben a
beszivargo vizet részben a talajba vezetjiik, részben pedig dréncsdveken keresztiil vezetjiik
el az alépitménybdl.
Ha a palyaszerkezetbe olyan réteg keriil beépitésre, amely vizzard, vagy kozel vizzaro
alapréteget képez (CKT, kis szilardsagu beton alap), akkor a réteg megszakitasaval kell a

csapadékvizet tovabb vezetni a j6 ateresztoképességli rétegbe, illetve a dréncsovek felé
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2. abra Burkolatok csoportositasa a csapadékviz elvezetés modja szerint: (a) teljesen
elszivarogtato, (b) nem elszivarogtato, (c) részben elszivarogtato [27]

2.4 Alkalmazasuk és fenntartasuk
A vizateresztd burkolatok esztétikusak €és remekiil beilleszthetdk a varosi kornyezetbe. Gyakran
alkalmazzak parkolokban, benzinkutaknal, alacsonyabb fogalmu utakon, jardak kialakitasanal,
kocsibejaroknal, parkokban, jatszotereken, valamint sportpalyakon is.
A burkolatok vizateresztd képessége azonban idével csokkenhet, ezért rendszeres és megfeleld
karbantartasra van sziikségiik.
Nulladik Iépésként még a tervezés soran érdemes jol meggondolni, hogy hova is é€pitjiik meg a
burkolatot. Célszerti elkeriilni az olyan helyeket, ahol nagy mennyiségli finomszemeséjii anyag tud
a burkolat feliiletére jutni, ugyanis ezek id6 eldtti eltomdédéshez vezethetnek, ezzel csokkentve a
feliilet ateresztd képességét.
Szort burkolatok esetén dsszel kiillondsen érdemes a lehullo leveleket minél eldbb eltavolitani a
burkolat feliiletérdl, ezzel megakadalyozva a bomlé levéltormelék bejutasat a burkolat porusaiba.
Az esetlegesen a burkolatban megjelené névények vegyszer nélkiil pl.: gézborotvaval konnyedén

eltavolithatok.
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A miigyantaval stabilizalt kavicsburkolaton egyszeriien elvégezheté néhany évente sziikséges
Mmagasnyomasu mosdval valo attisztitds, melynek segitségével a burkolatban bedgyazodott
szennyezOdések jelentds részét eltavolithatjuk.

A térké és terméskd burkolatok estében az eltomddés mértéke kiilondsen jelentds lehet a fugak
kozt, valamint az agyazo rétegben. Ilyenkor a fugazd anyag felsd rétegének (kb. 2 cm)

eltavolitasaval és annak cseréjével, jelentdsen javithatjuk a beszivargasi képességét a feliiletnek.
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3. Anyag és modszer

A vizatereszté-burkolatok vizatereszté képességén — a talajoknal és altalaban a por6zus anyagoknal
ismert moédon — a burkolatnak azt a képességét értjiik, hogy a vizet tovabbitani tudja. Jellemzésére
altalaban a vizateresztd képességi egyiitthatot (szivargasi tényezot) hasznaljak, amely megmutatja,
hogy viztelitett allapotban a kozeg egységnyi feliiletén, egységnyi id6 alatt, egységnyi gradiens
mellett mekkora viztérfogat aramolhat keresztiil.

Ugyanakkor ismert, hogy a telitetlen porozus kozegek csapadék-beszivarogtatd képessége nem
allando, hanem fligg a kozeg nedvességtartalmatol. A folyamatot a Richards egyenlet [Richards,
1931] irja le. Az egyenlet nemlinearis, parcialis differencial-egyenlet. Megoldasahoz ismerni kell
tobbek kozott a nedvességtartalom-matrixpotencidl és a nedvességtartalom-szivargasi tényezd
kapcsolati fliggvényeket. Tekintve, hogy ezek meghatarozasa nehézkes és koltséges (és a Richards
egyenlet altaldnos esetben ezek ismeretében sem oldhato meg analitikusan), a mérndki
gyakorlatban a felszini beszivargast empirikus és fél-empirikus formulakkal irjak le. Ezek koziil
egyszeriiségiik miatt elterjedten alkalmazzak Philip [1957] és Horton [1933] egyenleteit.

A Horton egyenlet alapjan felrajzolhatd gorbe (3. dbra) szemléletesen mutatja meg, hogy a talaj
vagy vizéteresztd burkolat csapadék-beszivarogtatd képessége (ezt meghaladd intenzitast
csapadek esetén) idében hogyan valtozik. A vizvezetési szakaszban allandosuld infiltracids
sebesseég jO kozelitéssel megadja a telitett szivargasi tényezot. Ugyanakkor a kezdeti, viznyelési
szakaszban ennél joval nagyobb beszivargdsi sebesség alakulhat ki, attol fiiggden, hogy a
csapadékesemény kezdetekor mekkora volt a kozeg nedvességtartalma.

viznyelési vizvezetési
szakasz szakasz

infiltracio sebessége

1do
3. dbra A beszivargas sebességének idobeli valtozdasa a Horton egyenlet alapjan
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Tehat, ellentétben a csatornaval torténé csapadékviz-elvezetés tervezésnél alkalmazott
megkozelitéssel, miszerint az elvezetdrendszer vizszallitdé kapacitasa — fliggetleniil a megel6z6
eseményektdl — minden pillanatban allando, az elszivarogtatason alapuld LID megoldasoknal (és
igy a vizateresztd burkolatoknal is) a rendszernek ,,memoriaja van”, elszivarogtatod képessége fiigg
a megel6z6 iddszak meteoroldgiai viszonyaitdl. Kovetkezésképpen a burkolat tervezéséhez
ismerni kellene a burkolat anyagara érvényes Horton gorbét, mert a viznyelési szakasz figyelmen
kiviil hagyésa jelentds hibakhoz vezethet a méretezés soran.

Kutatasom els6 mérései soran kideriilt, hogy a vizsgalt burkolat tipusok telitett vizateresztd
képességi egyiitthatoja is nagysdgrendekkel nagyobb, mint a hazdnkban el6forduld extrém
csapadékok intenzitdsa. Vagyis a viznyelési szakasz lefutdsanak ismerete gyakorlati szempontbo6l
nem jelentene tobblet informaciét. Masik oldalrol, éppen a nagyon magas vizatereszté képességiik
miatt az alkalmazott mérési modszerrel a viznyelési szakasz csak nagy bizonytalansagokkal lenne
kimérhetd. Ezen szempontokat mérlegelve a telitett vizateresztd képességi egyiitthatok mérésére

fokuszaltam.

3.1 Mérési helyszinek
A kutatasom keretében, tizennyolc budapesti helyszinen alkalmazott vizatereszt6 burkolat felszini
beszivarogtatd képességének mérésére keriilt sor. Az alabbi térképen (4. dbra) lathatdak a mért

helyszinek létesitési idejiik szerint eltérd szinekkel abrazolva.

Obudai-sziget

0

Budapest XIII. kerulet A BURKOLATOK KORA
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4. abra Mérési helyszinek
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A burkolatok 1étesitésének idépontja 2013-t61 2019-ig terjed Ki. Az alabbi 6sszefoglalo tablazatban

(1.tablazat) lathat6 a helyszinek megnevezése, hogy melyik keriiletben talalhatdak, mire hasznaljak

az adott feliiletet, valamint a 1étesitési éviik, és a burkolat tipusanak megnevezése.

1. Tablazat Merési helyszinek osszefoglalo tablazata

Helyszin Hasznositas Keriilet Lét’esités Bu'rkolat
eve tipusa
Romkert jarda 1. keriilet 2013 | szort kavics
Rékoczi tér favermek 8. kertilet 2013| szort kavics
Bikas park pinpong asztalok alatti 11. keriilet 2014 |  szort kavics
burkolat

Laktanya utca park futopalya 3. keriilet 2014 |  Ontott gumi
Duna jatszotér jatszotér bukolata 13. keriilet 2015|  Ontott gumi
Budai var oldala jarda 1. keriilet 2015| szort kavics
Pesti tt 1,24" (Szent favermek, jarda 17. kertilet 2016 | szort kavics
kereszt tér)

Kaloztenger jatszotér jatszotér burkolata 11. keriilet 2016| Ontott gumi
Nehru part jatszotér jatszotér burkolata 9. kertilet 2016|  Ontott gumi
Ferenc tér jatszotér burkolata 9. keriilet 2016|  Ontott gumi
Dagaly sétany jérda 13. keriilet 2017| szort kavics
Népfiird6 utca 21. park burkolata 13. kertilet 2017 | szort kavics
Wein Janos park jarda 13. kertilet 2017 | szort kavics
Wein Janos park jatszotér | jatszotér burkolata 13. kertilet 2017| Ontott gumi
Hajos jatszotér jatszotér burkolata 13. kertilet 2018 |  Ontott gumi
Fiastyuk utca kdzpark jarda, favermek 13. kertilet 2019 | szort kavics
Hajdu utca Eportpark, futopalya 13. keriilet 2019|  Ontott gumi

urkolata
Hajdu utcai jatszotér jatszotér burkolata 18. keriilet 2019|  Ontott gumi

Mint az 1. tablazat alapjan is lathatd a legtobb burkolat jatszoterek feliiletét, szabad terek jardait

alkotjak, illetve talalhatd koztiik favermek boritasa is. Azonban kornyezetiik és mindennapi

hasznélatuk egymastol eltérd, ezaltal valtozatos képet adnak szdmunkra.

Négy helyszin a Hajos jatszotér, a Fiastyuk utca kdzpark, valamint a Hajda utca sportpark és

jatszotér esetében kétszer végeztem méréseket, ugyanazon pontokban. A mérések fél éves

csusztatassal két kiilon évszakban torténtek, februarban (téli mérések), és augusztusban (nyari

mérések). Ezen helyszinek esetében igy két id6pontbol all rendelkezésre mérési adat, azaltal képet
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kaphatunk a révid idon beliili vizatereszto képesség valtozasrol, valamint arrdl, hogy érvényesiil-e

évszak-hatas.

A kovetkezd felsorolasban részletesebben irok az egyes burkolatok hasznélatarol, illetve a

kornyezetiikrol:

Romkert, 1. keriilet:

A burkolat egy jarda feliiletet képez, az egykori Romkert nevii szorakozohely eldtt, a Rudas
Gyogyfiird6 mellett. A teriiletet az egyik oldalrdl egy parkold, a mésik oldalarol pedig az
egykori szoérakozohely veszi korbe, ahol jelen pillanatban egy épitkezés zajlik. Az
épitkezésrol jelentés mennyiségli finom szemcse méretli szennyezés érhette a burkolatot.
Az épitmény el6tti két fanak a burkolatat is a szort kavics képezi. Fontos részlet tovabba,
hogy a burkolat fels6 rétege helyenként mar sériilt.

Rakoczi tér, 8. keriilet:

A metroallomas koriili favermek burkolata késziilt vizateresztd rétegrenddel. A fakat
korbevevo burkolat a tobbi burkolathoz képest egyedi kialakitasu, ugyanis a szort kavics
burkolat mellett a kiilsd részen kockakd taldlhatd, melynek a fuga kozeit is az elébbi
anyagaval toltotték ki. A mérések a szort kavics burkolat feliiletén torténtek, nem a
kockakdvel boritott részen.

Bikas park, 11. kertilet:

A parkban talalhaté pingpong asztalok alatti burkolatot mértem. A burkolat mar szemmel
lathatoan el volt tomddve. Koriilotte zold feliiletek vannak, ahonnan kdnnyen atkeriilhet a
burkolat feliiletére a por, szerves anyagok, illetve az egyéb szennyezddések.

Laktanya utca park, 3. kertilet:

Itt a parkban taldlhatd futopalya feliilete keriilt mérésre. A futdpalya parkos kornyezetben
talalhato, igy leginkdbb a zo6ld feliiletekrdl érkezd por és egyéb szennyezések érhetik,
valamint a koriilotte 1évo fakrol lehulld szerves tormelék. A burkolat felsd rétege a
hasznalatdbol eredden tobb helyen sériilt volt, de ranézésre nem tiint kiilénosebben
szennyezettnek.

Duna jatszotér, 13. kertilet:

A jatszotér burkolata keriilt mérésre, melyet ontott gumi burkolat fed. A jatszoteret két

oldalrél panel hazak, egyik oldalarol az ut (egy parkoldval), negyedik oldalarol pedig egy
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parkos teriilet veszik korbe. A burkolatot szemrevételezve az épségét tekintve j6 allapotban
volt, felszini sériiléseknek, kopasoknak nem volt nyoma. A jatszotér teriiletén talalhato egy
homokozd, amelynek kornyéke jobban ki van téve az eltomddésnek.

Budai var oldala, 1. keriilet:

A Budapesti Egyetemi Katolikus Gimnazium ¢és Kollégium mellett fekvo jarda feliilet egy
része szort kavics burkolatot kapott, melynek feliilete vizateresztd. A jardat zold kornyezet
veszi korbe. A feliilete szemmel lathatéan szennyezett volt, és tobb helyen sériilt is.

Pesti ut 124., 17. keriilet:

A budapesti Szentkereszt térnél talalhatd park egy része, melyet szort kavics burkolattal
lattak el. Itt a burkolat jardaként, valamint fa veremként is szolgal. A burkolatnak azon
része, melyet tobbet hasznalnak gyalogos kozlekedésre szemmel lathatéan jobban el volt
tomodve. A fak kozelében pedig a burkolat néhany helyen sériiltnek bizonyult.
Kaldéztenger jatszotér, 11. kerilet:

A Bikas parkban talalhato a jatszotér. A feliiletének jelentds része ontdtt gumi, melyek a
jatékok alatti teriiletet képezik. A mérések ezen a feliileten lettek végre hajtva. A burkolat
feliilete egy-két helyen a gyakori hasznalatnak val6 kitétel miatt kopottnak mondhato, de
Osszességében nézve a feliilete ép. Talalhatd egy nagy homokozo a jatszotéren, ezaltal a
kozelében 1évo burkolatok jelentds része nagyobb szennyezésnek van kitéve. Az 5. szamu

abran a jatszotér egy részlete lathato.
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5. abra A Kaloztenger jatszotér egy részlete, ontott gumi burkolat

N

Nehru part, 9. kertilet:

Itt talalhatd egy nagyobb jatszotér, melynek feliilete a jatékok alatt 6ntdtt gumi burkolatot
kapott. A gumival boritott feliiletek kozt az 6sszekottetést kotéanyag nélkiili szort burkolat
biztositja. A gumi burkolat feliilete épnek mondhat6, a porusai szemmel lathatéan nem
voltak eltdmddve. Nagyobb szerves tormelék boritotta inkdbb helyenként. Itt is talalhato
egy homokoz0, azonban a jatszotér egyik végében jol elkiiloniilve a tobbi feliilettdl, igy ez
nem okoz kiilondsebb szennyezést az adott teriileten.

Ferenc tér, 9. kertilet:

Szintén a jatszotér feliilete kapott 6ntott gumi burkolatot. A Ferenc téri K6zosségi Parkban
talalhato. A jatszotért kor alaka, kozéppontjaban egy szintén kor alaki homokozo feliilettel.
Ebbdl adodoan a burkolat egész feliilete szemmel lathatéan homokkal boritott volt, ezaltal
a porusai is eltomdédottnek latszottak.

Dagaly sétany, 13. keriilet:

Az itt taldlhato sétany két oldalan futd téglaburkolatu jardat 6sszekotd sav késziilt szort
kavics burkolatbol. A parkbutorok itt keriiltek elhelyezésre, valamint néhany fa is beleesik

a burkolt feliiletbe. A burkolt feliiletek kozt kozépen novényekkel boritott sav talalhatd. A
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burkolat szép allapotban van, kiilsé sérelemnek nem volt nyoma, valamint a szemmel
lathaté szennyezddés is csekély mennyiségli volt. A 6. szdmu abran a sétany egy részlete

lathato.

6. dbra A Dagaly sétany egy részlete, szort burkolat

e Népfiird6 utca 21., 13. keriilet:
A Vizafogo lakotelep udvarai kozt talalhato kisebb parkrész szort kavics burkolatot kapott.
A teriiletet nevezhetjiik rézsakertnek, ugyanis a burkolat mentén korben, illetve a parkrész
kozepére rozsakat tltettek. Maga a burkolat feliilete az el6bbihez hasonloéan szép allapotu,
kiils6 feliileti sérelmektdl mentes, valamint a pdrusai szemmel lathatéan tisztak, csak
nagyobb tobbnyire ndvényi tormelék volt rajta.

e Wein Janos park, 13. kertilet:
A Victor Hugo utcanal talalhato a kis belvarosi park. A parkot két részre oszthatjuk. Az
egyik felén talalhato Wein Janos szobra, ezt a részt kisebb megszakitasok jellemzik, melyek
az oda iiltetett novények miatt jottek 1étre. A parknak ez a fele szemmel lathatoan tisztabb
¢és kevésbé eltomodott. A masik fele egy nagyobb zold feliilet, mely koriil jarda fut. A jarda

feliilete joval szennyezetebb volt, valamint latszodott a porusok eltomddottsége is. Ennek
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oka lehet, hogy ez rész jobban ki van téve a mindennapos hasznalatnak ¢és stiribben jarnak
a feltileten.

Wein Janos park, jatszotér, 13. kertilet:

A park melletti jatszotér ontott gumi burkolata is mérésre keriilt. A feliilete szemmel
lathatoan szennyezett volt, melyet a burkolat koriili f6ld feliiletekrdl hordtak ra a gyerekek,
valamint jelentds volt a fakrol szarmazd ndvényi tormelék mennyisége is.

Hajos jatszotér, 13. kertilet:

A jatszotér jelentds része Ontott gumi burkolattal rendelkezik. A kozépso része, ahol a
homokoz¢ taldlhatd jelentdsen szennyezetebb a rdhordott homoknak kdszonhetéen. A
kiils6 részein is lathatunk szennyez6déseket, melyek leginkabb a gumival boritott feliiletek
kozti szort kavics burkolatrél szarmaznak. A burkolat feliilete épnek tiint.

Fiastyuk utca kozpark, 13. keriilet:

A Fiastyuk utca Béke utca feldli végén taldlhatd kozpark egy része rendelkezik szort kavics
burkolattal. A parkbutorok, valamint a fak koriili savot boritja a vizatereszté burkolat. Két
oldalan pedig elemes burkolatbdl épiilt jarda szakasz talalhat6. A burkolat feliilete sériilés
mentes volt, valamint pdrusai tisztak.

Hajdu utca sportpark és futopalya, 13. kertilet:

Az itt talalhat6 sportpark és futopalya feliiletét boritja ontott gumi feliilet. A burkolt feliilet
mellett folyik a Rakos-patak, melynek mindkét oldalan kiépitésre keriilt a futopalya.
Mindkét oldalon tortént mérés is. A futopalya és a sportpalya mellett zold feliiletek
talalhatoak, ezek egy része természetes, egy része pedig mesterségesen kialakitott.
Szemmel lathaté eltomddések nem voltak a feliileten, valamint sériilések sem, leginkabb
nagyobb szennyezddések voltak megtalalhatoak a felszinén.

Hajdu utca jatszotér, 13. keriilet:

A jatszotér feliilete szintén Ontdtt gumival burkolt. Itt nem talalhaté homokozd, sem egyéb
hasonlo6 feliilet. A burkolat porusai szemmel lathatoan tisztak voltak, csak nagyobb méretii

szennyezOdések voltak felfedezhetdek rajta.
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3.2 A mérés célja, modja és eszkozei
A beszivargési tesztnek a célja, hogy a vizateresztd burkolat egységnyi, reprezentativ feliiletét
vizsgalva megkapjuk annak vizateresztd képességi egyiitthatdjat.
A burkolatok vizateresztd képességi egylitthatojat dupla-gytirtis infiltrométerrel terveztem mérni.
A modszer Iényege, hogy két, koncentrikusan elhelyezett gytiriit helyeziink a burkolat felszinére,
ezeket elére meghatarozott szintig vizzel toltjiik, és a belsd gyliriiben mérjlik az egységnyi idore
jutd vizszint-csokkenést. A kiilsé gytirliben a vizszintet a mindenkori belso gytiriben kialakulo
vizfelszin szintjén tartjuk. Ennek célja, hogy az innen elszivargd viz oldalrol ,,megtamassza” a
belsébdl torténd szivargast, ezzel biztositva, hogy a belsé gyliriibol elszivargo viz sebesség-vektora
fliggdleges legyen.
Az els6é mérések alkalmaval kideriilt, hogy a burkolatok nagy vizateresztd képessége miatt az
azonos vizszintek tartasa a kiils6 gytlr( kézi utantoltésével nem lehetséges, ezért a szimpla-gytiriis
megoldas mellett dontottem. A mddszernek kétségtelen hatranya, hogy az oldaliranyu elszivargas
miatt a fliggdleges vizatereszto képességi egyiitthato feliilbecslésével jar.
A mérés olyan vizateresztd burkolaton hajthatd végre, melynek szerkezeti rétegei vizateresztok, és

a vizateresztd képessége nem csokken alsobb rétegekben sem. Azoknal a burkolatoknal, melyeknél

az alapréteg nem vizatereszto, vagy gyengébb a vizatereszto képessége, mint a felszini burkolaté a

mérési modszer nem alkalmazhato.

1. abra Mérédeszkozok és a mérés folyamata

e

A méréshez 200 mm (téli méréseknél) atmérdjii, 200 mm magassagu acél, illetve 300 mm (nyari

o o

méréseknél) atmérdjii, 100 mm magassagi PVC gytiriit hasznaltam. A burkolat és a gytlirt kozotti

érintkezési feliiletet a burkolat agyaggal tomitettem annak érdekében, hogy az egyenetlen felszin
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¢s a gylri kozott a gylirlibe toltétt viz ne tudjon kiszivarogni. A szintetikus tomitéanyagokkal
szemben az agyag konnyen visszanyerhetd, Gjra felhasznalhatd, a mérések soran a burkolatok
feliiletében nem okozott kart, valamint kérnyezetbarat is.

A mérés tervezésénél és kivitelezésénél az Utmiiszaki Elsirdas (UME) [27] vonatkozé elGirasait
vettem figyelembe. Ez az UME alapvetéen kiselemes burkolatok tervezésével, kivitelezésével és
fenntartasaval kapcsolatot eldirasokat fogalmaz meg, tehat szort kavics €s ontdtt gumi burkolatokra
nem kotelezd az alkalmazdsa. Az altalam vizsgalt burkolat tipusok vizateresztd képességének
vizsgalatara nincs hazai eldiras, tematikdjat tekintve pedig ez tekinthetd a leginkabb relevansnak,
ezért dontdttem ugy, hogy méréseimet eszerint végzem el. A 7. szamu abran a felallitott mérdgytird,

valamint a mérés folyamata lathato.

3.3 A mért helyszinek burkolata
Az altalam vizsgalt feliiletek burkolata miigyantaval stabilizalt szort burkolatok, valamint 6ntott
gumi burkolatok. A szort burkolatokat kivitelezését a TerraWay Magyarorszag Kft. végezte.

A terraway burkolatok altalanos réteg felépitése a 8. szamu abran lathato:

fém-, vagy térko szegély bebetonozva

2,5 cm vastag TerraWay réteg

10 cm vastag, 4-22 mm frakciéju zuzottkd

20 cm vastag fagyallo, teherhordé alépitmény

8. dbra A terraway, szort kavics burkolatok dltalanos rétegfelépitése [35]

A honlapjukon kozétett informaciok alapjan a burkolatok vizateresztdé képességi egylitthatoja 1800

mm/h, ezt az értéket kell, hogy tudjak teljesiteni a létesitésiikkor. [36]

Az ontott gumi burkolatok esetében nem allt rendelkezésemre informécio a kivitelezést, illetve a

részletesebb felépitést illetden. Igy ezen burkolatok esetében feltételeztem, hogy az alépitmény is
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legalabb olyan vizateresztd képeséggel rendelkezik, mint a legfelsd réteg, igy a vizateresztd

képesség mérése elvégezhetd ezen burkolatok esetében is.

3.4 A mérési pontok kivalasztiasa és a mérés koriilményei
Az egyes mérési pontok elhelyezkedésénél igyekeztem azokat oly modon kivalasztani, hogy a
gyur altal korbezart tertilet feliilete jol reprezentélja a teljes burkolat feliiletét. Tovabba a mérések
soran a helyszintdl fiiggden torekedtem olyan részén mérni az adott feliiletnek, ahol a jarokeldket,
vagy az éppen ott szabad idejliket t61t0 embereket ne zavarjam. Valamint a pontok kijeldlésénél
iigyeltem arra, hogy koztiik legalabb 5 méter tavolsag legyen (ha ezt a burkolat adott irdnyban 1évo
sz€lessége lehetove tette).
A méréseket tobbnyire napos idében végeztem, habar eléfordult egy-egy alkalommal, hogy
felhds volt az ég. A nyari mérések sordn az atlagos hdmérséklet 27 °C kortil volt, a télen végzett

mérések soran pedig 5 °C koriil. Csapadékos idében nem végeztem méréseket.

3.5 A mérés elokészitése

A gylri belso feliiletén két osztast rajzoltam a gyiri aljatol 10 és 15 mm tavolsagban, ez azért
szlikséges, mert a mérések soran ezen két érték kozt kellett tartani a vizszintet.

A burkolatot els6 1épésként megtisztitottam a hulladéktol és tormeléktol (allati eredetli tormelékek,
szilard anyagok, por) sepréssel. Kovetkezd 1épésként elhelyeztem a gylirlit, az eldzetesen
megtisztitott feliileten. Majd megjeloltem a gytiri helyét krétaval, illetve dokumentaltam annak
elhelyezkedését fénykép készitésével. Ezutan a rajzolt kor vonalaban elhelyeztem az agyagot, majd
belenyomtam a gyfrt, tigyelve arra, hogy a gylr(i belsé oldalara csak a vizzarashoz sziikséges

agyag mennyiség keriiljon.

3.6 Elonedvesités
A mérés végrehajtasa eldtt a burkolatot elonedvesitettem, amelyre azért volt sziikség, hogy a
kezdeti viznyelési szakasz ne befolydsolja a mért értéket. A mérés soran felhasznalt viz
mennyiségét a gytirii atmérdje alapjan hataroztam meg az UME [27] el6irasai alapjan. Igy a 200
mm-es atmérdjii gytriihoz 2,5 liter, a 300 mm-es atmérdji gyiirithoz 5 liter vizet hasznaltam.
Az eldnedvesités soran a korabban meghatarozott mennyiségii vizet a gyliribe ontottem akkora
sebességgel, hogy a viz szintje a két jelolés kozt maradt. Ekdzben pedig elinditottam a stoppert,

amint a viz elérte a burkolat feliiletét, majd pedig leallitottam, mikor mar nem lattam vizet a

burkolat feliiletén. Az eltelt idot egész masodpercre, lefelé kerekitve jegyeztem fel.
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Az elonedvesités idejének fiiggvényében meghataroztam a teszthez sziikséges vizmennyiség, a
gylrti atmérdjének megfelelden. A sziikséges vizmennyiségeket az alabbi tablazat (2. tablazat)

mutatja: [27]

2. Tablazat A méréshez sziikséges viz térfogata [liter] [27]

Eldnedvesités ideje [sec]
Atmérék <5 >5¢s<10 >10¢s<20 | >20és<30 [>30
[mm]
300 40 25 15 10 5
400 80 50 30 20 10
500 120 75 45 30 15
600 160 100 60 40 20

A fentiektdl eltérd atmérd esetén a sziikséges viz mennyiségét linearis interpolacioval szamithatjuk.

A 200 mm atmér6jii gytirti hasznalatakor is ezt alkalmaztam.

3.7 Vizsgalat menete

A vizsgalatot az UME [27] el6irasai szerint az elénedvesités utan 2 percen beliil elkezdtem. Az
elénedvesités soran meghatarozott mennyiségili vizet a gyliriibe 6ntdttem olyan sebességgel, hogy
a vizszint a két jelolés kozt maradt, egészen addig mig a teljes mennyiség ki nem iriilt a tartalybol.
Ekozben pedig az id6 mérését ismételten elkezdtem, amikor a viz elérte a burkolat feliiletét, majd
mikor mar nem lattam vizet a burkolat feliiletén leallitottam azt. Az eltelt id6t egész masodpercre,
felfelé kerekitve feljegyeztem.

Minden mérésre kijelolt pontban kettd mérést végeztem. A masodik mérés megkezdésekor
legfeljebb 6t percet vartam az els6 mérés befejeztétdl szamitva. A két mérés kozt ismételt
elénedvesitést nem végeztem.

Miutan egy pontban befejeztem a mérést, azutan a tomitdanyagot eltavolitottam a burkolat
feliiletérol.

A mérések soran tobbnyire volt segitségem, igy pl.: a viz 6ntése €s a stopperora egyiittes elinditasa

nem okozott gondot.
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4. A mért értékek feldolgozasa

4.1 Mérési eredmények kiértékelése
A mérések soran kapott eredményeket az alabbiakban talalhat6 0sszefiiggés alapjan dolgoztam fel.

A kovetkez6 képlettel a burkolat egy pontjaban jellemz6 vizatereszt6 képessége szamithato [27]:

ky = o min {2, 22} )

D?m ty 'ty

Ahol

e Ky - burkolat vizatereszt6 képessége az adott mérési pontban [m/s]
e D -agylri bels6 atmérdje [mm]

e V-az 1l mérés soran felhasznalt viz térfogata [liter]

e V5 -a2 mérés soran felhasznalt viz térfogata [liter]

o 1 -avizelszivarogtatdsahoz sziikséges id6 az 1. mérés soran [s]
o - avizelszivarogtatdsahoz sziikséges id6 a 2. mérés soran [s]

A burkolt feliilet atlagos vizatereszt6 képességét a tobb pontban elvégzett mérések atlagabol kapjuk

meg az alabbi képlet segitségével:

Y Kkpi
kpse = 2 2)

n

Ahol

e Kkpau - a burkolat atlagos vizatereszté képessége [m/s]

e Ky - a burkolat vizatereszt6 képessége az adott mérési pontban [m/s]

e N -mérési pontok szdma
Egy példan keresztiil bemutatva
Itt bemutatom a fent alkalmazott szamitast egy mérési helyszin eredményeit feldolgozva. A
példanak valasztott helyszinem a Dagaly sétany, amely a 13. keriiletben talalhatd. Létesitésének
éve 2017, a burkolat anyaga pedig szort kavics.
A mérésnél D=300 mm atmérdjii hengert hasznaltam. Az el6nedvesités soran alkalmazott

vizmennyiség [27] alapjan 5 liter. Ennek beszivargasi ideje 26 masodperc volt az elsé mérési

pontban.
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Ennek fliggvényében a mérések soran 10 liter (V1, V2) vizet alkalmaztam. A mért beszivargasi
idok: t1= 27 sec, to= 31 sec. A fenti képlet alapjan pedig a pontban mért jellemzd vizateresztd

képesség az alabbi lesz:

K, = 000 {Vl VZ}— 1000 {10 10}—0004564 = 16428,90 mm/h
b1 = pa g ~3002 7 "MM27°30 T s = P0mm/

t, t,
Ugyanezt a szamitast elvégezve a masodik szamu mérési pontra, ahol az elénedvesités ideje 20
masodperc volt, valamint szintén D=300 mm atmérdju gytrit alkalmaztunk. Ezaltal a teszt soran
V1, V2=10 liter. A mért idok pedig t1=29 sec, t2=30 sec. A szamitast elvégezve kp 2= 0,004716 m/s
=16976,53 mm/h.

A burkolt feliilet atlagos vizateresztd képessége pedig a tobb pontban elvégzett mérések atlagabol
szamitva:

Y kp; 0,004564 4+ 0,004716
kpac = a0 == > = 0,004640 m/s = 16702,71 mm/h

4.2 Burkolat kora és vizatereszté képességi egyiitthatéja kozotti kapcsolat vizsgalata
A burkolatok vizateresztd képességi egyiitthatoja a tapasztalatok szerint (1. fejezetben részletezett
hatasmechanizmusok miatt) a burkolat koraval csokken. A csokkenés jellege a szakirodalomban
kozzétett mérések alapjan nem linedris. Sajat eredményeim alapjan a vizateresztd képességi
egylitthatd a burkolat kordval exponencialisan csokken, ezért a jelenség elméleti leirasahoz az

alabbi fliggvényt alkalmaztam:
kp(T) = cxe™ T 3)
ahol c és d alaki paraméter, T a burkolat kora [év].

A mért értékekre vald gorbe illesztése soran burkolatok tipusat tekintve a leird fiiggvényt kiilon
kezeltem a szort kavics €s a gumi burkolatok esetében. A mért értékeket tovabb osztdlyoztam a
szennyezésnek vald kitettség alapjan, és a fliggvényillesztéseket a két kategoridba esé pontokra
kiilon-kiilon végeztem el:
e Szennyezésnek jobban kitett pontok:
Ebbe a kategoridba soroltam példaul az olyan mért pontokat, amelyek kozelében
homokozd, vagy egyéb nagyobb szennyezd forras (burkolatlan ttfeliilet) volt

megtalalhato, vagy pedig szemmel lathatdan el voltak tomddve a burkolat porusai.
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e Szennyezésnek kevésbé kitett pontok:
Ebbe a kategodridba pedig az olyan mérési pontok keriiltek, melynek kérnyezetében nem
volt jelentdsebb szennyezd forras, vagy a porusaik szemmel lathatdan tisztak, eltomdodés
mentesek voltak.
Az, hogy az adott helyszini mérési pont melyik kategoriaba sorolhaté azt a helyszini tapasztalatok

alapjan dontottem el. Az illesztett gorbe és a csapadékintenzitas kapcsolata

A burkolat vizatereszto képességének csokkenése és annak idébeli lefutasa alapvetden a tervezés
¢s a fenntartds szempontjabol érdekes, ezért célszeriinek lattam kapcsolatot teremteni a csokkenés
dinamikaja ¢és a telepililési csapadékviz-elvezetd rendszerek tervezése soran alkalmazott

csapadékintenzitas fliggvények kozott.

A kiindul6 feltétele az 6sszefliggésnek az volt, hogy a burkolat telitett vizateresztd képességét leird
egyenletet, melyet a mérések alapjan kaptam egyenldnek tekintettem annak a tervezési
csapadékintenzitas értékével, vagyis az alabbi osszefliggést feltételeztem (a csapadékintenzitast a

csapadék visszatérési ideje és iddtartama alapjan a Montanari-féle 6sszefliggéssel szamitottam):
ky = iy, (4)
cxe T =qx (L)_m (5)
Ahol
e ip — a szamitott mértékado csapadék intenzitasa (p visszatérési id6, t csapadékidétartam)
[mm/h]
e a—a 10 perces idétartamt p visszatérési idejii modellcsapadék intenzitasa [mm/h]
e t-amértékado csapadék id6tartama [perc]
e m — hatvanykitevo, értékei valosziniiségi jellemzoként allandok [-]
A fenti csapadék intenzitast leird egyenlet a 10-180 perces rovid idejii csapadék intenzitdsanak a
meghatarozasara szolgal. Az 6sszefiiggés felallitdsa soran ezen rovid idejli (zapor) csapadékokkal

dolgoztam, mivel a vizateresztd burkolatok vizateresztd képessége szempontjabol a nagy

intenzitasu csapadékok a mértékadok.
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A t értéket kifejezve a fenti 6sszefiiggésbdl az alabbi egyenletet kaptam:

1

‘= (M)_E 6)

a

A kapott egyenletbol minden paraméter ismert, ezaltal a gorbe értékei szdmithatoak. Az egyes
szamitasokat itt nem részletezem, a szamitott értékeket tablazatos formaban az alabbi 3. tablazat
mutatja.

3. Tablazat A szamitott t értékei [perc] a burkolat koranak, és a csapadék visszatérési idejének a
fliggvényében

Burkolat kora [év]
Csapadék
visszatérési ideje | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[év]

1 0,00{0,01]0,05/0,19|/0,67| 2,38 852| 30,52| 109,25| 391,13
2 0,01/0,03/0,11/0,38|1,30] 4,50| 15555| 53,69| 185,43| 640,43
4 0,01{0,05/0,17|0,59|1,99| 6,75| 22,93| 77,84| 264,26| 897,09
10 0,02| 0,08/ 0,26 0,89 3,02| 10,25| 34,81| 118,16| 401,13| 1361,71
20 0,031 0,11 0,36 1,19| 3,97 | 13,25| 44,23 | 147,66| 492,95| 1645,66
33 0,041 0,14/ 0,44 1,46| 4,79| 15,74| 51,70| 169,82| 557,75| 1831,88
50 0,05/ 0,16/ 052 1,71|5,60| 18,40| 60,42| 198,45| 651,80| 2140,77
100 0,06 0,21] 0,67 2,17|7,02| 22,71| 73,41| 237,31| 767,17| 2480,07
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 Osszesitett mérési eredmények
A helyszini mérések eredményeit az alabbi 0sszefoglaldo abran (9. abra) mutatom be, amely a
burkolatok telitett vizateresztd képességi egyiitthatdjat mutatja be a burkolat 1étesitési évének a
fliggvényében. Ezen az 6sszefoglald abran (9. szamu) a szort kavics €s ontott gumi burkolat mérési
eredményei egyiittesen vannak feltiintetve, és a burkolatok szennyezésnek valo Kitettsége szerint

sincsenek szétvalasztva.
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9. dbra A burkolatok telitett vizatereszto képessége a burkolat beépitési évenek fiiggvenyében

A 9. szam1 abran jol latszik, hogy minél iddsebb egy burkolat, annal Kisebb a telitett vizateresztd
képessége. Habar az adatok jelentds szorast mutatnak, amely az eltérd kialakitasi és hasznalati
jellemzok kovetkezményei, a csokkend tendencia egyértelmiien kirajzolodik. A 2017 és 2019
kozott éplilt burkolatok mérési értékeiben tapasztalhato kiugras, a Dagély sétany, a Hajos jatszotér,
valamint a Hajdu utcai jatszotér esetében. A Dagély sétany esetében a magas érték valdsziniileg
annak kdszonhetd, hogy az adott feliilet nincs kitéve kiillondsebb szennyezésnek, illetve folyamatos
nagymertékl hasznalatnak. A Hajdu utcai jatszotér esetében is szintén azzal magyarazhat6 a magas

érték, hogy a feliilet nincs kitéve kiilondsebb szennyezd forrasnak. Ugyanakkor a Hajos jatszotér
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esetében ez mar nem mondhato el, ugyanis ezen a jatszotéren folyamatos hasznalat mellett allando
szennyezésnek is ki van téve a burkolat feliilete. A kiugré érték ebben az esetben feltételezhetéen
azzal magyarazhatd, hogy egy olyan pontot sikerlilt megmérnem, ahol az eltomdédés jelen
allapotaban még csekély mértéki volt.
5.2 Kiilonb6z6 mértékii szennyezésnek Kkitett helyszinek dsszevetése

Az alabbi abran (10. abra) a burkolatok telitett vizateresztd képességének mért értékei lathatdak az
idének a fiiggvényében, valamint aszerint szinekkel -elkiilonitve, hogy az adott feliilet
szennyezésnek kevésbé vagy jobban ki van-e téve. Ezen az 6sszefoglalo abran (10. szamu) a szort
kavics és ontott gumi burkolat mérési eredményei szintén egyiittesen vannak feltlintetve.
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10. dbra A burkolatok telitett vizatereszté képessége a burkolat beépitési évének fiiggvényében,
szennyezesnek jobban, illetve kevésbé kitett kornyezetben

A 10. szamt abrabol jol latszik, hogy a szennyezésnek jobban kitett burkolatok vizateresztd
képessége altaban kisebb értékekkel rendelkezik, mint azoké, ahol a szennyezés mértéke Kisebb.

Minkét kategoriat tekintve megfigyelhetd itt is az ateresztd képességnek a csokkend tendencidja.
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5.3 Nyaron és télen mért vizatereszté képesség értékeinek osszehasonlitasa
A 11. szamu abran a Hajos jatszotér, Fiastyuk utca kozpark, valamint a Hajda utca sportpark és
Jjatszotér atlagolt mérési eredményei vannak feltiintetve egy februari (téli), €s egy augusztusi (nyéri)

mérés soran.
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11. abra A Hajos jatszotér, Fiastyuk utca kézpark, valamint a Hajdu utca SpOrtpark és jatszotér
datlagos telitett vizdtereszto képessége az augusztusban, februdarban végzett mérések alapjan

A 11. abrabol lathato, hogy mar fél év utan jelentds kiilonbségek alakulhatnak ki a burkolatok
vizatereszté képességében. Atlagosan kb. 2000-3000 mm/h-val csékkent a burkolatok vizatereszto
képességének értéke. Ennek oka lehet, hogy télen az adott feliileteket kevesebb szennyezddés éri,
illetve ilyenkor a hasznalati igénybevételiik is jelentdsen alacsonyabb, mint nyaron. A nyar soran
példaul a jatszoterek esetében rengeteg kisgyermek rohangdl az adott burkolatokon, ezaltal
jelentdsebb a széthordott szennyezddés mértéke a burkolat feliiletén, ezaltal a burkolat porusainak
eltomddése is hamarabb be tud kdvetkezni. Illetve, ha az évszakok hatasat figyelmen kiviil hagyjuk,

akkor feltételezhetjiik az eltomddés iiteme fél év alatt 2000-3000 mm/h kozti.
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6. Gorbe illesztése az eltomodésre

6.1 Ontétt gumi burkolatok
A 12. abran a gumi burkolatok mérési eredményei lathatoak a burkolat koranak a fiiggvényében a
szennyezésnek jobban, illetve kevésbé kitett helyszinek alapjan elkiilonitve, valamint az eltomodés

idobeli alakulasanak leirasat kozelitd gorbek.
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12. abra A burkolatok felszinének idébeli eltomddését leiré gorbe, a szennyezésnek jobban, illetve
kevésbe kitett gumi burkolatok esetében

Mindkét burkolat (a kevésbé és jobban szennyezett burkolatok) esetében is exponencialis gorbét
hasznéltam a mért értékek kozelitd leirasahoz.

A kevésbé szennyezett burkolatok esetében az alabbi kozelitd 0sszefiiggést kaptam:
k, = 25265,10 x ¢~ 088+T (7)
A gorbe illeszkedése megfeleld, a determindcios egyiitthato: R?=0,69.

A 12. szamu abra alapjan lathatd, hogy a beépitéstdl szamitott masodik évben mar jelentdsen
csokkent a burkolat vizateresztd képessége. Ezt a megallapitast a fentebb emlitett kiilfoldi

tanulmanyok is alatamasztjak mas tipust/anyagl vizateresztd burkolatok esetében is. Tovabba

39



lathatjuk, hogy a burkolatok teljesitOképessége mar a harmadik év utan 2000 mm/h ala csékken,
amely a kezdeti 100000 mm/h-as atlag értékhez képest 80%-os teljesitmény béli romlast mutat. A
negyedik évet elérve pedig a gorbe értéke nem éri el az 1800 mm/h-as beszivarogtatasi értéket sem.
Mivel az altalam vizsgalt burkolat tipusokra még nincsen eloiras, ezért a viszonyitasképpen a
kiselemes burkolatokra vonatkozo értékhez [27] hasonlitottam a mért vizateresztd képességeket.

(lektoralas alatt) Az 6todik, hatodik évet elérve pedig a gorbe egészen ellaposodik.

A szennyezddésnek jobban kitett burkolatok esetében pedig az alabbi kozelitdé Osszefiiggést

kaptam:
k, = 3118,40 x e~ 052+T (8)

Ebben az esetben a gorbe illeszkedése mar kevésbé jo (R?=0,49). Az alakjat tekintve mar az elején
egészen lapos, nincsen felfutd aga, a vége pedig mar a harmadik, negyedik évet elérve egészen
ellaposodik. Valamint ebben az esetben mar a l1étesitéstél szamitott elsé év utan nem éri el az 1800
mm/h-as értéket. [27] Ez 6sszhangban van az el6zetes eredmény-varakozasokkal, hiszen ezek a

mérési pontok nagyobb potencialis szennyezésnek voltak kitéve az eddigi élettartamuk alatt.
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6.2 Szort burkolatok
Az alabbi abran (13. abra) a szort burkolatok mérési eredményei lathatoéak a burkolat koranak a

fliggvényében, valamint az eltomddés idobeli alakuldsanak leirasat kozelitd gorbe.
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13. abra A burkolatok felszinének idobeli eltomodését leiro gorbe, a szennyezésnek kevésbé kitett
burkolatok esetében

Mivel a szennyezésnek jobban kitett mérési pontokbol a szort burkolatok esetében nagyon kevés
allt rendelkezésre, ezért azokra nem keriilt kozelitd gorbe.

A kevésbé szennyezett burkolatok esetében azonban az alabbi kozelitd osszefliggést kaptam:
kp, = 20011,34 x e~ 077*T 9)

A 13. abrabol latszik, hogy a szennyezésnek kevésbé kitett szort burkolati feliiletek mérésébdl is
jelentésen kevesebb all rendelkezésiinkre, mint az 6nt6tt gumi burkolatok esetében, valamint a
mérési eredmények is jobban szornak. Ezért a gorbét csak egy kozelitd becslésként szabad
figyelembe venni (R?=0,55).

Ezt figyelembe véve a 13. abra alapjan elmondhato azonban, hogy a szort burkolatok esetében is
jelentds allapot romlas kovetkezik be mar a 1étesitést kovetdé masodik évben, nagysagrendileg kozel
50%-o0s visszaesés kovetkezik be a vizateresztd képességben. Az 1800 mm/h-as értéket szintén a

harmadik év utan nem tudjék teljesiteni a gérbe szerint. Azonban itt van néhany nagyobb kiugrd
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értékiink, az alabbi helyszineken mért értékekrdl van szd: Dagaly sétany, Népfiirdo utca 21., Wein
Janos park, melyek valoszintileg azért ilyen magasak, mert az adott burkolatok nincsenek kitéve
rendszeres szennyez$ forrasoknak, valamint a folyamatos hasznalatnak. Erdekes, hogy az adott
teriiletek onkormanyzataval folytatott beszélgetés soran kideriilt, hogy érintett teriileteken nem
alkalmaznak semmilyen specialis technikat a burkolatok feliiletének a tisztitasara (mint példaul:
magasnyomasu mosodval torténd atmosas). A gorbe vége a negyedik, 6todik évet elérve szintén

egészen ellaposodik.
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7. Gorbe értékeinek dsszevetése a csapadékintenzitas értékekkel

Az alabbiakban az Ont6tt gumi burkolatok esetén kapott Osszefliggést vetem Ossze a
Magyarorszagon hasznalatos csapadékmaximum fliggvények értékeivel.

A felallitott 0sszefiiggés -amely az alabbi abran (14. abra) lathatdo — megmutatja, hogy egy P
visszatérésii idejii csapadék esetén a burkolat milyen idétartamti csapadék elvezetésére képes, ha
feltételezziik, hogy a vizateresztd képességi egyiitthatd burkolat koraval torténd csokkenése az

el6z6 fejezetben kapott empirikus fiiggvények szerint alakul.
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14. abra A burkolatok kora a csapadék idétartamdanak fiiggvényében, a kiilonbozd visszatérési
idejii csapadékok esetében

Tehat példaul: ha egy 10 perces idGtartamu csapadék intenzitasara méreteziink egy burkolatot, 4
éves visszatérési idovel, akkor a 14. abra alapjan leolvashato, hogy a burkolat kb. 6 éves kora utan

nem lesz képes elvezetni a méretezési csapadékot. Ez alapjan pedig a tervezhet6, hogy a burkolatot
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mennyi id6 elteltével kell tisztitani annak érdekében, hogy a vizateresztd képesége tovabbra is
megfeleljen a tervezési értékének, illetve az eldirasoknak.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a burkolatok atlagosan kb. 5 éves élettartamuk utén érik el azt
a kort, hogy sziikségess¢ valjon a tisztitasuk. Ezen 6t év utan éri el a vizateresztd képességiik azt
az értéket, amely a magyarorszagi intenziv zaporok intenzitds tartomanyaba esik. Ekkorra mar
akkora lesz az eltomddés mértéke a burkolatok feliiletén, hogy kérdésessé valhat, hogy képesek-e
elvezetni a tervezésiikkor feltételezett csapadékintenzitast. A gorbék lefutasabol az is kiolvashato,
hogy a tisztitas elmaradésa esetén az 5. évet kovetéen rohamosan novekszik azon csapadékok
id6tartama (tehat rohamosan csokken azon csapadékok intenzitdsa), amelyet a burkolat képes
elszivarogtatni. Ennek azért van nagy jelentésége és azért fontos, hogy erre a tervezok felhivjak az
iizemeltetok figyelmét, mert a megépitést kdvetd években a burkolat csapadékintenzitasokhoz
viszonyitott kiemelkedd vizateresztd képessége azt a hamis ill0ziot keltheti, hogy az esztétikai céli
tisztitason tilmenden nincs fenntartasi teendo.

A 33 éves visszatérési idohoz tartozod gorbe értékét kiemeltem a tobbi koziil. Ennek oka, hogy az
UME vonatkozo eléirasai szerint a burkolatok minimalis vizatereszté képességének szamitasnal
legalabb ekkora visszatérési idejii, 10 perces csapadékhoz tartozo intenzitdssal kell szamolni.
Valamint szintén kiemeltem a 4 éves visszatérésli idejii csapadékhoz tartozd gorbét, melyet

gyakran alkalmazunk a tervezés soran.
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Osszegzés

A hagyomanyos csapadékviz-elvezetésen alapuld megoldasok mar nem kinalnak megfelel
alternativakat a valtozo éghajlat és a telepiilési vizgylijtok lefolyasai okozta problémak kezelésére.
A csapadékviz gyors elvezetése helyett eldtérbe keriiltek azok a csekély beavatkozassal jaro, un.
z0ld megoldasok, melyek a telepiilés teriiletére hulld csapadék visszatartdsat, tarozasat,
parologtatasat, és szivargasat segitik el0. Ezen megoldasok kozé tartoznak a vizateresztd
burkolatok is.

A vizateresztd burkolatok hidrologiai méretezésének egyik legfontosabb része a felszini
beszivarogtatd képesség meghatirozasa, mivel ez befolyéasolja azt, hogy milyen intenzitasa
csapadék elnyelésére lesz képes a rendszer. A burkolat tisztitdsanak hidnya és a nem megfeleléen
megvalasztott, kialakitott beépitési kornyezet a vizateresztd képesség iddbeli csdkkenéséhez
vezethet. Ennek vizsgalata rendkiviil fontos, Magyarorszagon még nem késziilt felmérés arra

vonatkozoan, hogy a korabban létesitett burkolatok teljesitménye hogyan valtozott.

Kutatasom soran miigyantaval stabilizalt szort kavics és ontott gumi feliiletek vizateresztd
képességét vizsgaltam Budapesten beliil 18 helyszinen. A mérések soran az infiltracios képességet
szimpla gylirlis modszerrel vizsgaltam.

A mérési eredmények alapjan felallitottam olyan 6sszefiiggéseket, amelyek kapcsolatot teremtenek
a burkolat kora és a vizatereszto-képességi egyiitthatoja kozott.

Ezen leir6 gorbéket Osszevettem a méretezésnél alkalmazott csapadékintenzitasokkal.

Az eldzetes varakozasoknak megfelelden a burkolatok mérési eredményeibdl egyértelmiien latszik
a felszini beszivarogtato csokkend tendencia az id6 eldrehaladtaval.

A szennyezésnek jobban kitett mérési pontok eredményei alapjan megallapithatd, hogy ezeken a
pontokon a burkolat vizateresztd képessége kisebb, mint azon pontok esetében, melyek kevésbé
vannak kitéve a szennyezddések hatasainak.

A téli és a nyari mérések Osszevetése alapjan arra a kovetkeztetése jutottam, hogy a burkolatok
vizatereszt6 képessége mar fél év utan jelentésen csokkenhet, akar 2000-3000 mm/h-val.

A mérési eredményekre illesztett gorbék alapjan - a szennyezésnek kevésbé kitett mérési pontokat
tekintve - mindkét burkolat tipus esetében mar a beépitést kdvetd masodik évben jelentds

mértékben csokkent a feliilet vizateresztd képessége, ez nagysagrendileg kdzel 50-60 %-os romlast
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mutat. A gorbék alapjan tovabba lathatjuk, hogy az 1800 mm/h-as értéket harom éves koruk utan
mar nem képesek teljesiteni.

A szennyezésnek jobban kitett pontokat leird gorbe (ontdtt gumi burkolat estében) alapjan
elmondhat6, hogy a potencialisan nagyobb szennyezésnek kitett burkolatok feliiletének atereszté
képessége nagysagrendekkel rosszabb, mint a szennyezésnek kevésbé kitett burkolatoké. Az 1800
mm/h-as értéket mar a létesitésétol szamitott elsé év utan nem képes teljesiteni.

A csapadékintenzitds értékeivel Osszevetve a leird gorbe értékét (Ontdtt gumi burkolatok,
szennyezésnek kevésbé kitett esetben) pedig elmondhato, hogy a burkolatok atlagosan kb. 5 éves
¢lettartamuk utdn érik el azt a kort, hogy tisztitasuk sziikségessé valjon, valamint ezen 6t év utan
éri el a vizatereszté képességiik azt az értéket, amely a magyarorszagi intenziv zaporok

intenzitastartomanyaba esik.

A kutatas folytatdsdnak elsd 1épéseként érdemes lenne megvizsgélni, hogy a szimpla-gytiriis
modszerrel torténd mérés milyen nagysdgrendii hibat eredményez a vizéteresztd képességi
egylitthato becslésében. Ehhez (és a tovabbi mérésekhez) a dupla-gylirlis modszer vizszint-tartasi
problémait példaul Mariotte-palackkal lehetne megoldani.

A vizsgélatba vont burkolatok varhatéan a kovetkezd években fognak olyan mértékben
kolmatalodni, hogy a hazai viszonyok kozott jellemzd nagyintenzitasti csapadékok mar
meghaladjdk a telitett vizateresztd képességi egylitthatdikat, vagyis a beszivargas viznyelési

szakaszanak kimérése tervezésben is hasznosithatd informaciot szolgaltasson.

46



Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszonetet mondani konzulenseimnek Varga Lauranak és Acs Tamasnak, akik
nélkiil ez a dolgozat nem johetett volna létre. Szeretném megkoszonni a SOK segitséget, valamint a

folyamatos tamogatast és biztatast, mellyel végig Kisérték a munkamat.

Valamint szeretném megkdszonni csalddomnak és barataimnak, hogy a terepi mérések soran

elkisértek €s segitették a munkamat.
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Mellékletek

1. szamu melléklet: Az egyes helyszineken mért vizatereszté képesség értékei [mm/h]

Vizatereszt6 képesség [mm/h]

, Létesité | Burkolat |1.szamu 2. szamu 3. szamu 4. szamu Mérés
Helyszin . . .
S eve tipusa meresi pont meresi pont meresi pont meresi pont idopontja
Budapest, Romkert (Rudas szort
fiirdé mellett) 2013 | kavics 145,60 39,04
szort
Rakoczi tér, favermek 2013 [ kavics 326,89 131,94
szort
Bikas park pinpong asztalok 2014 [ kavics 42,44 42,44
Laktanya utca park, ontott
futopalya 2014 [ gumi 73,75 39,27
ontott
Duna jatszotér 2015 [ gumi 1793,30 1506,79 g
szort %
Budai var oldala (Hilton) 2015 [ kavics 38,77 31,97 g
szort -
Budapest, Pesti ut 124. 2016 [ kavics 159,55 116,17 146,10 ‘§
ontott =
Kaloztenger jatszotér 2016 [ gumi 195,73 679,06 906,22
ontott
Nehru part jatszotér 2016 [ gumi 925,99 774,01 2861,21
ontott
Ferenc tér jatszotér 2016 | gumi 195,73 39,12
szort
Dagily sétany 2017 [ kavics 16428,90 16976,53
szort
Népfiird6 utca 21. 2017 [ kavics 10185,92 9794,15
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szort

Wein Janos park 2017 | kavics 8214,45 2861,21 116,65 61,70
ontott
Wein Janos park, jatszotér 2017 [ gumi 507,27 335,95
ontott
Hajos jatszotér 2018 | gumi 2893,73 274,41 12126,09
szort
Fiastyuk utca kozpark 2019 [ kavics 3068,05 5305,16
Hajdu utca sportpark, ontott
futopalya 2019 | gumi 1872,41 6529,43 2598,45 5787,45
ontott
Hajdu utcai jatszotér 2019 | gumi 14551,31 10610,33 9986,19
ontott
Hajos jatszotér 2018 | gumi 4774,65 2046,28 15915,49
szort '§
Fiastyuk utca kdzpark 2019 [ kavics 5729,58 7538,92 5
Hajdu utca sportpark, ontott g
futopalya 2019 | gumi 5729,58 11018,42 3331,15 10810,52 @
ontott
Hajdu utcai jatszotér 2019 | gumi 16851,70 12732,40 14817,87
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2. szamu melléklet: Beszivargas mérési jegyzokonyv minta

| Beszivargas mérés jegyzokonyv

Helyszin: Hajos jatszotér Idépont: 2020.08.12
Koordinat N: 47°32'33.0" E: 19°04'49.0"
oordinata:
EQOVX: 244288 EQVY: 652470
Burkolat tipusa: Ontott gumi burkolat
|Gytirti bels8 atmérdje: | 300 [ [mm] [1d8jarés: Napos, +31 C° |
| Elonedvesités |
1. szam0 mérés 2. szam0 mérés 3. szamu mérés 4 szamu mérés
Ve [liter] ten [SEC] Ven [liter] ten [S€C] Ve [liter] ten [SEC] Ve [liter] ten [SEC]
5,0 74,0 5,0 785,0 5,0 26,0 - -
Mérések
1. szami mérés A 3. szami mérés A
Vieszt [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kp [mm/h] Vieszt [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kp [mm/h]
5,0 75 300 0,000943 3395,3 10,0 42 300 0,003368 12126,1
1. szaml mérés B 3. szamu mérés B
Viesz [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kp [mm/h] Vieszt [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kp [mm/h]
5,0 88 300 0,000804 2893,7 10,0 35 200 0,004042 14551,31
[1. szami méres [ Koo [M/s] ] [ 0,000804] 2893,73 [mm/h]| [3. szami méres [ Koo [M/s] ] | 0,003368] 12126,09 [mm/h]|
2. szaml mérés A 4. szaml mérés A
Viesz [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kp [mm/h] Vieszt [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kp [mm/h]
5,0 928 300 0,000076 2744 - - - - -
2. szam0 mérés B 4. szaml mérés B
Viesze [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] ky [mm/h] Vieszt [liter] t [sec] D [mm] |k, [m/s] kyp [mm/h]
5,0 750 300 0,000094 339,5 - - - - -
[2. szami méres | Koo [s] | \ 0,000076] 274,41 [mm/h]| [4. szami méres | Ko [M/s] \ [ - - |
| A burkolt feliilet atlagos vizitereszt képessége: [ K [ 0,001416 [m/s] | 5098,1 [mm/h] |
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