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Absztrakt

A vizateresztd burkolatok és palyaszerkezetek a kék-zold infrastruktira megoldasok kozé
tartoznak, melyek a varos vizgyujtdjére hullé csapadékvizek visszatartasat, tarozasat,
parologtatasat és talajba szivargéasat segitik eld. Vilagszerte és Magyarorszagon is egyre
gyakrabban alkalmazzak varosi kozlekedési feliiletek burkolataként, ezzel eldsegitve a
csapadékvizzel valo gazdalkodast és a mikroklima javitasat.

A vizatereszté burkolatok egyik legfontosabb tulajdonsdga a felszini réteg vizatereszto
képessége. A vizgyljtokrol lefolyd finomszemcsés szennyezOanyagok kovetkeztében
rendszeres tisztitas nélkiil a burkolatok eltomddnek, ezért fontos, hogy rendszeres mérésekkel
nyomon kovessiik az idébeli valtozasokat.

A dolgozat célkitlizése, hogy felmérje a Magyarorszagon korabban telepitett vizateresztd
burkolatok vizateresztd képességének jelenlegi allapotat, és elemezze az eltomodés sebességét
az egyes teriileteken. A vizsgéalat helyszinéiil Budapestet valasztottuk. A févarosban
miigyantdval stabilizalt szort kavics burkolatok ¢és oOntott gumi burkolatok formdajaban
talalkozhatunk ezen burkolat tipusokkal, szabad terek jarda feliileteit, jatszoterek burkolatat,
illetve favermek boritasat alkotva.

A kutatas soran 18 budapesti helyszinen végeztem felszini beszivargas teszteket 2020 és 2021
kozott. A dolgozatban a 2020-ban végzett mérések eredményeit vetem Ossze az 1) mérésekkel,
ezaltal képet kapva arrol, hogy a burkolatok felszini vizateresztd képessége hogyan valtozik
hosszabb iddtavon.

A 2021-es mérések soran a korabbi mérési helyszineken ugyanazon mérési pontokon végeztem
méréseket. Valamint tovabbi mérési pontok is kijelolésre keriiltek, annak érdekéden, hogy
képet kaphassunk a burkolat vizateresztd képességének térbeli valtozékonysagarol egy
helyszinen beliil. A vizsgalt helyszineken beliill kisebb-nagyobb valtozékonysagot
tapasztaltunk, amely ramutat a tobb alkalommal torténé méréseknek a sziikségletére a
burkolatok rendszeres allapotfelmérése soran.

A mérések soran szimpla gy(rlis infiltracids tesztet alkalmaztam, azonban ennek hatranya, hogy
az oldaliranyu elszivargas miatt a fliggdleges vizateresztd képességi egylitthato feliilbecslésével
jarhat. Annak érdekében, hogy képet kaphassunk arrol, hogy a vizsgalt burkolat tipusok
estében, érvényesiil-e ilyen hatds a Bikas park, Kaloztenger jatszotér helyszinen méréseket
végeztiink szimpla- és dupla gytrls infiltrométerrel egyarant. Nem talaltunk egyértelmi
kiilonbséget az egy- €s kétgytirlis modszerrel mért vizatereszt képességi egytitthato kozott. Az

azonos modszerekkel végzett ismételt vizsgalatok soran tobb bizonytalansagot okozo



folyamatot és hatotényezot is észleltiink, mint: eltomddés, kimosodas, oldalirdnyt elszivargas,
térbeli heterogenitas stb. Az eredmények kiértékelését kovetéen arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy az egyes folyamatokat laboratoriumi koriilmények kozt lenne érdemes

megvizsgalni, ahol a bizonytalansagokat kontrollalni tudjuk.



Abstract
Permeable pavements are among the low impact development (LID) or green infrastructure
(GI) techniques that aim to imitate natural hydrological processes of catchments. Instead of fast
conveyance of rainfall, these practices support infiltration, storage, and evaporation of
stormwater.
One of the most important characteristics of permeable pavements is their permeability. Porous
pavements are prone to clogging as a consequence of sediment content in runon water, thus it
Is essential to monitor changes over time with regular measurements.
This study is the outcome of the continuation of my previous research in which | assessed the
permeability of resin bound gravel and crumb rubber permeable surfaces at 18 sites in Budapest,
Hungary. In-situ single ring infiltration tests were performed at the same locations and points
as in 2020 in order to assess the one-year reduction in their permeability and to validate the
relationships derived in my 2020 research between the age and permeability of the surfaces.
Measurements were conducted at additional pointsinmostlocations as well to get a better picture
about the spatial variability in permeability within some hundred to some thousand m? of
permeable surfaces. The bias in measured vertical coefficient of permeability due to the
horizontal component of seepage beneath the single ring infiltrometer was investigated by
comparing the single ring method with the double ring method at the Bikas square,
"Kaldztenger’ playground location.
Based on the measurements in 2021, the previously derived age-permeability functions were
validated. Minor to significant spatial varibaility in permeability were found at the assessed
locations, which highlights the necessity of multiple measurements in case of regular status
assessment of surfaces. No clear differences between the coefficient of permeability measured
by single and double ring method were found. However, the repeated tests with the same
methods resulted in some unexpected and contradictory differences in measured infiltration
capacity. The results suggest that several processes are in progress simultaneously. It was
concluded that the role and importance of the processes should be examined in more controlled

conditions.
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1 Bevezetés

A dolgozatom a 2020-ban bemutatott: ,,Vizateresztd burkolatok vizateresztd képesség
valtozasanak vizsgalata” cimi korabbi TDK tanulmanyomnak a folytatisa, amelyben a
miigyantaval stabilizalt szort kavics-, valamint ontdtt gumi vizateresztd burkolatok vizateresztd
képességét és annak id6beli valtozasat, valamint a koztik 1évé Osszefiiggést vizsgaltam. A
dolgozatomnak bizonyos részei ezért megegyeznek a korabbiakban leirtakkal, melyre azért volt

sziikség, hogy jelen tanulmany 6nmagaban is érthetévé valjon.

Visszatekintve az elmult par évtizedre azt tapasztalhatjuk, hogy a népességszam vilagszerte
ugrasszeriien megnovekedett, ez pedig magéaval hozta a varoslakok szamanak novekedését is.
Jelenleg a vilag lakossaganak kozel fele varosokban lakik, amely arany a kovetkezd
évtizedekben varhatéan novekedni fog [43]. A varosok megnovekedett lakossaga magaval
hozta a varosi teriiletek novekedését is, amely egyiitt jar a burkolt feliiletek ardnyanak a
gyarapodasaval. Ez pedig szamos problémat hozott magaval, tobbek kozt a varosok
vizkorforgasanak az atalakulasat. A lehullo csapadékviznek a nagyrésze lefolyasra keriil, csak
kevés része képes a talajba beszivarogni vagy elparologni. Ezzel szemben a természetes
vizkorforgds soran a lehulld csapadék jelentds része elparolog és/vagy beszivarog a talajba,
valamint kisebb hanyadban lefolyasra kertil.[44]

Ez elébbire nem csak tarsadalmunk, hanem koérnyezetiink véltozéasai is hatassal vannak. A
klimavaltozas soran hazankban is gyakoribba valtak a szélsdséges iddjarasi jelenségek, tgymint
a nyari aszalyok és hdséghullamok, valamint a csapadékos idészakok megrovidiiltek, azonban
az extrém nagyintenzitasu csapadékok szama novekvé tendenciat mutat.[16] Az
0zonvizszerlien lehulld csapadékesemények a vérosi vizelvezetd rendszerek tulterhelésével
azok kiontéséhez vezethetnek.

A hagyomanyos (klasszikus) csapadékviz-elvezetési gyakorlat a varos teriiletére lehulld
csapadekvizet a lehetd legrovidebb 1d6 alatt 6sszegylijtotte €s egy kozeli befogaddba vezette
azt. A csapadékviz elvezetése tobbnyire egyesitett vagy elvalasztott rendszerli csatornakon
keresztiil tortént, azonban ezek a rendszerek a megndvekedett csapadék lefolyds hatasara
sokszor valtak tulterheltté mennyiségi €és mindségi értelemben is. Egy-egy nagyobb
csapadékesemény sordn az egyesitett csatornakon keresztiil csapadékvizzel kevert higult
szennyviz jut a befogadokba, amely amellett, hogy a vizmindséget rontja, a megndvekedett
vizhozamnak a hatdsidra part- és mederer6ziot is okozhat. A természetes hidrologiai
korfolyamat moddosulasa emellett még szdmos ponton érinti a varosi vizgazdalkodast. A

csokkent beszivargasnak hatasara a talajviz utanpotlasa jelentésen megcsappant, ennek hatasara
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a varosi ndvényzet ontdzésre szorulhat, melyet leginkabb az ivovizhaldzatrol oldanak meg
jelenleg. A parolgas csokkenése pedig a helyi mikroklima romlasat vonta magaval, ezeken a
teriileteken az atlaghomérséklet magasabb, melynek kovetkeztében kialakulhatnak un. varosi
hészigetek. [44]

A klimavaltozasnak a hatasara a csapadékesemények intenzitdsa varhatéan novekedni fog,
valamint a gyakorisagukat nem tudjuk elére megjosolni, de meg Kell kisérelniink felkésziilni
ezekre az eseményekre, hogy a karesemények gyakorisagat és mértékét csokkenteni tudjuk.
Ehhez pedig szemléletvaltasra van sziikkség a varosi tervezés soran. A csapadékviz-elvezetés
helyett a csapadékvizzel vald gazdalkodasnak a szemléletét kell elényben részesiteni.

A csapadékvizzel vald gazdalkodas sordn megprobaljuk a viz természetes korfogasat
elésegiteni a varos vizgyljtéjére hulld csapadékvizek visszatartdsaval, tdrozédsaval,
parologtatasaval és talajba szivargasanak eldsegitésével. Ezek az in. z61d megoldasok, melynek
az alkalmazaséaval csokkenthetjiik a csatornahdlozatba jutd vizmennyiséget, ezaltal a rendszer
tulterheltségét, mellyel az elontések valoszintsége is mérséklodik, tovabba a szennyviztisztitok
tulterhelésének veszélye is. A lefolyasnak a lassitdsaval a viznek a mindsége is javithatd, amely
a zold feliiletek szennyezdanyag eltavolitd képességének kdszonhetd. A zold megoldasoknak
az alkalmazasaval a talajba szivargd viznek a mennyisége ndvekedhet, valamint a helyi
mikroklima is javulhat, a varosnak a latképe pedig szebbé valhat. [45]

Azonban a hagyomanyos csapadékviz-elvezetés modszerei és csapadékviz-gazdalkodas soran
alkalmazott z6ld megoldasok nem kiilonithetdk el egymastdl, mert a mar meglévd rendszerek
hatassal lesznek az wjakra, €s forditva. A kettdnek az egyiittes és jol atgondolt hasznalatéra,
egymassal valod jol kiegészitésre van sziikség az tin. kék-zold infrastruktura alkalmazasara. [6]
(Kék infrastruktirdnak nevezziik az ivoviz, csatorna és csapadékviz-elvezetd halozat, valamint
a felszini és foldalatti viztestek Osszességét. [8])

A kék-z61d infrastruktira a telepiilési zoldfeliiletek és az ezekbe 4gyazodoé vizfeliiletek k6zos
rendszerét jelenti. A kék-zold infrastruktura egyes moddszerei a természetes vizkorforgast
kovetik, f6 feladatuk a csapadékviznek a szikkasztasa, tarozasa, elparologtatasa és a tisztitasa.
A tertiletre lehull6 csapadék azonnali visszatartdsdban azonban a szikkasztasnak és a tarozasnak
van a legjelentdsebb szerepe. Fontos kérdés azonban, hogy maga a teriilet a csapadékviz
beszivarogtatasra alkalmas legyen, ennek lehetéségét minden helyszinen egyedileg vizsgalni
kell.

A beszivarogtatas eszkozei lehetnek kiilonbozé burkolt- és nem burkolt feliiletek egyarant.
Nem burkolt feliiletek lehetnek természetes terepmélyedések vagy mesterségesek kialakitott

z0l1d feliiletek, ilyen megoldéasok koz¢ sorolhatoak egyszerii gyepfeliiletek, nyilt beszivarogtato
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arkok, bioszlir6 vapak, esdkertek sth. Ezeken a teriileteken a viz tarozodhat addig, amig be nem
szivarog az altalajba vagy vissza nem parolog a légkorbe. A burkolt feliileteket pedig a
vizareresztd burkolatok alkotjak, melyeknél a hasznalat megkoveteli a szilard felsoréteg
meglétét, de a kialakitasuknak koszonhetden képesek atszivarogtatni az alsobb rétegjeikbe a
csapadékvizet, majd pedig a talajba. Kifejezetten ott lehet jelentds szerepiik a varoson beliil,
ahol az egyéb zold megoldasok nagyobb helyigényiik miatt nem alkalmazhatéak, nem
illeszthetéek be megfeleléen a varosi kornyezetbe, vagy alkalmazasukkal a feliiletek
hasznalatat korlatozni kellene.

Ezen burkolattipusok egyik legfontosabb tulajdonsaga a felszini réteg vizateresztd képessége,
amely minimalis értékének meghatarozasa vizépitémérnoki feladat.[32] Ez fogja biztositani
azt, hogy a burkolat képes legyen a tervezésnél mértékadd csapadékbol keletkezd rafolyas
elvezetésére. Azonban a burkolatoknak a vizateresztd képessége a felsziniikk rendszeres
tisztitdsa nélkiil jelentdsen csokkenhet, akar mar a beépitést kovetd par éven beliil. Ennek a
jelenségnek az oka pedig a burkolatok hézagrendszerének az eltomddése, amely a burkolatot
éré finomszemcesés szennyezOanyagok hatasara kovetkezik be. Ezt a jelenséget a burkolatok
tervezésénél mindenféleképpen figyelembe kell venni. Ahhoz, hogy ezt megtehessiik pedig
fontos, hogy rendszeres mérésekkel nyomon kovessiik ezeknek a folyamatoknak az idébeli
valtozasat.

Vilagszerte, valamint Magyarorszagon is egyre gyakrabban alkalmazzdk a vizateresztd
burkolattipusokat a varosi kozlekedési feliiletek burkolataként. Mig kiilfoldon szamos példat
talalunk pordézus aszfalt, porézus beton ¢€s kiselemes (térkd) burkolatok beépitésére, addig
hazankban ezen burkolattipusoknak az alkalmazasa még kevésbe terjedt el. Azonban két masik
tipusra, a miigyantaval stabilizalt szort és ontott gumi burkolatokra

mar szamos helyen talalhatunk példat beépitésre.
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2 Célkitiizés

Budapesten a vizatereszt6 burkolatokkal miigyantaval stabilizalt szort kavics és az ontott gumi
burkolatok formajaban talalkozhatunk szabad terek jarda feliileteiként, jatszoterek esés
csillapito burkolataként, valamint favermek boritasaként. A vizsgalat helyszinéiil ezek a
helyszinek szolgaltak a varoson beliil. A dolgozat célkitiizése pedig az volt, hogy ezen korabban
telepitett vizateresztd burkolatok vizateresztd képességének aktualis allapotat felmérje ¢€s
elemezze az eltdomddésnek a sebességét az egyes teriileteken.

A kutatas keretében 18 fovarosi helyszinen végeztiink felszini beszivargasi teszteket 2020 ¢és
2021 kozt. A dolgozatban a 2020-ban végzett mérések eredményeit vetem 6ssze az 1) 2021-€s
mérési eredményekkel. Ezaltal képet kaphatunk arr6l, hogy a burkolatok felszini
vizateresztoképessége hogyan valtozott egy évnek az elteltével.

Tovabba megvizsgalom a kérdését annak, hogy a szimpla gyiriis mérési modszer milyen
nagysagrendil hibat eredményez a vizateresztd képességi egylitthatd becslésében a duplagytiriis

mérési modszerhez képest.
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3 Irodalmi attekintés

A vizétereszt burkolatok felszini vizateresztd képességét, valamint az eltomddés folyamatat
tobb orszagban is vizsgaltdk. Szdmos kutatds foglalkozik a porozus beton, pordzus aszfalt,
valamint a betontérkd burkolatok vizateresztoképességének a vizsgalataval. Az alabbiakban
néhany fontosabb kutatids eredményei alapjan foglalom 6ssze a vizateresztd burkolatok €és az

eltomddési folyamatuknak a jellemzdit.

3.1 Azeltomédés folyamatanak jellemz6i porozus beton és beton térké burkolatok
esetében [34] [19]

A vizateresztd burkolatok eltomddése az Oket érd kiilonbozé szennyezd forrasok hatdsara
torténik, melyek szarmazhatnak azoknak a kozvetlen vagy kozvetett kornyezetébdl is. A
szennyezOanyagok rahordésa torténhet emberi, valamint természetes hatasok kovetkeztében is,
ugymint szél vagy csapadékviz altal torténd transzport soran.

Labor vizsgalatok soran kimutattak, hogy a pérusok eltomdédésének folyamata altalaban harom
szakaszra bonthato: a gyors eltomddés, az eltomddés atmeneti enyhiilési fazisa és a progressziv
eltomodés. [34]

A burkolat anyagéanak porozitdsa, a csapadékviz mennyisége, valamint a szennyezdanyag
szemcsemérete mind hatassal lehetnek az eltémédésnek a folyamatara. A nagyobb porozitassal
rendelkezd burkolatok konnyebben eltomddhetnek, ugyanis a nagyobb porusméreteknek
koszonhetden a mintan beliil a viz szivargasi sebessége megnovekszik, ezéltal tobb
szennyezOanyag részecske tud bemosddni a porusok kozeé. A burkolatok felszinén kialakulo
vizboritottsag esetén a magasabb vizszint hatdsara nagyobb beszivargasi sebesség alakul ki,
amely tobb részecskét képes bemosni a porusok kozé. Ha a burkolatot durvabb szemcséjii
szennyezOanyag terhelés éri az eltémddés akar kisebb mértékii is lehet. Ennek oka, hogy a
durvabb részecskék a felsobb porusokban mar elakadnak és nehezebben jutnak be a minta
alsobb rétegeibe. Azonban vegyes szemcseatmérdjii szennyezdanyag esetében eldéfordulhat,
hogy az eltémddés mértéke ndovekedni fog, mert a durvabb szemcsék eltomitik a burkolat felsd
porusait, a finomabb szemcsék pedig kitdltik a tobbit, ezéltal a vizateresztd képesség értéke
csokkeni fog. [34] A fizikai folyamat attdl fiiggden valtozik, hogy eldszor kicsi vagy nagy
szemcseméretll részecskék haladnak at a rendszeren. [19]

Az elébbiekben leirt folyamtokbol kovetkezik, hogy a burkolatok egyfajta szennyezdanyag
visszatartd képességgel is rendelkeznek. A szemcsemérettdl és a burkolaton rétegén valod
athaladas méretbeli athaladasi sorrendjétdl fliggéen ez a szennyezOanyag visszatartd hatds a

burkolatra bocsatott szennyezéanyagnak akar a 74-94%-a is lehet. [19]
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3.2 A szivargasi sebesség valtozasa a vizatereszt6é burkolatok életkoranak
fiiggvényében [24]

Az 1. szamu abran egy Osszefoglald tanulmanynak az eredményei lathatoak, melyek a
beszivargasi sebesség értékeit mutatjdk be a pordzus beton (PC), a beton térkd (PICP) és a
pordzus aszfalt (PA) burkolatok esetében.

Az 1. szamu abran azt mondhatjuk, hogy a legnagyobb szivargasi sebességet a pordzus beton
(PC) esetében mérték, majd ezt koveti a beton térkd burkolat (PICP) és a porozus aszfalt (PA).
Az eredmények alapjan tovabba az is megallapithatd, hogy a burkolatok vizateresztd képessége
a lerakastol szamitott masodik évben altalaban mar jelentésen lecsokkent, a negyedik évben
pedig mindharom burkolat tipusnal 1000 mm/6ranal kisebbet mértek. Ennek oka feltehetden a

burkolatok karbantartasanak elmaradasaban keresendd.
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A vizatereszto burkolat kora [év]

1. abra A beszivargasi sebesség a burkolatok életkoranak fiiggvényében abrdzolva porozus
beton burkolat (PC), beton térké (PICP) és porozus aszfalt esetén [24]
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3.3 Vizatereszto burkolatok vizatereszto képességére vonatkozo nemzetkozi eléirasok
A vizatereszt6 burkolatok szivarogtatod képességét kétféle modon szoktak jellemezni. Az egyik
a felszini beszivarogtatd képesség, amely a nagyintenzitasu (mértékadd) csapadék eseménynél
fontos. A masik a minimalis, telitett allapothoz tartozo szivarogtatd képesség, amely az altalajt
jellemzi, és a tarozoréteg letiriilése miatt jelentos.

A vizatereszté térkburkolatok esetén a fugdzd anyagok szivargasi tényezdje altalaban 10°
mm/ora nagysagrendii [11][15], a teljes burkolt feliilet szivarogtatd képessége ennél altalaban
joval kisebb. Azonban ez az érték szinte minden esetben meghaladja a mértékaddnak tekinthetd
csapadékintenzitast [3]. Bean munkatarsaival 11 kiilonb6zd koru térkével burkolt felszin
vizateresztd képességét vizsgalta [4], a mért értékek 20 mm/ora és 40000 mm/ora kozott
valtoztak.

A felszini beszivargds mértéke akar néhany év elteltével a hasznalat, és a nem megfeleld
fenntartas esetén is jelent0sen csokkenhet a kolmatacido (a burkolatok hézagrendszerének
eltomddése) miatt. A csokkenés mértéke akar a 70-90 %-ot is elérheti [3] [3], ezutan viszont
csaknem konstansnak tekinthetd [5]. Bean munkatérsaival 1ényegesen kisebb beszivargasi
értékeket mért az olyan teriileteken, amelynek a kozelében finom szemcsés talaji burkolatlan
feliiletek voltak [4]. Az ateresztd képesség javitasanak érdekében a fugdzd anyag felsd
rétegének rendszeres cseréjével sokat tehetlink. T¢li idészakban a burkolat teljesitOképességét
nagyban csokkentheti a ho- és jégmentesitéshez hasznalt homok, ezért ennek hasznalatat nem

javasoljak [3] [25].

A burkolatok minimalis beszivarogtatd képességre vonatkozdan szamos orszag alkalmaz mar
eldirast. Belgiumban a felszin (valamint a tobbi szerkezeti réteg) minimalis vizateresztd
képességét a mértékado csapadékintenzitasbol hatarozzak meg, oly modon, hogy az idével valod
eltomdédés miatt y=2 biztonsagi tényez6ét hasznalnak [10]. Az USA-ban is talalhatunk a
szivarogtatd képesség minimalis értékére vonatkozo eldirasokat, példaul Wisconsinban az uj
burkolatokra 2500 mm/érat irnak el6, amely a késébbiekben nem csékkenhet 250 mm/dra ala,
ennek bizonyitdsdhoz a tervezOktdl pedig modell szamitasokat varnak el [33]. J. Faleyeux
Franciaorszagban a raciondlis mddszert javasolja a mértékado terhelés meghatarozasahoz, és
ennek az értéknek a tizszeresét irjak el6, mint sziikséges beszivargasi értéket [19].
Németorszagban az eldirasok szerint 194 mm/6ra a beépités utdni minimalis értek, €s az tartos
hasznalat esetén nem cs6kkenhet 97 mm/6ra ald. A belga és német szabdly esetében kétszeres,

az amerikai és francia szabvanyban tizszeres a még elfogadhatd csokkenés a burkolatok
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vizatereszté képességében. A kolmatacid hatdsait szamba véve [22], a német szabvany

feliilvizsgalatat javasoljak, melyet 600 mm/drara modositana a 194 mm/6ra helyett [15].
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4  Vizatereszto burkolatok altalanos bemutatasa

A vizateresztd burkolatok olyan tutburkolatok, amelyek nagymértékben képesek a vizet

atereszteni porozus feliiletiiknek koszonhetdéen. Az, hogy egy adott burkolat és a hozza

kapcsolodo palyaszerkezet vizatereszté-e, a megépités és a kialakitas modjatol fiigg. A

beszivargott csapadékviznek szabadon kell tudnia d&ramolni a szemcsék kozt, és minden esetben

gondoskodni kell a beszivargott viz elvezetésérol.

Az alabbiakban a vizateresztd burkolatok jellemzéit, tipusait, kialakitasi lehetOségeit és az

alkalmazasi/fenntartasi feltételeit mutatom be altalanosan.

A vizatereszté burkolat elényei:

A teljesen vagy részben (lasd: 4.3 alfejezet) vizateresztd burkolatok segitik a
természetes hidrologiai egyensuly helyreallitasat és csokkentik a lefolyds mértékét
azaltal, hogy felfogjak és lassan a talajba szivarogtatjak a csapadékot, ahelyett, hogy
engednék a csatorndba folyni azt. Ezaltal csokkentik a befogadok terheltségét ¢és az
elontés veszElyét is.

Alkalmazasukkal lehetévé valhat kisebb kapacitasu vizelvezetd rendszer kiépitése is,
néhol akér el is hagyhato.

A burkolaton 4t a talajba szivargott viz segiti a talajviz utanpotlasat, valamint a
beszivargott vizet felvevd véarosi ndovényzet a parologtatassal nagymértékben hiiti a
kornyezetét.

Segitenek megdvni a befogadok természetes vizének tisztasagat azaltal, hogy bizonyos
szennyezOanyagokat képesek visszatartani vagy eltavolitani.

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

elnyelik a hangot.

Hatranyuk lehet:

Vizateresztd képességiik idével csokkenhet az eltomddés kovetkeztében, azonban
megfeleld karbantartassal ez kikiiszobolhetd.

Alkalmazasukat kornyezeti feltételek (pl. egyes talajtipusok, kozeli épitmények) és
helyigénytik korlatozhatja.

Fagyasra és olvadasra érzékenyek lehetnek.
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4.1

Burkolatok tipusai

A tipusokat tekintve 1éteznek Ontétt, szort, elemes, valamint magas zoldfeliilettel rendelkezd

burkolatok. Egyes tipusoknal (példaul drénaszfaltnal) kimondott elvaras a nagy teherbiras, mert

a kozuti forgalmi kovetelményeinek is meg kell felelniiik, mig maésoknal, melyeket

gyalogosforgalomra terveznek, a teherbirdsra valo kitétel sokkal kevésbé lényeges (példaul

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

tulajdonsagaik alapjan. Az alabbiakban az alkalmazott burkolatanyag szerinti fobb csoportokat

mutatom be részletesebben.

Ontott burkolatok

Drénaszfalt

Nagymértékben hasonlit a hagyomanyos aszfaltra, a szemcseeloszlas kivételével,
ugyanis a nagyon finom szemcséket kihagyjdk az Osszeallitdsakor, ezaltal igen nagy
szabad hézagtérfogata lesz. A nagy makro-érdességgel rendelkezd burkolat jokora
mennyiségli csapadékviz elvezetésére képes sajat rétegén beliil, valamint zajelnyeld
szereppel is rendelkezik. Az oldalra torténd vizelvezetés miatt még esében is szinte
teljesen ,,szaraz” tud maradni, ezdltal a cslUszasveszEly lecsokken az utpalyan.
Hazankban alkalmazdsa nem terjedt el, mivel fenntartas-igényes, élettartama pedig
viszonylag rovid, 7-10 év kozt van.[1][5]

Drénbeton

A drénbeton vagy porozus beton a drénaszfalthoz hasonld moédon szemcse frakcidk
kihagyasaval késziil. A finom részecskék aranyanak csokkentésével vagy elhagyasaval
atlagosan 15-20 %-os porozitas érhet6 el. A burkolatnak egyszerre kell megfelelnie a
szilardsagi és vizvezetd képességi elvarasoknak. A két ellentmondésos tulajdonsadgnak
a gyartds soran is egyszerre kell megfelelnie, azonban a gyartdsara nincs egységes
receptura. Szintén rendelkezik zajcsokkentd tulajdonsaggal a porusai révén. Hazankban
nem terjedt el, inkabb a nyugat-eurdpai orszagokban van elterjed6ben a hasznalata. [1]
[30]

(Rekortan) gumi burkolat

A helyszinen ont6tt gumiburkolat a beton feliiletekhez hasonléan teritéssel késziil.
Hajlékony alaprétegen kiegyenlitd finomzuzalékra el6szor fekete gumidrleménybdl
késziilt alatamaszto réteget teritenek, majd erre hordjak fel a poliuretan kotéstit EPDM
(etilén-propilén-dién-monomer) burkolatot. A burkolattipust elsGsorban jatszotereken,
sportpalyadkon, futdpalydkon hasznaljdk eldszeretettel, nem csak a jo vizelvezetd

képessége miatt, hanem {itéscsillapitod szerepe révén is. A rekortan elnevezés eredetileg
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egy markanév volt, de mara mar beépiilt a koztudatba, és tgymond koznevesiilt a

kifejezés. [1][37][38]

Szort burkolatok

Kotoanyaggal stabilizalt szért burkolat
o Miigyantas stabilizalt burkolat:
Poliuretan-miigyanta ¢s kavics vagy kozuzalék keverékébol all. Egyre
elterjedtebb a kotdanyaggal stabilizalt burkolatok kozott. Gyakori alkalmazasi
tertliletei a jardak, parki sétanyok, kis forgalmu utak, kerékparutak, jarhato tetok,
tetokertek, medencék kornyezete. A feliilete szilard és sima, tobbféle
szinarnyalata van. [1]
o Organikus kotést stabilizalt burkolat:
Kotéanyagként egy specidlis novényi adalékanyagot hasznalnak, amely
természetes alapu. Szaraz idOben beton keménységli, nedves id6ben azonban
kissé felpuhul. [1]
o Hagyomanyos, stabilizalt gyongykavics burkolat:
A klasszikus burkolat apr6, gombdlyl 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. [1]
Kotéanyag nélkiil stabilizalt szort burkolat
Mint a nevében is mutatja kotdanyag nélkiil stabilizalt burkolatrél van szd, mely a
zazottkd 0/4 frakcidméretei miatt tomorodik 6ssze megfelelen. [1]
Kavics fix
Zuzott ko vagy kavics dgyazat, amelyet méhsejt alaku mlianyag (gyepracshoz hasonlo)

cellakba szornak. Ezek a cellak stabilizaljak a szort anyagot. [1]

Magas zoldfeliiletet biztosité burkolatok

Gyepracs

Beton vagy milanyag racs, melynek sejtjeit humusszal toltik fel és gyeppel iiltetik be
azt. Gyakran alkalmazzak parkol6 feliiletek kialakitasanal. [1]

Stabilizalt gyepburkolat

Zuzott k6 és humusz keverékébdl eldallitott burkolat, melynek a tetejét fiimaggal vetik

be. [1]
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Elemes burkolatok

Termés- és térké burkolatok

Beton, terméské vagy miiké anyagu burkolatok, melyek szine, forméja, és mérete
rendkiviil valtozatos. A vizatereszté képességiik (amennyiben nem anyagukban
vizateresztok) a fuga mennyiségétdl €s hosszatol fiigg. A térkdvel burkolt feliiletekkel
szemben altalanosan megkovetelt, hogy a feliilet nagysagat tekintve legalabb annak 10
%-an 4t kell tudjon folyni a csapadékviznek. Ezt a 10 %-ot a térkovek kozti hézagok
biztositjak, melyek lehetnek akar ovalis, vagy kor alakuak is. Specialis kialakitasa lehet
a porozus (anyagaban vizateresztd) térkd (drén térkd), amely szemkihagydsos
szemeloszlassal késziil. Nagy porozitdsa 1évén a csapadék a térkdveken is képes
atszivarogni, az elemek kozti hézag pedig csak segiti a viz levezetését az alsdbb
rétegekbe. [1]

Gyephézagos elemes térké burkolat

Az ilyen kialakitdsu burkolatokndl tavtartd elemek ndvelik a fugdk méretét, amiket

vizatereszt6 zzottkd vagy humuszos - gyepes feltdltéssel latnak el. [1]
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4.2 Vizatereszto utpalyaszerkezet kialakitasa

A vizatereszté burkolat kialakitasa tobbféle anyagbol is lehetséges. Am barmelyikrél is legyen
sz0, egy utpalyaszerkezet csak akkor lesz vizateresztd, hogyha mind az alépitmény, mind a
felépitmény képes megfelelden elvezetni a vizet.

A vizateresztd palyaszerkezet legals6 rétege a viztdrozo alapréteg, amelynek vastagsaga a
méretezés szempontjabol mértékado csapadékviz-terhelés fiiggvényeben kertil felvételre. [32]
A tarozoréteg felett helyezkedik el az igénybevételtdl fliggden kialakitott teherhordé réteg. Erre
keriilhet sziikség esetén egy fagymentesito réteg, majd a tobbnyire zuzottkd anyagi, kotéanyag
nélkiili alapréteg, amely a szemcsék kozti hézagokban képes elvezetni, illetve ideiglenesen
tarolni a vizet. Legfelsd rétegként pedig a kopodréteg, illetve burkolat tipustdl fiiggden alatta az
agyazo réteg kovetkezik. Az dgyazo anyag alé jo vizateresztd képességli geotextilia elhelyezése
kotelez6, amely megakadalyozza a finom szemcsék bemosodasat az alsobb rétegekbe [1]

A 2. szamu abran lathatunk egy példat a vizatereszt6 térko burkolatok altalanos rétegrendjére.

Megtamaszto beton elem
Beton térkovek

Hézag kitolt6 anyag
Agyazo réteg

Felsé alapréteg

Also alapréteg

Dréncsé (ha sziikséges)

Geomtianyag (opcionalis)
Geotextilia
Altalaj

2. abra Példa egy vizatereszto rétegrend felépitésére térké burkolattal [46]

Fontos tulajdonsaga a rétegeknek a szemcsedsszetétel. Altalanos szabalyként azt mondhatjuk,
hogy minél kisebb atmérdjii szemcsékbdl all a réteg, annal kisebb lesz a vizateresztd képessége.
Szintén lényeges 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. Habar a cél a lefolyas mértékének csokkentése, mégis egy minimalis esést
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biztositani kell a feliilet szamara, mert a burkolat felszini szivarogtatd képességét meghalado

intenzitasu csapadék esetén is biztositani kell, hogy a feliileten a viz ne tudjon megéllni.

4.3 A vizatereszto burkolatok alkalmazasanak feltételei

A vizéteresztd burkolatok beszivarogtatd képességét, valamint a szerkezeti épségét szamos
kornyezeti tényez6 befolyasolja, melyeket a tervezésnél figyelembe kell venni.

Nulladik Iépésnek lehet tekinteni a kornyezetnek a vizsgalatat, hogy ahova szeretnénk épiteni
a burkolatunkat alkalmas-e erre. Tobbek kozt meg kell vizsgalni, hogy a viznek és a terhelésnek
hat4séra az altalaj nem hajlamos-e a roskadasra, ebben kozrejatszik, hogy milyen haszndlatra
szanjuk (forgalom nagysasa, gyakorisaga, hasznalat tipusa stb.). Vizsgalando, hogy a kapcsolt
vizgyljtokrdl milyen mennyiségii és mindségii szennyezdanyag terhelés éri a burkolatot (por,
viragpor, egyéb finomszemcséjli anyagok). Jelentds kérdés az altalaj vizateresztd képessége,
amely limitalja a felette elhelyezked6 rétegeknek a beszivarogtatd képességét. (Nem elégséges
vizéateresztd képesség esetén alkalmazhatdak kiegészitd drén rendszerek a vizelvezetésre.)
Meg kell vizsgalni tovabba a felszin alatti vizeket és kozeget, egytttal az épitett kornyezetet is
figyelembe kell venni. Fontos a teriileten jellemz6 talajvizszinteknek a meghatarozasa, mert
magas talajvizallas esetén kialakulhat talajvizdomb, amely lassitja a beszivargast, valamint a
kornyez6 ingatlanok és infrastrukturak szerkezetét karosithatja ezaltal. Emiatt az épiiletektol
meghatarozott véddtavolsag betartdsa is sziikséges.

Meghatéarozo kérdés a vizbazisok kozelségének és a felszin alatti vizeknek az érzékenysége. Az
elszivarogtatd burkolat (vagy szerkezet) csak akkor alkalmazhato, hogyha annak kialakitasa
képes a szennyezdanyagoknak a megsziirésére, olyan mértékben, hogy azok ne karositsak a
felszin alatti kozeget vagy vizet. A szennyezOanyagok sziirésére alkalmazhatd példaul
specidlisan erre a célra kialakitott geomiianyag.

Tovabbi szempont, hogy az elszivarogtatd szerkezeteknek a 1étesitése vizjogi engedély-koteles,
valamint szamos eldiras figyelembevétele és hatosagokkal vald egyeztetés sziikséges egy-egy

létesitménynek a tervezésénél.
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4.4 Vizatereszto utpalyaszerkezetek csoportositiasa a csapadékviz elvezetés modja
szerint

Az atpalyaszerkezetbe beszivarogtatott viznek biztositani kell a karokozasmentes elhelyezését,

amely jelentheti a viz talajba vald szivarogtatidsat vagy a kozelben létesitett csapadékviz-

elvezetd rendszerbe vald tovabb vezetését is. Az elhelyezés modja szerint hdrom tipust

kiilonbozetiink meg [32] (3. 4bra):

a.)

Teljesen elszivarogtato, jo vizatereszto képességl talaj esetén

Ebben az esetben, ha az altalaj olyan jo vizateresztd képeséggel rendelkezik, hogy
nincsen sziikség kiegészitd vizelvezetésre (példaul dréncsore), a beszivarogtatott vizet
teljes egészében a talajba szikkasztjuk A burkolat rétegeit stabilabba tehetjiik, ha nagy

vizateresztd képességli geotextiliaval, georaccsal egészitjlik ki azt.

b.) Nem elszivarogtato, vizzaro talaj esetén

Ebben az esetben a palyaszerkezetbe szivargd vizet ugyan késleltetve, de teljes
egészében tovabb vezetjiik a kozeli csapadékviz-elvezetd rendszerbe. Erre akkor lehet
sziikség, ha az altalaj vizzar6, vagy az adott teriileten nem engedélyezett a szikkasztas.
A palyaszerkezetben 6sszegylijtott vizet geotextilidval bevont dréncsdvekkel szallitjuk
el.

Részben elszivarogtatd, kdzepes vizateresztd képességii talaj esetén

Amennyiben a talaj szivarogtatd-képessége nem elégséges ¢és tulzottan vastag viztarozo
alapréteg kialakitasara lenne sziikség a mértékado csapadék kezelésére, abban az
esetben a beszivargd vizet részben a talajba szikkasztjuk, részben pedig dréncsdveken
keresztiil vezetjiik el az alépitménybdl.

Ha a pélyaszerkezetbe olyan réteg keriil beépitésre, amely vizzaro, vagy kozel vizzard
alapréteget képez (CKT, kis szilardsagu beton alap), akkor a réteg megszakitasaval kell
biztositani a csapadékviz tovabb szivargasat a jo vizateresztd képességii rétegbe, illetve

a dréncsovek felé.
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3. dbra Burkolatok csoportositasa a csapadékviz elvezetés modja szerint: (a) teljesen
elszivarogtato, (b) nem elszivarogtato, (c) részben elszivarogtato [32]

4.5 Alkalmazasuk és fenntartasuk [1] [23] [40]
A vizateresztd burkolatokat gyakran alkalmazzak parkolokban, alacsonyabb forgalmu utakon,

jardak kialakitasanal, kocsibejaroknal, parkokban, jatszotereken, valamint sportpalyakon is.

A burkolatok vizatereszté képessége idovel csokkenhet, ezért rendszeres és megfeleld
karbantartasra van sziikségiik. Nulladik Iépésként még a tervezés soran érdemes jol
meggondolni, hogy hova is €pitjiik meg a burkolatot. Célszerli elkeriilni az olyan helyeket, ahol
nagy mennyiségli finomszemcséjii anyag tud a burkolat feliiletére jutni, ugyanis ezek id6 elotti
eltomddéshez vezethetnek, ezzel csokkentve a feliilet vizateresztd képességét.

Szort burkolatok esetén dsszel kiilondsen érdemes a lehullo leveleket minél elébb eltavolitani
a burkolat feliiletérdl, ezzel megakadalyozva a bomlo levéltormelék bejutdsat a burkolat
porusaiba. Alkalmazhato kézi seprii, seprogép, lombfuvd, valamint miianyag kefe a feliileti
szennyezddések eltavolitdsara, azonban a fém kefe hasznalata nem ajanlatos, mert roncsolhatja
a burkolat feliiletét. Az esetlegesen a burkolatban megjelené novények vegyszer nélkiil, példaul
gbzborotvaval konnyedén eltavolithatok.

Télen is célszerli a burkolatok tisztitdsa. Ilyenkor a hd és a jég olvadékot mechanikai
eszkozokkel érdemes eltavolitani, mint példaul gumi €li holapatokkal vagy seprégéppel. Acél
jégtord nem ajanlott, mert haszndalata kart tehet a burkolatban. A csuszdsmentesitésre sotartalmu

szerek alkalmazhatoak, a homok, illetve apré kdzuzalék hasznalata nem javasolt.
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Az éltalanos tisztitasi és karbantartasi munkalatokon tulmenden érdemes a burkolatokat évente
legalabb egyszer alaposabb tisztitdsnak is alavetni, melynek segitségével a burkolatban
beagyazddott szennyezddések jelentds részét eltavolithatjuk. A miigyantdval stabilizalt szort és
ontott gumi burkolatok esetében ilyen eljards a magasnyomdsi mosoberendezéssel valo
tisztitas, legalabb 100 bar nyomadssal, de inkabb 150 bar alkalmazaséaval és hideg vizzel. Mar
léteznek olyan berendezések is, amelyek a moséssal egyidejileg szivni is képesek, igy
elkeriilhetd a szennyezOanyagok alsobb rétegekbe torténd bemosodasa.

A térkd és terméskd burkolatok estében az eltomddés mértéke kiillondsen jelentds lehet a fugak
kozt, valamint az agyazd rétegben. Ilyenkor a fugazé anyag felsé rétegének (kb. 1 cm)
eltavolitasaval és annak cseréjével jelentésen javithatjuk a feliilet szivarogtatd képességét. Ez
torténhez kézi modszerrel vagy célgépek alkalmazésaval.

A karbantartasi és tisztitdsi munkalatokra lathatunk példat a 4. abran vizateresztd térkd, porozus

aszfalt és pordzus beton burkolatok esetében.

4. abra Karbantartasi gyakorlatok: M1 — Nagynyomdsu kézimoso és kézi szivoberendezés;
M2 — Lombfuivo és kézi seprii; M3 — Porszivos utcasepro, M4 — A térkovek fugazo anyaganak
kezi eltavolitasa; M5 — Magasnyomdsu moso és egyidejii szivoberendezés; M6 — Stiritett
levegd fitvo és szivoberendezés [23]
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5 Anyag és modszer

A vizateresztd burkolatok vizateresztd képességén — a talajoknal és altalaban a pordzus
anyagoknal ismert modon — a burkolatnak azt a képességét értjiikk, hogy a vizet tovabbitani
tudja. Jellemzésére altalaban a vizateresztd képességi egyiitthatot (szivargasi tényezot)
hasznaljak, amely megmutatja, hogy viztelitett allapotban a kozeg egységnyi feliiletén,
egységnyi ido alatt, egységnyi gradiens mellett mekkora viztérfogat aramolhat keresztiil.
Ugyanakkor ismert, hogy a telitetlen porozus kdzegek csapadék-beszivarogtatod képessége nem
allando, hanem fligg a k6zeg nedvességtartalmatol. A folyamatot a Richards-egyenlet [27] irja
le. Az egyenlet nemlinearis, parcialis differencial-egyenlet. Megoldasahoz ismerni kell tobbek
kozott a nedvességtartalom-matrixpotencidl és a nedvességtartalom-szivargasi tényezo
kapcsolati fiiggvényeket. Tekintve, hogy ezek meghatarozasa nehézkes €s koltséges (és a
Richards-egyenlet altalanos esetben ezek ismeretében sem oldhatdé meg analitikusan), a
mérnoki gyakorlatban a felszini beszivargast empirikus és fél-empirikus formuldkkal irjak le.
Ezek koziil egyszerliséglik miatt elterjedten alkalmazzak a Philip- [26] és Horton- [14]
egyenleteket.

A Horton-egyenlet alapjan felrajzolhato gorbe (5. abra) szemléletesen mutatja meg, hogy a talaj
vagy vizateresztd burkolat csapadék-beszivarogtatd képessége (ezt meghaladd intenzitdsu
csapadek esetén) idOben hogyan valtozik. A vizvezetési szakaszban allanddsuld infiltracids
sebesseég j6 kozelitéssel megadja a telitett szivargasi tényezot. Ugyanakkor a kezdeti, viznyelési
szakaszban ennél joval nagyobb beszivargasi sebesség alakulhat ki, attol fiiggden, hogy a
csapadékesemény kezdetekor mekkora volt a kozeg nedvességtartalma.

viznyelési vizvezetési
szakasz szakasz

infiltracio sebessége

1do
5. dbra A beszivargas sebességének idobeli valtozasa a Horton-egyenlet alapjan

Tehat, ellentétben a csatornaval torténd csapadékviz-elvezetés tervezésnél alkalmazott

megkdzelitéssel, miszerint az elvezetdrendszer vizszallito kapacitasa — fiiggetleniil a megel6zo
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eseményektdl — minden pillanatban allando, az elszivarogtatason alapulé LID megoldasoknal
(és igy a vizatereszté burkolatokndl is) a rendszernek ,,memoridja van”, elszivarogtatd
képessége fligg a megel6z6 iddszak meteoroldgiai viszonyaitol. Kovetkezésképpen a burkolat
tervezéséhez ismerni kellene a burkolat anyagara érvényes Horton gorbét, mert a viznyelési
szakasz figyelmen kiviil hagyasa jelentds hibdkhoz vezethet a méretezés soran.

Kutatdsom elsé mérései soran kidertilt, hogy a vizsgalt burkolat tipusok telitett vizateresztd
képességi egyiitthatoja is nagysagrendekkel nagyobb, mint a hazankban eléforduld extrém
csapadékok intenzitasa. Vagyis a viznyelési szakasz lefutdsanak ismerete gyakorlati
szempontb6l nem jelentene tobblet informdciot. Masik oldalrdl, éppen a nagyon magas
vizateresztd képességiik miatt az alkalmazott mérési modszerrel a viznyelési szakasz csak nagy
bizonytalansdgokkal lenne kimérhetd. Ezen szempontokat mérlegelve a telitett vizateresztd

képességi egylitthatok mérésére fokuszaltam.

5.1 Mérési helyszinek

A kutatasom keretében 18 budapesti helyszinen alkalmazott vizateresztd burkolat felszini
beszivarogtatd képességének mérésére keriilt sor 2020 telén és nyaran, valamint 2021 nyaran
¢és 6szén. Az egyes mérési pontokhoz tartozo eredmények a 2. szamu mellékletben kertiltek
feltiintetésre tablazatos formaban. Az alabbi térképen (6. abra) lathatdoak a mérések helyszinei,

a burkolatok létesitésének ideje szerint eltérd szinekkel dbrazolva.

Obudai-sziget

0

Budapest Xl keriilet... LETESITES EVE:
| 2013
Margit %‘.\Q! m 2014
2015
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Q 2019
o ¢

6. abra Meérési helyszinek
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A burkolatok Iétesitésének idépontja 2013-t6l 2019-ig terjed ki. Az aldbbi Osszefoglald
tablazatban (1.tdblazat) lathato a helyszinek megnevezése, hogy melyik keriiletben talalhatoak,
mire hasznaljdk az adott feliiletet, valamint a Iétesitési éviik és a burkolat tipusanak
megnevezese.

1. Tablazat Mérési helyszinek dsszefoglalo tablazata

Helyszin Hasznositas Keriilet Lét’esités Bu,rkOIat
eve tipusa
Romkert jérda 1. keriilet 2013 | szort kavics
Rakoczi tér favermek 8. kertilet 2013 | szort kavics
Bikas park PIngp ongasztalok 11. kertilet 2014 | szort kavics
alatti burkolat

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

Kaloztenger jatszotér jatszotér burkolata 11. kertilet 2016 ontott gumi
Nehru part jatszotér jatszotér burkolata 9. kertilet 2016 ontott gumi
Ferenc tér jatszotér burkolata 9. kertilet 2016 ontott gumi
Dagaly sétany jarda 13. keriilet 2017 | szort kavics
Népfiird6 utca 21. park burkolata 13. keriilet 2017 | szort kavics
Wein Jéanos park jarda 13. keriilet 2017 | szort kavics
Wein Janos park jatszotér |jatszotér burkolata 13. keriilet 2017 ontott gumi
Hajos jatszotér jatszétér burkolata 13. keriilet 2018 ontott gumi
Fiastyuk utca kozpark jarda, favermek 13. keriilet 2019 | szort kavics
Hajdu utca sportpark futopalya burkolata 13. kertilet 2019 ontott gumi
Hajdu utcai jatszotér jatszotér burkolata 18. kertilet 2019 ontott gumi

Mint az 1. tdblazat alapjan is lathato, a legtobb burkolat jatszoterek feliiletét, szabad terek jardait
alkotjak, illetve talalhato koztiik favermek boritdsa is. Azonban kdrnyezetiik és mindennapi

hasznalatuk egymastol eltérd, ezaltal valtozatos képet adnak szamunkra.

A 2020 telén végzett mérésekre adott év februarjaban keriilt sor négy helyszin (a Hajos
jatszotér, a Fiastyuk utca kozpark, valamint a Hajda utca sportpark és jatszotér) esetében. A
2020 és 2021 nyaran végzett mérésekre pedig az adott €v junius-augusztus honapjai kozt kertlt
sor mind a 18 helyszin esetében.

Az egyes burkolatok hasznalatara, illetve kornyezetére vonatkozé informaciok részletesebben

is bemutatasra keriilnek az 1. szamt mellékletben.
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A szimpla- és dupla gytiris mérések dsszehasonlitasahoz a 11. keriileti Kaloz tenger jatszoteret
valasztottuk, amely a Bikas parkban taldlhat6. A mérések 2021 6szén kertiltek elvégzésre két

alkalommal, egymas utan koriilbeliil 2 hét eltéréssel.

Az egyes mérési pontok mérési eredményeit a 3. szamt melléklet mutatja be. A mérésekre 4

pontban kertilt sor, melyet az alabbi 7. dbra szemléltet.

1. abra A szimpla- és dupla gytiriis mérések pontjait bemutato térkép részlet

5.2 A mérés célja, modja és eszkozei

A beszivargasi tesztnek a célja, hogy a vizatereszté burkolat egységnyi, reprezentativ feliiletét
vizsgalva megkapjuk annak vizatereszt6 képességi egyiitthatdjat.

A mérések sordn a szimpla gylrls infiltracids modszert alkalmaztam, melyrdl részletesebben
az 5.5 alfejezetben lesz sz6. A masik alkalmazhaté modszer a dupla gytir(is infiltrométer
hasznalata lehet, azonban ennek kivitelezése egy személy szamara — tekintettel arra, hogy a
mérések tobbségét egyediil hajtottam végre -nem lett volna megoldhato az egyes helyszineken,

a mérés az 5.6 alfejezetben részletesen is bemutatasra kertiil.
A szimpla gylirlis mérési modszer hatranya, hogy az oldaliranyu elszivargas miatt a fliggéleges
vizateresztd képességi egyiitthato feliilbecslésével jarhat, amely talajok esetében fél-egy

nagysagrendnyi eltérést is jelenthet.[17] Annak érdekében, hogy a vizsgalt burkolattipusok

esetében is képet kapjunk a szimpla gytirGis mérés hibajanak nagysagrendjérol, a Bikas park,
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Kaloztenger jatszotér helyszinen méréseket végeztiink szimpla- és dupla gytrts infiltrométerrel

egyarant, melynek az eredményeit a 6.3 fejezet targyalja.

A meérés tervezésénél és kivitelezésénél a dolgozat készitésének idejében még lektoralas alatt
allo Kiselemes burkolatok Utiigyi Miiszaki El8irasanak (KB-UME) [32] a vonatkozé el&irasait
vettem figyelembe. A KB-UME alapvetéen kiselemes burkolatok tervezésével, kivitelezésével
¢s fenntartasaval kapcsolatot eldirasokat fogalmaz meg, tehdt szort kavics és ontott gumi
burkolatokra nem kételezé az alkalmazasa. Az altalam vizsgalt burkolat tipusok vizatereszto
képességének vizsgalatara nincs hazai el6irds, tematikajat tekintve pedig ez tekinthetd a
leginkabb relevansnak, ezért dontottem ugy, hogy méréseimet eszerint végzem el.

A 2020-ban elvégzett téli mérésekhez 200 mm atmérdji, 200 mm magassagu acél, a 2020-ban
¢és 2021-ben elvégzett nyari mérésekhez 300 mm atmérdjli, 200 mm magassagi PVC gytriit
hasznaltam. A burkolat és a gylirQi kozotti érintkezési feliiletet agyaggal tomitettem annak
érdekében, hogy az egyenetlen felszin és a gylrii kozott a gyliriibe t6ltott viz ne tudjon
kiszivarogni. A szintetikus tomitéanyagokkal szemben az agyag konnyen visszanyerhetd, jra
felhasznalhatdo, a mérések soran a burkolatok felilletében nem okozott kart, valamint
kornyezetbarat is.

A mérés olyan vizateresztd burkolaton hajthat6 végre, melynek szerkezeti rétegei vizateresztok,
¢és a vizateresztd képessége nem csokken alsobb rétegekben sem. Azoknal a burkolatoknal,
melyeknél az alapréteg nem vizateresztd, vagy gyengébb a vizateresztd képessége, mint a

felszini burkolaté, a mérési modszer nem alkalmazhato.

5.3 A mért helyszinek burkolata

Az altalam vizsgalt feliiletek burkolata miigyantaval stabilizalt szort burkolatok, valamint 6nt6tt
gumi burkolatok. A szort burkolatok kivitelezését a TerraWay Magyarorszag Kft. végezte.

A TerraWay burkolatok altalanos réteg felépitése a 8. szamu abran lathatd. A cég honlapjan
kozétett informaciok alapjan a burkolatok vizateresztd képességi egyiitthatdja 1800 mm/ora,

ezt az értéket kell, hogy tudjak teljesiteni a létesitésiikkor. [41]
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Az 6ntott gumi burkolatok esetében nem allt rendelkezésemre informacio a kivitelezést, illetve
a részletesebb felépitést illetden. fgy ezen burkolatok esetében feltételeztem, hogy az
alépitmény is legalabb olyan vizateresztd képeséggel rendelkezik, mint a legfelso réteg, igy a

vizateresztd képesség mérése elvégezhetd ezen burkolatok esetében is.

fém-, vagy térko szegély bebetonozva

2,5 cm vastag TerraWay réteg

10 cm vastag, 4-22 mm frakciéju zuzottkd

20 cm vastag fagyalld, teherhord6 alépitmény

8. dbra A TerraWay, szort kavics burkolatok altalanos rétegfelépitése [38]

5.4 A mérési pontok kivalasztasa és a mérés koriilményei
A mérési pontok kivélasztasanal tobb szempontot vettem figyelembe:
- agylr( altal korbezart feliilet jol reprezentalja a teljes burkolat feliiletét,
- améréssel a jarokeloket, vagy az éppen ott szabad idejiiket to1té embereket ne zavarjam,
- apontok kozott legalabb 5 méter tavolsag legyen (ha ezt a burkolat adott iranyban 1évo
szélessége lehetdveé tette, ez alol kivételt képeznek a szimpla- és dupla gylirlis mérések
Osszehasonlitdsanal kivalasztott mérési pontok.)
A meéréseket tobbnyire napos vagy napos-felhds idében végeztem. Csapadékos idében nem
végeztem méréseket. A nyari mérések soran az atlagos homérséklet 30 °C koriil volt, a télen
végzett mérések soran 5 °C koriil, valamint az 8szi méréseknél 14 °C koriil.
A 2021-es nyari mérések soran - a legtobb helyszin esetében - a mérési pontjaim szamat
bdvitettem legaldbb egy mérési ponttal. A mérési pontok szdma nem keriilt bovitésre a Rakoczi
tér, Pesti ut 124., Hajdu utca sportpark, futopalya, valamint a Hajdu utcai jatszotér estében. A
Raékoczi tér esetében a favermek burkolata nagyon kis feliiletet képez, ezért itt nem jeldltem ki
Uj mérési pontot. A tobbi helyszin esetében pedig legalabb 3 mérési pont rendelkezésre allt,

ezért nem keriilt kijeldlésre uj mérési pont.
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Az 10 pontokkal vald6 mérések lehetdséget adnak arra, hogy az egyes helyszineken beliili

vizateresztd képesség teriileti valtozékonysagat értékeljem (lasd 6.2 alfejezet).

5.5 A szimpla gyiiriis mérés folyamata

Az aladbbiakban az egyes mérési pontokon elvégzett szimpla gyliris felszini beszivargasi
tesztnek a folyamatat ismertetem részletesen.

A mérés elokészitése

A gylirti belso feliiletén két osztast rajzoltam a gytri aljatol 10 és 15 mm tavolsagban, ez azért
sziikséges, mert a mérések sordn ezen két érték kozt kellett tartani a vizszintet.

A burkolatot elsé 1épésként megtisztitottam a hulladéktol és tormeléktdl (allati eredetii
tormelékek, szildrd anyagok, por) sepréssel. Kovetkezd 1épésként elhelyeztem a gyliriit az
elézetesen megtisztitott feliileten. Majd megjeldltem a gylrli helyét krétaval, illetve
dokumentaltam annak elhelyezkedését fénykép készitésével. Ezutan a rajzolt kor vonalaban
elhelyeztem az agyagot, majd belenyomtam a gytirtit, igyelve arra, hogy a gytirti bels6 oldalara
csak a vizzarashoz sziikséges agyag mennyiség keriiljon.

Elonedvesités

A mérés végrehajtasa elott a burkolatot elonedvesitettem, amelyre azért volt sziikség, hogy a
kezdeti viznyelési szakasz ne befolyasolja a mért értéket. A mérés soran felhasznalt viz
mennyiségét a gytiri Atmérdje alapjan hataroztam meg a KB-UME eldirasai alapjan. fgy a 200
mm-es atmérdjli gyliriihoz 2,5 liter, a 300 mm-es atmérdji gylirihoz 5 liter vizet hasznaltam.

Az elénedvesités soran a kordbban meghatarozott mennyiségili vizet a gytlirtibe ontottem akkora
sebességgel, hogy a viz szintje a két jelolés kozt maradt. Ek6zben pedig elinditottam a stoppert,

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

burkolat feliiletén. Az eltelt id6t egész masodpercre, lefelé kerekitve jegyeztem fel.
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Az eldnedvesités idejének fliggvényében meghataroztam a teszthez sziikséges vizmennyiség, a

gylri atmérdjének megfelelden. A sziikséges vizmennyiségeket a 2. tablazat mutatja: [32]

2. Tablazat A méréshez sziikséges viz térfogata [liter] [32]

Elénedvesités ideje [méasodperc]
Atmérék
<5 >5és<10 | >10¢s<20 | 220¢s<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 fentiektol eltéré atmérd esetén a sziikséges viz mennyiségét linedris interpolacidval (vagy
extrapolacioval) szamithatjuk. A 200 mm atmérdji gytrii hasznalatakor is ezt alkalmaztam.
Vizsgalat menete

A vizsgalatot a KB-UME eldirasai szerint az elénedvesités utan 2 percen beliil elkezdtem. Az
elénedvesités soran meghatarozott mennyiségl vizet a gytriibe ontdttem olyan sebességgel,
hogy a vizszint a két jelolés kozt maradt, egészen addig mig a teljes mennyiség ki nem iiriilt 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 kijeldlt pontban ketté mérést végeztem. A masodik meérés megkezdésekor
legfeljebb 6t percet vartam az elsé mérés befejezésétdl szamitva. A két mérés kozt ismételt
elénedvesitést nem végeztem.

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

A meérések soran tobbnyire volt segitségem, igy példaul a viz 6ntése és a stopperora egyiittes

elinditasa nem okozott gondot.
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A 9. szdm1 4brén a felallitott mérégylirli, valamint a mérés folyamata lathat6 szimpla gytiriis

infiltrométer hasznalataval.
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9. abra Mérdeszkozok és a merés folyamata szimpla gyiiriis mérési modszer esetében

5.6 Dupla gyiiriis mérés folyamata

A modszer rovid leirasa

o .

o

A dupla gyiris infiltrométer modszer 1ényege, hogy két, koncentrikusan elhelyezett gytir(it

helyeziink a burkolat felszinére, ezeket elére meghatarozott szintig vizzel t6ltjiik, és a belsd
gylriiben mérjiik az egységnyi iddre jutd vizszint-csokkenést. A kiilsd gytirliben a vizszintet a
mindenkori, belsé gytiriiben kialakulo vizfelszin szintjén tartjuk. Ennek célja, hogy a belso
gylrlibol torténd szivargast a kiilsd gyliribdl elszivargd viz oldalrél ,,megtdmassza”, ezzel
biztositva, hogy a belsé gyliriibdl elszivargo viz sebesség-vektora fliggdleges legyen.

A modszer leirasatdl a mérések soran annyiban tértiink el, hogy a szimpla gytirlis méréseknél
megegyez0 modon allandd vizszintet tartottunk a belsé gytiriben, a gyurt aljatol 10 és 15 mm
tavolsagban, tehat allando6 vizszint tartasos beszivargas mérést hajtottunk végre.

A mérés folyamata

A méréseket a szimpla-gylirlis mérési modszerhez hasonldan hajtottuk végre. A mérés
megkezdése el6tt a kijelolt pontokat megtisztitottuk, majd a mind kiilsé és mind a belsé gytirit
agyag segitségével tomitettiik.

A mérések megkezdése eldtt elonedvesitettiik a burkolat feliiletét a gylrti belsé atmérdjének
megfeleld vizmennyiséggel, jelen esetben 5 liter vizzel [32]. Majd ez elénedvesités idejétol
fliggben a méréshez a 2. tdblazatnak megfeleld vizmennyiséggel elvégeztiik a mérést az adott
pontban.[32] Itt azonban nem teljesen a fent leirtakkal megegyezden jartunk el, ugyanis az

egyes mérési pontokban tobb mérést is végeztiink egymas utdn. Az egyes mérési pontokban
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végrehajtott mérések szamat a 3. szadmu tabldzat mutatja be. Mindekdzben a kiilsé gytriit
folyamatosan utan t6ltottiik, a mindenkori, belsd gytiriiben kialakuld vizfelszin szintjén tartva.
Az elénedvesités, valamint a mérések idejét egész masodperce kereken feljegyeztiik, a mérési

pontok helyszinét fénykép készitésével dokumentaltuk.

3. Tablazat A szimpla és dupla gyiiriis mérések Osszehasonlitisa soran az egyes mérési
pontokban végrehajtott merések szama

Mérések szama
Mérési pont Dupla gyiiriivel mért Szimpla gyiiriivel mért
1. szamu mérési pont 9 4
2. szamu mérési pont 11 4
3. szamu mérési pont 6 4
4. szamu mérési pont 6 1
2. szaml mérési pont (ismételt mérés) - 9

Annak érdekében, hogy meghatdrozhat6 legyen, hogy a szimpla és a dupla gytirlis mérések
soran keletkezik-e eltérés a vizatereszté képességnek az értékében a kijeldlt mérési pontokon
el6szor dupla gytir segitségével hajtottuk végre a méréseket, majd a kiils6 gytiriit eltavolitottuk
¢és szimpla gytirtivel folytattuk a mérést az adott pontban. Ezt a 1épést forditva is végrehajtottuk,
eldszor szimpla gylrli hasznéalatdval mértiikk az adott ponton a vizateresztoképességet, majd
felallitottuk koré a kiilsé gyurit és dupla gytirivel folytattuk a mérést az adott pontban. Ezt a
modszert alkalmaztuk az 1. és 2. szamu mérési pontok esetében.

A 3. és 4. szam mérési pontok esetében annyiban tértiink el az el6z6ektdl, hogy a dupla gyiiriis
mérés befejezése utan fél orat vartunk a szimpla gytirtivel torténd mérések megkezdése elott.
Ez azért volt sziikséges, hogy a korabban mar a kiilsé gytri alatt telitédott burkolat biztosan
ismételten telitetlen fazisba keriiljon, igy szimpla gyliris mérési mddszer esetében az oldal
iranyu elszivargas biztositott.

Tovabba a masodik szdml mérési pontra a kés6bbi mérés alkalmaval ismételten rdmértiink,
azonban csak szimpla gylirlis mérési modszer alkalmazasaval. Ezaltal képet kaphatunk arrol,
hogy a mérési sorozat gorbéjének lefutasaban van-e eltérés a szimpla- és dupla gytirlis mérési
sorozat altal eredményeihez képest (1asd 6.3 alfejezet.)

A mérések végrehajtasa soran a belsé gyliriiként 300 mm atmérdji, 200 mm magassaga PVC
gyurt, kiilsé gytriként pedig 500 mm atméréjii, 200 mm magassagi PVC gytiriit hasznaltunk.
A 10. szamu abran a felallitott dupla gytris infiltrométer, valamint a szimpla- és dupla gytiriis

mérések folyamata lathato.
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10. dabra A dupla gyiiris infiltrométer és a mérési folyamat szimpla- és dupla gyiiriis mérések
esetében

5.7 Mérési eredmények kiértékelése
A mérések soran kapott eredményeket az alabbiakban talalhato 0sszefiiggés alapjan dolgoztam

fel. A kovetkez0 képlettel a burkolat egy pontjaban jellemzd vizatereszté képessége szamithatd

[32]:

k, = 2999 min {ﬁ E} @

D2 tl ! tz
Ahol

e kpy - burkolat vizatereszt6 képessége az adott mérési pontban [m/mp]

e D -agylirii bels6é &tmérdje [mm]

e Vi-azl. mérés soran felhasznalt viz térfogata [liter]

e V> -a2. mérés soran felhasznalt viz térfogata [liter]

e 13 - avizelszivarogtatdsdhoz sziikséges id6 az 1. mérés sordn [masodperc]

e 12 - aviz elszivarogtatasdhoz sziikséges id6 a 2. mérés soran [mésodperc]

fgy tehat az adott pontban az (1) szamu képlet alapjan mindig az alacsonyabb értékkel
rendelkez6 vizateresztOképességet vessziik figyelembe a burkolat vizsgalatakor.
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A burkolt feliilet atlagos vizateresztd képességét a tobb pontban elvégzett mérések atlagabol
kapjuk meg az alabbi képlet segitségével:

Y kp,i
kp s = == 2

n

Ahol
e Ky a1 - a burkolat atlagos vizatereszt6 képessége [m/mp]
e kb - a burkolat vizatereszt6 képessége az adott mérési pontban [m/mp]
e N - mérési pontok szama

A Dburkolt feliilet atlagos vizateresztd képességénél is az egyes mérési pontokon mért
alacsonyabb vizatereszto képesség értékének az atlagat fogjuk figyelembe venni.

5.8 Burkolat kora és vizatereszto képességi egyiitthatoja kozotti kapcsolat vizsgalata

A burkolatok vizateresztdé képességi egyiitthatdja a tapasztalatok szerint (3. fejezetben
részletezett hatdsmechanizmusok miatt) a burkolat koraval csokken. A csokkenés jellege a
szakirodalomban kozzétett mérések alapjan nem lineéris. Sajat eredményeim alapjan a
vizateresztd képességi egylitthatd a burkolat koraval exponencialisan csokken, ezért a jelenség

elméleti leirasahoz az alabbi fiiggvényt alkalmaztam:
ky(T) = ce™®T @)
ahol ¢ és d alaki paraméter, T a burkolat kora [év].

A mért értékekre valod gorbe illesztése soran burkolatok tipusat tekintve a leiro fliggvényt kiilon
kezeltem a szort kavics és a gumi burkolatok esetében. A mért értékeket tovabb osztalyoztam
a szennyezésnek valo kitettség alapjan, és a fliggvényillesztéseket a két kategoridba esd
pontokra kiilon-kiilon végeztem el:
e Szennyezésnek jobban kitett pontok:
Ebbe a kategoriaba soroltam az olyan mért pontokat, amelyek kdzelében homokozo,
vagy egyeb nagyobb szennyezd forras (burkolatlan utfeliilet) volt megtalalhato, vagy
pedig szemmel lathatdan el voltak tomddve a burkolat porusai.
e Szennyezésnek kevésbé kitett pontok:
Ebbe a kategoriaba pedig az olyan mérési pontok keriiltek, melynek kérnyezetében nem
volt jelentdsebb szennyezd forras, vagy a porusaik szemmel lathatdan tisztak, eltomddés
mentesek voltak.
Azt, hogy az adott mérési pont melyik kategoriaba sorolhat6, a helyszini tapasztalatok alapjan

dontottem el.
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6 Eredmények és értékelésiik

Az aldbbiakban a 2020-ban végzett mérések eredményeit vetem Ossze az 0j 2021-es mérési
eredményekkel. Megvizsgdlom, hogy a kordbban a mérési eredményeimre illesztett
exponencialis Osszefligés, hogyan valtozik annak fliggvényében, hogyha 1) mérési

eredményekkel egészitem ki az 6sszefiiggést.

A 2021-es nyari mérések alkalmaval szamos mérési helyszinen bovitésre keriilt a mérési
pontoknak a szama. Ezeknek az 0j mérési pontoknak az eredményeit felhasznalva,

megvizsgalom a vizatereszt6 képesség egyes helyszineken beliili teriileti valtozékonysagat.

Tovabba megvizsgalom a szimpla- és dupla gytriis mérési modszer altal kapott eredmények
értékeit. Az Gsszehasonlitas soran szamos kérdés felmeriilt, melyek alapjan célszertinek lattam

a korabban az egyes mérési pontokon végrehajtott korabbi méréseimnek a tovabbi vizsgalatat.

6.1 Illesztett gorbék valtozasanak a vizsgalata ontott gumi és szért kavics burkolatok
esetében

Az alabbiakban az j mérési eredményekkel Kiegészitett vizatereszté képesség idébeli
alakuldsénak leirdsat kozelitd gorbék keriilnek bemutatdsra az egyes dbrakon, valamint ezen

kozelitd gorbéknek egyenletei.
Ontott gumi burkolatok

A 11. - a) abran az ont6tt gumi burkolatok mérési eredményei lathatoak a burkolatok koranak
a fliggvényében abrazolva a szennyezésnek jobban, illetve kevésbé kitett pontok alapjan
elkiilonitve, valamint a vizateresztd képesség idobeli alakulasanak leirasat kozelité gorbék az
1) mérési eredményekkel kiegészitve, eltérd szinnel jelolve a 2020-as €s 2021-es mérési
pontokat. A 11. — b) abran a korabbi (csak 2020-as) mérési eredmények és a hozzajuk tartozo
kozelitd gorbék latszanak. A 11. - b) abra a kdnnyebb Osszehasonlithatosag érdekében keriilt
abrazolasra.
Az alabbi Osszefiiggések az 0j gorbékre vonatkoznak, melyek mindkét év mérési eredményeit
tartalmazzak:

o A kevésbé szennyezett burkolatok esetében az alabbi kozelitd Gsszefliggést kaptam a

burkolat kora és a vizateresztd képességi egyiitthatoja kozott:
ky = 27282 x ¢~ 088+T 4)

A gorbe illeszkedése megfeleld, a determinacios egyiitthato: R?=0,79.
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e A szennyezddésnek jobban kitett burkolatok esetében pedig az aldbbi kozelitd

Osszefiiggést kaptam:
k, = 3968 x e~ 056*T (5)

A determinacids egyiitthato értéke: R?=0,57.
A korabbi gorbék egyenleteit itt kiilon nem részletezem, azoknak az értéke a 11. — b) abrarol
leolvashato.
A 11. abra alapjan azt mondhatjuk, hogy a mérési pontoknak a siiritésével a gorbéknek az
idobeli lefutdsa némileg valtozik, de nem jelentdsen. A felirt egyenletek alapjan pedig azt
mondhatjuk, hogy a gorbék determinacios egyiitthatoinak értéke novekedett mindkét esetben,
amely azt jelenti, hogy a gorbéknek az illeszkedése pontosabb lett. Tovabba a gorbék alaki
paramétereiben is novekedés kovetkezett be, melynek kovetkeztében a burkolatok kezdeti
vizateresztd képességét nagyobbra fogjak becsiilni. A szennyezésnek kevésbé kitett burkolatok
esetében az exponencidlis tag kitevdje valtozatlan maradt, mig a szennyezésnek jobban kitett
mérési pontok esetében ndvekedett. Az Osszefiiggések alapjan az egymast kovetd két év
vizateresztd képességi egylitthatdjanak csokkenése szdzalékos aranyban kifejezve:
e aszennyezésnek kevésbé kitett burkolatok esetében 59 % a korabbi és az 0 Gsszefliggés
alapjan is, tehat valtozatlan maradt;
e aszennyezésnek jobban kitett burkolatok esetében viszont a korabbi 43 %-os csokkenés
mértéke 41%-ra valtozott, tehat a csokkenés becsiilt sebessége kisebb lett, azonban nem

jelentds mértékben.
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b)

11. abra A burkolatok felszinének idobeli eltomodeését leiro gorbe, a szennyezésnek jobban,
illetve kevésbé kitett mérési pontok alapjan elkiilonitve, ontott gumi burkolatok esetében a)
2020-as és 2021-es mérési eredmények alapjan b) csak a 2020-as mérési eredmények alapjan
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Szort kavicsburkolatok

A 12. - a) abran szort kavics burkolatok (2020 és 2021-es) mérési eredményei lathatdak a
burkolatok koranak a fliggvényében abrazolva a szennyezésnek kevésbé kitett helyszinek
estében, valamint a vizateresztd képesség idobeli alakulasanak leirasat kozelité gorbe az 0j
mérési eredményekkel kiegészitve, eltérd szinnel jeldlve a 2020-as és 2021-es mérési pontokat.
A 12. — b) abran a koréabbi (csak 2020-as) mérési eredmények €és a hozzajuk tartoz6 kozelitd
gorbe lathato. A 12. - b) abra szintén a konnyebb Osszehasonlithatosag érdekében kerdilt
abrazolasra.

A szort burkolatok esetében csak a szennyezésnek kevésbé kitett pontokra illesztettem kozelitd
gorbét, ugyanis a szennyezésnek jobban kitett pontokbol nem allt rendelkezésemre még
elegend6 adat, ahhoz, hogy gorbét illeszthessek rajuk.

fgy a kevésbé szennyezett burkolatok esetében az alabbi kozelitd 6sszefiiggést kaptam a

burkolat kora és a vizateresztd képességi egylitthatoja kozott:
kp, = 23104 x ¢~ 076*T (6)
A gorbe illeszkedése megfeleld, a determinacios egyiitthatd: R?=0,57.

A korabbi gorbe egyenletét itt kiilon nem részletezem, az értéke a 12. — b) abra alapjan
leolvashato.

A 12. 4bra alapjan hasonld eredményeket lathatunk, mint az 6nt6tt gumi burkolatoknak az
esetében, ugyanis a mérési adatoknak a stiritésével a gorbének a lefutasa szintén megvaltozik.
Jelen esetben azonban a véltozas szemmel lathatobb, a gérbének a kezdeti lefutasa alapjan az
elsé és masodik évhez tartoz6 vizateresztd képességi egyiitthatdknak az értéke kortilbeliil 1000
mm/oréas értékkel feljebb tolodik, mig a gorbének az ellaposodd része nem valtozik meg
jelentdsen. A felirt egyenlet alapjan pedig azt mondhatjuk, hogy az illeszkedése a szort
kavicsburkolatok esetében is javult, ugyan kisebb mértékben, mint az Ontott gumi
burkolatoknal. Az 0Osszefiiggés alaki paramétereit tekintve pedig az egyik paraméter
novekedett, mig a kitevében 1év6 paraméter kis mértékben ugyan, de csokkent. Az
Osszefiiggések alapjan az egymast kovetd két év vizateresztd képességi egyiitthatéjanak
csOkkenése szazalékos ardnyban kifejezve a szennyezésnek kevésbé kitett burkolatok esetében
a korabbi 47 %-os csokkenés mértéke 46%-ra valtozott, amely azt jelenti, hogy a csokkenés

becsiilt sebessége ebben az esetben is kisebb mértéki lett, azonban csupan csekély mértékben.
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12. abra A burkolatok felszinének idobeli eltomodését leiro gorbe, a szennyezésnek kevésbé
kitett szort kavicsburkolatok mérési pontjainak esetében a) 2020-as és 202 1-es mérési
eredmények alapjan b) csak a 2020-as mérési eredmények alapjan
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6.2 A vizatereszto képesség egy helyszinen beliili teriileti valtozékonysaganak
értékelése

A 13. szamu abra az egyes helyszineken végzett 2021-es mérések minimumat, maximumat és
atlag értékeit mutatja meg, olyan helyszinek esetében, ahol legalabb 3 kiillonb6zd mérési
pontban tortént a vizateresztd képességi egyiitthatonak a mérése. A fiiggdleges tengelyen a
vizatereszté képességi egyiitthatd lathatd egy logaritmikus skalan abrdzolva, mm/6ra
mértékegységben, a vizszintes tengelyen pedig az egyes helyszinek lathatdak.

A 13. abra alapjan azt lathatjuk, hogy akar egy-egy helyszinen beliil is jelentds eltéresek
lehetnek a burkolat feliiletének a vizatereszto képességében. Egyes helyszinek esetében nincsen
nagysagrendi kiilonbség a vizatereszt6 képességi egyiitthatok értékében, a minimum, maximum
¢s az atlag értékei viszonylag kozel vannak egymashoz. Azonban tobb helyszin esetében is
lathatd, hogy az egyes mérési pontokon mért vizatereszté képességnek az értékeiben egy vagy
akar kett6 nagysagrendnyi kiilonbség is lehet.

Emiatt a teriileti valtozékonysag miatt meriilt fel korabban, hogy az egyes mérési pontok kozt
kiilonbséget kell tenni az alapjan, hogy mekkora szennyezettségnek van kitéve. A terepi
tapasztalatok alapjan igy korabban az egyes pontokat két kategoriaba soroltam: szennyezésnek
jobban és szennyezésnek kevésbé kitett mérési pontok.

Ezen eltérések alapjan azt mondhatjuk, hogy egy-egy nagyobb feliileti burkolaton
tetszOlegesen kivalasztott mérési pontok szabvany szerinti mérése bizonytalanul jellemzi a
teljes feliiletnek az atlagos vizarereszté képességi egyiitthatdjat. igy példaul allapotfelmérés
céljabol végzett mérések alkalmaval koriiltekintden kell megvalasztani a mérési pontjainknak
a szamat és alapos megfontolast igényel, hogy abbdl milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le.
Ahhoz, hogy az egyes mérési pontokon érvényesiild teriileti valtozékonysagnak az okai

megallapithatoak legyenek tovabbi kutatas sziikséges.
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13. abra A 2021-ben végzett mérések minimum, maximum és dtlag értékei helyszinenként abrdzolva, az atlagos vizatereszto-képességi
egyiitthatok szerint sorba rendezve



6.3 Szimpla és dupla gyiiris mérési modszer 6sszehasonlitasa
A 14, szamu é4bra a szimpla és dupla gylriis mérések eredményeit mutatja be ugyanazon

helyszin kiilonb6z6 pontjaiban. .
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14. abra A szimpla- és dupla gytiriivel végzett mérési sorozatok eredményei, kiilonbozo
szinnel dbrazolva a négy mérési pontot, kor alaku jelolo jelzi a szimpla gytiriivel elvégzett
méréseket, haromszog alaku jelolo jelzi a dupla gytiriivel elvégzet méréseket

Az abra alapjan tobb dolgot is lathatunk, de vegyiik szemiigyre el6szor azt, hogy az egyes
mérési pontokhoz tartozd gorbék kozt itt is nagysagrendi kiilonbségeket figyelhetiink meg. Az
1. és 2. szamu mérési pontokban a vizatereszté képességi egyiitthatdo 1000-1200 mm/6ra koriili
értéket vesz fel, mig a 3. €s 4. szama mérési pontokon ez az érték mindossze 200-400 mm/6ra
koriili. Ezek az eltérések szintén arra utalnak, hogy egy helyszinen beliil jelentds teriileti

valtozékonysag lehet.

Az 1. szamu ponton eldszor dupla majd pedig szimpla gyiriivel végeztiink méréseket. A mért
gorbét szemiigyre véve azt lathatjuk, hogy a vizateresztd képességnek az értéke egészen az 5.
szamu mérésig novekszik, majd egy kozel konstans érték koriil mozog.

A 2. szamu ponton a szimpla gytirtivel elkezdett, majd pedig dupla gytriivel folytatott mérési

sorozat gorbéjén azt lathatjuk, hogy kisebb-nagyobb eltérésekkel, de egy kozel konstans érték
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koriil szorodik a vizateresztd képesség. Két hét elteltével ugyanezen ponton szimpla gytiriivel
mértiink jabb sorozatot, amibdl két dolgot észleltiink: (1) kezdetben nagyobb vizateresztd
képességeket mértiink, mint a korabbi méréssorozatnal, (2) ebben az esetben a vizateresztd
képesség értéke folyamatosan csokkent.

A 3. szaml mérési ponton eldszor dupla majd pedig szimpla gytliriivel mértiink. A mért
vizateresztd képesség a 3. szaml mérésig novekszik, majd pedig egészen az 5. mérésig csokken,
majd ugyanez a ndvekvo €s utana csokkend folyamat megismétlodik.

A 4. szamu mérési ponton eldszor szintén dupla majd pedig szimpla gytlirtivel mértiink. Ez
esetben pedig szintén azt lathatjuk, hogy a 3. szaml mérésig a vizateresztd képesség értéke
novekszik, majd ezutdn egészen az utolsdé mérésig csokken az értéke.

Az egyes mérési sorozatokat tekintve tehat tobb folyamatot és hatotényezot is észlelhetiink. Az
egymas utani méréseknél a vizatereszt6 képesség csokkenését okozhatja, hogy a burkolati réteg
még nem volt kell6képpen atnedvesitve, és amig a burkolat nem nedvesedik at teljesen, addig
a Horton-gorbe viznyelési szakaszat mérjik (lasd 5. fejezet). A vizateresztd képesség
novekedését pedig okozhatja, hogy az egymast koveté méréseknek atmosd hatasa lehet
egymasra nézve. Valamint a mar emlitett konstans érték koriili szoras pedig az egyes

méréseknek a bizonytalansagat fejezi ki.

A mérési eredmények alapjan szamos bizonytalansag és kérdés meriil fel, melyek alapjan nem

lehet egyértelmiien eldonteni a szimpla és dupla gyliriis médszerek kozti kiilonbséget.
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6.4 Az egyes mérési pontok eredményeinek értékelése

A 6.3 alfejezetben részletezett mérési bizonytalansagok miatt célszertinek lattam az 0j, valamint
a korabbi mérési pontjaimnak is a vizsgalatat abbdl a szempontbol, hogy az egyes mérési
pontokon egymas utan végrehajtott két mérés kozott milyen iranyt és mekkora volt az eltérés,
azaz, hogy a masodik mérés soran a vizatereszté képesség értéke az elsé méréshez képest
csokkent-e vagy novekedett.

A 15. dbra ennek az értékelésnek az eredményeit mutatja be. A 15.a) abra fiiggéleges tengelyén
a masodik mérés eredményének szazalékos eltérése lathatod az elsé méréshez képest. Ha ez az
érték negativ, akkor a vizatereszt0 képesség értéke csokkent, ha pedig pozitiv, akkor az értéke
novekedett az elsé mérés értékéhez képest. A vizszintes tengelyen pedig a mérési pontok
lathatdak az eltérés mértéke szerint novekvd sorrendben. Piros vonallal pedig a +10 és -10%-
hoz tartozé hibasavot jeloltem. A 15.b) dbran pedig az azonos ponton mért eltérések eloszlasa
lathat6 hisztogram formajaban.

Az a) abra alapjan azt lathatjuk, hogy az egy pontban elvégzett els6 és masodik egymas utani
mérések kozt a pontok 94 %-aban eltérés tapasztalhatd. Az esetek tobbségében (60 mérési pont
esetében) a vizatereszté képesség mértéke csokkent, mig 30 mérési pontban novekedett. 6
mérési pont esetében a két mérés eredménye megegyezett. A szazalékos eltérések szorasanak
érteke: 16 %, a vizateresztd képesség eltérésének minimum értéke -57%, a maximum értéke
pedig 40 %.

A b) abra alapjan pedig azt lathatjuk, hogy a méréseknek a tobbsége a -10 és 0 % kozti
intervallumba esik, illetve kozel egyenletesen szérodnak mind a negativ, mind pedig a pozitiv
iranyba. Tovabba a méréseknek az 55%-a a tiz szazalékos hibahataron beliilre esik, azonban ez
az érték akkor lenne kell6képpen megbizhatonak tekinthetd, ha magasabb ardnyban esnének
ezen hibahatar ala a mérések vizatereszté képességének értékei. A cél az lehetne tehat, hogy a
megbizhatdé méréseknek a szamat noveljiik.

Ezen adatok szintén megerésitik azt a feltevést, miszerint akar egy-egy adott mérési pont
esetében a szabvany szerinti mérés bizonytalanul jellemzi a vizarereszté képességi egyiitthatot.

Ez tovabbi vizsgalatok sziikségességét is megerdsiti e kérdésben.
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7 Osszegzés és tovabbi kutatasi iranyok

A vizateresztd burkolatokat egyre tobb orszagban alkalmazzak vildgszerte, hazankban is egyre
tobb varoson beliili beépitéssel talalkozhatunk. Budapesten miigyantaval stabilizalt szort kavics

burkolatok és ontott gumi burkolatok formajaban taldlkozhatunk veliik.

Ezen burkolatok egyik legfontosabb tulajdonsaga a felszini vizatereszt6 képességiik, amely a
feliiletiiket éré szennyezdanyag terhelések hatasara azonban konnyen eltémddhet, ezért fontos,

hogy rendszeres mérésekkel nyomon kovessiik a vizateresztd képességiik idébeli valtozasat.

A kutatas soran 18 fovarosi helyszin keriilt kivalasztasra, ahol felszini beszivargasi teszteket
végeztiink 2020 és 2021 kozott. A dolgozatban ezen mérések eredményeit felhasznalva
felmérésre keriilt a burkolatok vizateresztd képességének jelenlegi allapota, valamint a korabbi
¢s az uj mérések eredményei Osszehasonlitasra keriiltek. Tovabba megvizsgaltuk a szimpla és
a dupla gyliriis mérési modszerek milyen kiillonbséget eredményeznek a burkolatok vizateresztd

képességének mérése soran.

A 2020-ban végzett mérések eredményei Osszevetésre keriiltek az ) 2021-es mérések
eredményeivel a mérési eredményekre illesztett exponencialis dsszefliggésnek a segitségével.
A korabbi mérési eredményeimet kibdvitve az Gj mérési eredmények értékeivel Gjra felirtam az
exponencialis 0sszefliggést és felrajzoltam a vizateresztd képesség iddbeli alakuldsanak leirasat
kozelitd gorbéket. Az Ontott gumi burkolatok esetében két gorbe keriilt illesztésre a
szennyezésnek kevésbé, valamint a szennyezésnek jobban kitett pontokra. A szért kavics
burkolatok esetében pedig csak a szennyezésnek kevésbé kitett pontok esetében illesztettem
gorbét. Mindegyik gorbe esetében javult a mérési pontok illeszkedése, valamint az alaki
paraméterek megvaltoztak, melynek kovetkeztében a kezdeti vizateresztd képességnek az

értékeét feliilbecslik a korabbi 6sszefliggéshez képest.

A 2021-es nyari mérések alkalmaval szamos mérési helyszinen bdvitésre keriilt a mérési
pontoknak a szdma, igy lehetdséget adott arra, hogy az egyes helyszineken beliili vizateresztd
képesség teriileti valtozékonysagat megvizsgaljam. A vizsgalat ramutatott arra, hogy akar egy-
egy helyszinen beliil is jelentds eltéresek lehetnek a burkolat feliiletének a vizateresztd

képességében, amely az értékét tekintve egy vagy két nagysagrend is lehet.

A Bikas parkban talalhato Kaloztenger jatszotéren négy mérési pontban végeztiink szimpla- és
dupla gytirtis infiltracids tesztet egyarant. Az egyes mérési sorozatoknak az 6sszehasonlitdsa

soran eltérd hatotényezoket és folyamatokat észleltiink. Az egyes mérési pontok vizateresztd
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képessége kozt nagysagrendbeli kiilonbségeket lattunk, melyek arra utalnak, hogy egy
helyszinen belill is jelentds valtozékonysag lehet a burkolatnak a vizatereszt6 képességében.
Az egyes mérési sorozatokhoz tartozd gorbék alapjan pedig azt lattuk még tovabba, hogy a
vizarereszt0 képesség néhol csdkken, néhol pedig novekszik, akar egy mérési sorozaton beliil
is. Az egymas utani méréseknél a vizateresztd képesség csokkenését okozhatja, hogy a
burkolati réteg még nem volt kell6képpen atnedvesedve. A vizateresztd képesség ndovekedését
pedig okozhatja, hogy az egymast kdvetd méréseknek atmos6 hatasa lehet egymasra nézve. Az
egyes gorbéknél még lathattunk egy konstans érték koriili szorddast is, amely az egy mérési
ponton beliili méréseknek a bizonytalansagat fejezheti ki.

Ezen bizonytalansagok alapjan azt mondhatjuk, hogy egy-egy nagyobb feliiletii burkolaton
tetszélegesen kivalasztott mérési pontok szabvany szerinti mérése bizonytalanul jellemzi a
teljes feliiletnek az atlagos vizareresztd képességi egylitthatdjat, illetve adott esetben magénak
a mérési pontnak is. Ahhoz, hogy az egyes mérési pontokon érvényesiilo tényleges hatdsok
erésségét értékelni tudjuk, tovabbi mérések elvégzésére lenne sziikség.

A mérési eredmények €s a szamos felmeriilt bizonytalansag, valamint tovabbi kérdések alapjan,
nem lehet egyértelmiien eldonteni a szimpla- és dupla gyliris modszerek kozti kiilonbséget.
Erdemes lenne azonban a kutatds folytatisaként tovabb vizsgdlni ezt a kérdést, de egy iij
burkolat esetében, amely még nem Szennyezett.

A szennyezések vizatereszté képességet csokkentd, valamint az dtmosodas névelé hatdsa
leginkabb laboratoriumi  kériilmények kozt lenne kimérheto, ahol a koriilményeket

megfeleloképpen kontrollalni tudjuk, amely a kutatasnak egy uj lehetséges iranyat adhatja.

A mérések soran felmeriilt bizonytalansagok miatt célszertinek lattam, hogy a korabbi, valamint
az 0 mérési pontokban végzett egymds utani (azonos ponton végzett) méréseket
megvizsgaljam. Az egymas utdn elvégzett elsd és masodik mérések kozt a pontok 94 %-nal
eltérés volt tapasztalhatd. A mérési eltérések 55 %-a £10%-os hibahataron beliilre esett.

Ezek szintén megerdsitik azt a feltevést miszerint, akar egy-egy adott mérési pontnak az
esetében a szabvany szerinti mérés bizonytalanul jellemzi a pontnak a vizarereszté képességi

egyiitthatojat. Valamint a tovabbi vizsgalatoknak a sziikségességét is megerdsiti e kérdésben.
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Koszonet nyilvanitas

Szeretném megkdszonni konzulenseimnek Varga Lauranak, Acs Tamasnak és Decsi Bencének,
hogy a kutatas alatt timogattak a munkamat, folyamatosan hasznos szakmai tanacsokkal és
észrevételekkel lattak el, valamint a terepi mérések soran is rengeteg segitséget nyujtottak

szamomra. Jelen tanulmany nélkiiliikk nem johetett volna Iétre.

Koszonettel tartozom csalddom ¢€s barataim szamara is, akik a terepi mérések soran elkisértek
¢s segitették a munkéamat.

Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-2 kédszamt Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési ¢s Innovécios Alapbol finanszirozott szakmai

tamogatasaval késziilt.
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Mellékletek

1. A mérési helyszinek részletes bemutatasa

Romkert, 1. keriilet:

A burkolat egy jarda feliiletet képez, az egykori Romkert nevii szérakozohely elétt, a
Rudas Gyogyfiirdé mellett. A teriiletet az egyik oldalrél egy parkold, a masik oldalarol
pedig az egykori szorakozohely veszi korbe, ahol jelen pillanatban egy épitkezés
zajlik. Az épitkezésrdl jelentés mennyiségii 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 felsd rétege helyenként mar sériilt.

Rakoczi tér, 8. keriilet:

A metrdadllomés koriili favermek burkolata késziilt vizateresztd rétegrenddel. A fakat
korbevevd burkolat a tobbi burkolathoz képest egyedi kialakitasu, ugyanis a szort kavics
burkolat mellett a kiilsé részen kockaké talalhatd, melynek a fuga kozeit is az eldbbi
anyagaval toltottek ki. A mérések a szort kavics burkolat feliiletén torténtek, nem a
kockakdvel boritott részen.

Bikas park, 11. keriilet:

A parkban taldlhat6 pingpongasztalok alatti burkolatot mértem. A burkolat mar
szemmel lathatoéan el volt tomddve. Kortilotte zold feliiletek vannak, ahonnan kénnyen
atkertilhet a burkolat feliiletére a por, szerves anyagok, illetve az egyéb szennyezddések.
Laktanya utca park, 3. kertilet:

Itt a parkban taldlhatdo futopalya feliilete keriilt mérésre. A futopalya parkos
kornyezetben taldlhato, igy leginkabb a zold feliiletekrdl érkezé por és egyéb
szennyezések érhetik, valamint a korilotte 1évé fakrol lehulld szerves tormelék. A
burkolat felsd rétege a hasznalatabol eredden tobb helyen sériilt volt, de ranézésre nem
tlint kiilondsebben szennyezettnek.

Duna jatszotér, 13. keriilet:

A jatszotér burkolata keriilt mérésre, melyet 6nt6tt gumi burkolat fed. A jatszoteret két
oldalrol panelhazak, egyik oldalarol az ut (egy parkoldval), negyedik oldalarol pedig
egy parkos teriilet veszik korbe. A burkolatot szemrevételezve az épségét tekintve jo
allapotban volt, felszini sériiléseknek, kopasoknak nem volt nyoma. A jatszotér
teriiletén talalhatdé egy homokozd, amelynek kornyéke jobban ki van téve az

eltomodésnek.



Budai var oldala, 1. keriilet:

A Budapesti Egyetemi Katolikus Gimnazium ¢s Kollégium mellett fekvo jarda feliilet
egy része szort kavics burkolatot kapott, melynek feliilete vizatereszto. 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 talalhato park egy része, melyet szort kavics burkolattal
lattak el. Itt a burkolat jardaként, valamint fa veremként is szolgal. A burkolatnak azon
része, melyet tobbet haszndlnak gyalogos kdzlekedésre szemmel lathatdan jobban el
volt tomddve. A fak kozelében pedig a burkolat néhany helyen sériiltnek bizonyult.
Kaloztenger jatszotér, 11. kertilet:

A Bikés parkban taldlhat6 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 haszndlatnak valo kitétel miatt kopottnak
mondhato, de Osszességében nézve a feliilete ép. Talalhatdo egy nagy homokozo a
jatszotéren, ezaltal a kdzelében 1évd burkolatok jelentds része nagyobb szennyezésnek
van kitéve.

Nehru part, 9. kertilet:

Itt taldlhaté egy nagyobb jatszotér, melynek feliilete a jatékok alatt Ontdtt gumi
burkolatot kapott. A gumival boritott feliiletek kozt az 6sszekottetést ktdanyag nélkiili
szort burkolat biztositja. A gumi burkolat feliilete épnek mondhatd, a pérusai szemmel
lathatban nem voltak eltomddve. Nagyobb szerves tormelék boritotta inkabb
helyenként. Itt is talalhato egy homokozo, azonban a jatszotér egyik végében jol
elkiilonlilve a tobbi feliilettdl, igy ez nem okoz kiilondsebb szennyezést az adott
tertileten.

Ferenc tér, 9. kertilet:

Szintén a jatszotér feliilete kapott ontott gumi burkolatot. A Ferenc téri K6zosségi
Parkban taldlhato. A jatszotér kor alakd, kozéppontjaban egy szintén kor alaku
homokoz¢ feliilettel. Ebbdl adédoéan a burkolat egész feliillete szemmel lathatéan

homokkal boritott volt, ezaltal a pdrusai is eltomddottnek latszottak.



Dagaly sétany, 13. kertilet:

Az itt talalhat6 sétany két oldalan fut6 téglaburkolatu jardat 6sszekoto 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
talalhat6d. A burkolat szép allapotban van, kiilsé sérelemnek nem volt nyoma, valamint
a szemmel lathato szennyezddés is csekély mennyiségli volt.

Népfiird6 utca 21., 13. keriilet:

A Vizafogo6 lakotelep udvarai kozt taldlhatd kisebb parkrész szort kavics burkolatot
kapott. A terliletet nevezhetjiik rozsakertnek, ugyanis a burkolat mentén korben, illetve
a parkrész kozepére rozsakat iiltettek. Maga a burkolat feliilete az eldbbihez hasonléan
sz¢&p allapotq, kiilso feliileti sérelmekt6]l mentes, valamint a porusai szemmel lathatoan
tisztak, csak nagyobb tobbnyire novényi tormelék volt rajta.

Wein Janos park, 13. keriilet:

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
lathatdan tisztabb és kevésbé eltomddott. A maésik fele egy nagyobb zold feliilet, mely
kortl jarda fut. A jarda feliilete joval szennyezettebb volt, valamint latszodott a porusok
eltomdodottsége is. Ennek oka lehet, hogy ez a rész jobban ki van téve a mindennapos
hasznalatnak és slirlibben jarnak a feliileten.

Wein Janos park, jatszotér, 13. kertilet:

A park melletti jatszotér ontott gumi burkolata is mérésre keriilt. A feliilete szemmel
lathatéan szennyezett volt, melyet a burkolat koriili fold feliiletekrdl hordtak ra a
gyerekek, valamint jelentds volt a fakrol szdrmazd novényi tormelék mennyisége is.
Hajos jatszotér, 13. kertilet:

A jatszotér jelentOs része ontott gumi burkolattal rendelkezik. A k6zépsd része, ahol a
homokoz¢ taldlhat6 jelentdsen szennyezettebb a rahordott homoknak kdszonhetden. A
kiilsé részein is lathatunk szennyezddéseket, melyek leginkabb a gumival boritott

feliiletek kozti szort kavics burkolatrél szarmaznak. A burkolat feliilete épnek tiint.



Fiastyuk utca kozpark, 13. kertilet:

A Fiastyuk utca Béke utca fel6li végén talalhatd kozpark egy része rendelkezik szort
kavics burkolattal. A parkbutorok, valamint a fak koriili savot boritja a vizateresztd
burkolat. Két oldalan pedig elemes burkolatbol épiilt jarda szakasz talalhatd. A burkolat
feltilete sériilés mentes volt, valamint pdrusai tisztak.

Hajdu utca sportpark és futopalya, 13. kertilet:

Az itt talalhato sportpark és futopalya feliiletét boritja 6ntott gumi feliilet. A burkolt
felillet mellett folyik a Rékos-patak, melynek mindkét oldalan kiépitésre keriilt a
futopalya. Mindkét oldalon tortént mérés is. A futdpalya és a sportpalya mellett zold
feliiletek talalhatéak, ezek egy része természetes, egy része pedig mesterségesen
kialakitott. Szemmel lathato eltomodések nem voltak a feliileten, valamint sériilések
sem, leginkabb nagyobb szennyezddések voltak megtalalhatdak a felszinén.

Hajdu utca jatszotér, 13. kertilet:

A jatszotér feliilete szintén ontott gumival burkolt. Itt nem talalhaté homokozo, sem
egyéb hasonlo feliillet. A burkolat porusai szemmel lathatéan tisztdk voltak, csak

nagyobb méretii szennyezddések voltak felfedezhetdek rajta.



2. A 2020 és 2021-es szimpla gyiiriivel végzett mérések eredményel
Az egyes mérési pontokhoz tartozo vizatereszté képességnek az értékei az alabbi tablazatokban keriilnek részletesen bemutatasra. Az egyes helyszinek
kiilonb6z6é mérési pontjait szamok, a mérési pontban elvégzett egymas utani méréseket A és B betiik jelolik. A tablazatokban szerepl6 értékek az adott

pontban mért vizateresztd képesség értékei mm/oraban feltiintetve.

Szort kavics burkolatok 2020 nyari mérések
Méré Vizatereszto képesség értékei [mm/ora]
, érés -
Helyszin . . Burkolat kora 4 Atla
idopontja
1A 1B 2A 2B 3A |3B 4A |B [5A 5B |g
Budapest, Romkert (Rudas fiirdé
mellett) 2020.07.04 7 245| 146 39 92
Rakoczi tér, favermek 2020.07.04 7| 389 327 185 132 229
Bikas park pingpong asztalok 2020.07.02 6 42 42 42
Budai var oldala (Hilton) 2020.09.03 5 39 32 35
Budapest, Pesti ut 124. 2020.07.01 41 277 160 116 146 141
1670
Dagaly sétany 2020.08.11 3]18863| 16429| 17562 | 16977 3
Népfiirdo utca 21. 2020.08.11 3]10186| 10610| 9431 9794 9809
Wein Janos park 2020.08.12 3| 8214| 8214 175 117] 2927 | 2861 95| 62 2814
Fiastyik utca kézpark 2020.08.12 1] 3488| 3068| 5787 5305 4187
Szort kavics burkolatok 2020 Téli mérések
Mérés Vizatereszt6 képesség értékei [mm/ora]
Helyszin . . Burkolat kora 4 Atla
idopontja
1A 1B 2A 2B 3A |3B 4A |B [5A 5B |g
Fiastyik utca kézpark 2020.02.08 1] 6228| 5730| 8185 7539 6634
Szért kavics burkolatok 2021 nyari mérések
, Mérés Burkolat Vizatereszt6 képesség értékei [mm/ora]
Helyszin . . 0
idopontja kora 1A [1B 2A 2B 3A 3B 4A |4B 5A |5B Atlag
Budapest, Romkert (Rudas fiird6
mellett) 2021.09.05 8 73 55 71 42 56




Rakéczi tér, favermek 2021.09.04 8| 127 30 78
Bikas park pingpong asztalok 2021.08.08 7 42 42 1886 | 1643 89| 124 85 55 42
Budai var oldala (Hilton) 2021.09.03 6 71 148 114 42 76
Budapest, Pesti ut 124. 2021.09.02 5| 136 42 110 96 91

1107 | 1184 2182 1756 | 1756
Dagaly sétany 2021.09.05 4 2 4 7| 22469 2 2 16820
Népfiird6 utca 21. 2021.07.21 4| 5197| 4805( 5197| 4897 624| 506| 8214| 7958 4541
Wein Janos park 2021.08.26 4| 4897 | 4993 57 159 68 57 715 635| 1143
Fiastyik utca kézpark 2021.09.05 2| 1463| 1439 2738 2380| 3307 | 3223 2347

Szért kavics 2020 Téli mérések
, Mérés Burkolat Vizatereszt6 képesség értékei [mm/éra]
Helyszin 1 x . .

idopontja kora 1A |1B 2A | 2B 3A 3B 4A  |4B 5A |5B Atlag

1591 1790
Hajos jatszotér 2020.02.08 1| 4775| 4775( 2187 2046 5 5 7579

1101 1101| 1081

Hajdu utca sportpark, futépalya 2020.02.08 1| 5730| 5847 8| 11018] 3626 3331 8 1 7722

1685| 1909 1273 1481 | 1481
Hajdu utcai jatszotér 2020.02.15 1 2 9 2| 13642 8 8 14801

Ontott gumi burkolatok 2020 nyari mérések
Vizatereszt6 képesség értékei [mm/éra]
Helyszin Meérés idépontja | Burkolat kora 5
1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B |A |5B |Atlag
Laktanya utca park, futépalya 2020.08.11 6 74 39 57
Duna jatszétér 2020.08.11 5 1793| 2087| 1543| 1507 1650
Kaléztenger jatszotér 2020.07.02 4] 206] 196| 719| 679 906 983 594
Nehru part jatszotér 2020.08.28 4] 1039| 926| 887| 774| 2861 2927 1520
Ferenc tér jatszotér 2020.09.02 4] 196| 202 61 39 117
Wein Janos park, Jatszotér 2020.08.24 3| 513| 507 365| 336 422
Hajos jatszotér 2020.08.12 1] 3395| 2894| 274| 340[12126| 14551 5098
Hajdu utca sportpark, 636

futopalya 2020.08.12 1] 1872 1900] 6529| 7074| 2829 2598 | 5787 6 4197
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Hajdu utcai jatszotér 2020.08.12 1| 14551 7(10610| 13403| 9986| 11318 11716
Ontott gumi burkolatok 2021 nyari mérések
Helyszin Mérés idépontja Burkolat kora Vizatereszt6 kepesseg értékei [mm/ora] -
1A 1B 2A [2B [3A |3B |4A [4B 5A [5B |Atlag
254 89
Laktanya utca park, futépalya 2021.08.07 7 69 58| 62| 50| 2927 6[3351| 3105| 1027| 0] 1330
Duna jatszotér 2021.07.23 6 165| 163 95| 72| 180| 165 133
Kaléztenger jatszotér 2021.07.22 5[ 184| 180| 672| 696| 565| 493| 202| 186 383
Nehru part jatszotér 2021.08.03 5[ 419| 340| 303| 242| 316| 262| 167| 118 240
Ferenc tér jatszotér 2021.09.03 5[ 808| 875 585| 618] 306, 300 565
Wein Janos park, Jatszotér 2021.08.14 4| 354| 359( 367| 337| 767 694 462
153| 175 244
Hajos jatszotér 2021.07.30 2 29 4 6| 2768 9|5787| 5659| 113| 92| 1952
369 | 348
Hajdu utca sportpark, futopalya 2021.07.21 2| 4630| 4468 1 8| 137] 107]6701| 6701 3691
1107 | 1273 749| 943 943
Hajdu utcai jatszotér 2021.07.21 2 2 2 0 1] 8488 1 9017




3. A 2021-es szimpla és dupla gyiiriivel mért 6sszehasonlité mérések eredményei

Mérési Bikas park - kaloztenger Idépon | 2021.10.1 Felhasznalt viz mennyisége 5 Gyiiri belsoé atmérdje 300
helyszin jatszotér t 3 [liter] [mm]
1. szamu mérési pont 2. szamu mérési pont
Elonedvesités ideje Elénedvesités ideje
325 174
Dupla gyiiriivel mért Szimpla gyiiriivel mért
Merks t [sec] k[m/s] | k [mm/h] Meérés sorszama [S;C] K [m/s] [mrl1<”| .

1 340 0,00021 749 1 207 0,00034 1230
2 300 0,00024 849 2 214 0,00033 1190
3 275 0,00026 926 3 203 0,00035 1254
4 257 0,00028 991 4 201 0,00035 1267
5 240 0,00029 1061 5 207 0,00034 1230
6 240 0,00029 1061 6 202 0,00035 1261
7 240 0,00029 1061 7 202 0,00035 1261
8 245 0,00029 1039 8 190 0,00037 1340
9 238 0,00030 1070 9 195 0,00036 1306
Szimpla gyiiriivel mért 10 189 0,00037 1347
10 238 0,00030 1070 11 192 0,00037 1326

11 240 0,00029 1061 Dupla gyiiriivel mért
12 238 0,00030 1070 12 199 0,00036 1280
13 255 0,00028 999 13 211 0,00034 1207
14 213 0,00033 1196
15 212 0,00033 1201




Felhasznalt

Mérési Bikas park - o Gyirti helsd Atméréje
5 kaloztenger |Idépont |2021.10.13 Yo 5 300
helyszin jdtszotér Elll_etsmiylsege [mm]
iter
(. (. 2. szamu mérési pont ismételt
3. szamu mérési pont 4. szamu mérési pont .
mérés
Elénedvesités ideje Eldnedvesités ideje Eldnedvesités ideje
913 900 128
Dupla gyiiriivel mért Dupla gyiiriivel mért Szimpla gyiiriivel mért
Mérés sorszama | t [sec] k[mis] |k [mmsy | Meres tsec] |k [mis] kimmm] Mt rsee] |k sy [
sorszdma sorszama [mm/h]
0,0004
1 1134| 0,00006 225 1 970 0,00007 263 1| 162 4 1572
0,0004
2 747| 0,00009 341 2 950 0,00007 268 2| 170 2 1498
0,0003
3 681| 0,00010 374 3 830 0,00009 307 3| 185 8 1376
0,0003
4 827| 0,00009 308 4 1080 0,00007 236 4] 191 7 1333
0,0003
5 1037| 0,00007 246 5 1345 0,00005 189 5| 224 2 1137
0,0003
6 922| 0,00008 276 6 1680 0,00004 152 6| 225 1 1132
. o . . _— . 0,0002
Szimpla gyiiriivel mért Szimpla gyiiriivel mért 71 051 8 1015
0,0002
7 815| 0,00009 312 7 2505 0,00003 102 8| 271 6 940
0,0002
8 844| 0,00008 302 9| 262 7 972
9 901| 0,00008 283
10 1070| 0,00007 238




