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A cikk attekinti a 1égkori csapadéknak, tagabban értelmezve, a viznek a kdzutakra gyakorolt komplex hatasat. A
hatékony viztelenités jelentdségét hangstlyozva, a burkolatlan és a burkolt utak esetében, foleg a kdvetkezd
karosité hatasokkal foglalkozik: a talaj teherbirds-csokkenése, a palya-szerkezeti rétegek repedezése, a palya
csuszasellenallasanak csokkenése. Az éghajlatvaltozas ezeket a kockazatokat noveli.
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tagja vagy vezetdje (volt).

1. BEVEZETES

Németh Endre professzor szerint ,,a mérnok legnagyobb baratja és ellensége a viz”. Ez a vitat-hatatlan
megallapitas a viz szerepét a mérnoki (ebben az esetben elsdsorban az épitdmérnoki) 1étesitmények
szempontjabol értékeli. Arra utal, hogy a létesitmények egyes elemei csak meghatarozott tartomanyba
esO viztartalom mellett képesek elvart teljesitményiiket kifejteni; ugyanakkor pedig a szoéban forgod
létesitményeket talzott mennyiségben (ellendrizhetetlen forméaban) éré viztomegek nagyon stlyos
karokat okoz(hat)nak [Gaspar, 2003]. Rendkiviili mértékben felértékelddik ezen a teriileten a tervezok
¢s az iizemeltetok szerepe. A kovetkezokben az tutiigy példajan szemléltetjiik a 1égkdri csapadék
hasznositasa soran jelentkezé f6 kihivasokat és a felmeriilt problémak megoldéasa érdekében hozott
erdfeszitéseket.

A hazai utak egy része a 31.936 km-nyi orszagos kozithalozat (ebbdl 1884,6 km a gyorsforgalmi
utak, a csomoponti agakkal egyiitt) [Orszagos, 2016], masik része a megkdzelitleg 174.599 km-es
Osszes hosszlisagl onkormanyzati (helyi) kozathalozat elemét képezi [http], emellett a mezd- és az
erdogazdasagi kezelésili, in. magan utaknak a hosszusaga kozel 53.000 km-nyit tesz ki. Az orszagos
kozutak gyakorlatilag minden szakasza burkolt (szilard burkolattal ellatott), ugyan-akkor a helyi halozat
74%-a [http], mig a maganutaknak tobb mint 75%-a nem rendelkezik burkolattal [Orszagos, 2014]. A
csapadékkal torténd ,.gazdalkodas” egyes, utakra vonatkozé kérdéseinek Osszefoglalasa utan a
burkolatlan és a burkolt utak ez iranyu jellegzetességeit tekintem at.

2. A LEGKORI CSAPADEK ES AZ UTAK

Az utakat épitésének elsddleges célja, hogy személyek €s aruk biztonsagos, kényelmes és gaz-dasagos
mozgatasahoz infrastrukturalis feltételeket teremtsenek. Ezt a célkitilizést kiilonbozo kiils6 koriilmények
akadalyozhatjak (hatraltathatjak), ezek kozé tartozik a thlzott mennyiségli viztdomeg is. Ez a
kockazatokat magaban rejté vizmennyiség vagy a 1égkori csapadék valamilyen alakja (viz, ho, jég),
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vagy pedig az azokbol kdzvetett modon kialakulé magas talajvizszint, arviz vagy belviz formajaban
fenyeget.

A légkori csapadék — akar viz, akar pedig ho alakjaban jelentkezik — az utburkolat feliiletén
Osszegyllhet (felhalmozodhat), a burkolat repedésein vagy hézagain (a betonburkolat esetében)
keresztiil a palyaszerkezet belsejébe, s6t az alatta levd foldmi talajaba is beszivaroghatnak, ott
kiilonboz6 tartossagi karokat okozva. A foldmiivet a kapillaris Gton feljutd talajviz is elnedvesit-heti
[Mallick et al., 2009]. Az emlitett jelenségekbdl az ut palyaszerkezetére, valamint a foldmii anyagara
gyakorolt, kedvezdtlen fizikai, ritkdn kémiai hatés ellen a palya hatékony vizelvezetésével és az it egyes
részeinek allékonysagat biztositd berendezésekkel, eljarasokkal lehet védekezni. A viz elvezetésére — a
tulajdonosi és a gazdalkodasi szempontok messzemend figyelembevétele mellett — mar a vonalvezetés
kijellésekor gondolni kell. Az ut olyan nyomvonalanak kijel6lésére kell torekedni, amely a vizjaras
szempontjabol kedvezd. Tobb nyomvonal-valtozat koziili optimalis valasztast a talajmechanikai
szakvélemény adatai megkonnyitik. A jo viztelenités az utpalya (burkolatfeliilet) és az arokrendszer
kedvezd magassagi vonalvezetésével is megalapozhato.

Uj 1t 1étesitése, nyilvanvaloan, kornyezetére is jelentSs hatast gyakorol. fgy a lefolyasi viszonyokat
megvaltoztatja. A burkolt 1t feliilete a viz szamara nehezen vagy egyaltalan nem atjar-hatd. De még a
tomorodott foldutak feliilete is kevesebb vizet enged beszivarogni, mint a természetes talajfelszin. Ezért
a felszinre érkez6 viz egy része lefolyik Az ithoz kapcsolodoan szakszerlien megépitett viztelenitési
rendszer (padka, vizelvezetd arkok, atereszek, surrantok, stb.) képes a kornyezeti karok érdemleges
csokkentésére. A bevagasok a felszin alatti vizek dramlasat megzavarhatjak [Kisfaludy, 2014].

3. BURKOLT UTAK

A nagyobb gépjarmii-forgalom — elsésorban kézlekedésbiztonsagi és utazaskényelmi okok miatt — az
utak szilard (jellemzbéen aszfalt vagy beton anyagu) burkolattal valo ellatasat indokoltta teszi, sot
ilyenkor altalaban tobb rétegbdl allo utpalyaszerkezetek épiilnek. Ezek a szer-kezetek pedig — a
burkolatlan utak esetéhez képest — a légkori csapadék egyes formainak kezelésével kapcsolatosan a
tervezoket és a kezeldket, a korabbiaknal emlitettekhez képest, mas feladatok elé allitjak.

A burkolt utakon az éltaldban vegyes — gyors és lassu gépjarmiivekbol, de gyakran még lassabb és
védtelen, nem motorizalt jarmiivekbdl allo — forgalom résztvevoi kiilonbozé biztonsagi kockazatoknak
vannak kitéve, amelyeket a viznek az utpalyan valé nem kivanatos formaban és/vagy mennyiségben
valo6 jelenléte csak sulyosbit [Gaspar et al., 2011]. A szabalyozatlan vizek emellett az uton kozlekeddk
szamara kényelmi és pénziigyi — tobblet gépjarmii-lizemeltetési koltséggel és idoveszteségi koltséggel
jaré — hatranyokat is okoznak. Az utburkolat feliiletén folyékony vagy szilard halmazallapotban
jelentkez6 vizzel kapcsolatos manipulaciok igénye, nyilvanvaldéan, az utkezeldi feladatokat és
koltségeket is megnoveli.

A szilard, valamilyen kotdanyag (jellemzden bitumen vagy cement) alkalmazisaval késziilt
burkolatnak, de rendszerint az alatta levo ut-palyaszerkezeti rétegeknek is egyik f0 feladatat a szerkezet
alatti foldmi talajanak csapadékviz altali, karos mértéki elnedvesedésének meg-akadalyozasa képezi.
(A szbéba jovo talajfajtak legtobbje megemelkedett — az optimalis értéket jelentésen meghaladd —
nedvességtartalom mellett eredeti szilardsaganak jelentds részét elveszti, és igy a rajta készitett
palyaszerkezet alatamasztasara tobbé mar nem alkalmas, a burkolat forgalmi terhelés alatti gyors
tonkremeneteléhez vezetve). Az Ut tudatos és gondos tervezése, épitése, majd fenntartdsa és
iizemeltetése ezért, egyebek mellett, a szerkezet egészének teherbirasvesztését €s ezzel élettartamanak
lerovidiilését torekszik elkeriilni. A kovetkezokben felsoroljuk az ezzel a targykdrrel Osszefiiggd
legfontosabb teenddket:

* az Uj ut tervezdje a nyomvonalba esd talajfajtak geotechnikai jellemzdinek (szemeloszlas,
természetes nedvességtartalom, optimalis viztartalom, allapothatarok, szerves anyag tartalom stb.)
részletes megismerése tekintetében, és abban a vonatkozasban is kiemelt felelosséggel bir, hogy az
utpalyaszerkezet felépitését ezeket a jellemzdket is messzemenden figyelembe véve tervezze meg
(méretezze);
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* az Ut geometriai jellemzdinek (ivviszonyainak, hossziranyu esésének ¢és a palya oldalesésének)
elérelatd tervezése jelentds mértékben hozzéajarulhat ahhoz, hogy a csapadékviznek hosszabb idén
keresztiil az tburkolaton valé pangasa — és ezzel a viznek a palyaszerkezetbe torténd behatolasa —
elkeriilhetd legyen;

+ az uttervezdi munkénak a targykdr szempontjabol legfontosabb eleme a hatékony viztelenitd
rendszer (megfelelé oldalesésti utpadka, megfeleld keresztszelvényli és hosszesésii viz-elvezetd
oldalarok, a sziikséges szelvényekben a palyaszerkezet alatt létesitett, megfeleld keresztmetszetii
csOatereszek, a rézsiik védelmére Ovarkok és talparkok, stb.) egészen a befogaddig vald gondos
megtervezése;

* az Uit nem megfeleld mindségi szinvonalon torténd megépitése szintén komoly veszElyt rejt magaban
a burkolatnak — akar a csapadékviz rombol6 hatasara bekdvetkezo — gyors tonkre-menetele formajaban,
hiszen akar az egyes Utelemek tervezettdl valé geometriai eltérései, akar pedig a sokiranyu, minéségi
kovetelmények nem megfeleld szinten torténd teljesitése a burkolat allapotanak varatlan romlasahoz
vezet(het);

+ a forgalomnak atadott it iizemeltetési id6szaka alatt a kezel6 kiemelt feleldssége, hogy a keletkezd
burkolathibdkat (pl. lokalis palyasiillyedés, kiilonbozd iranyu és stirliségii burkolatrepedések, mély
keréknyomvalyuk, hamlas, katyu, feliileti kotdanyag-feldiisulas, a burkolatszél letdredezése, a padka
,felhizasa” vagy keréknyomossa valasa, oldalarok feliszapolodasa, csGateresz eltémébdése) még korai
stadiumukban, megfeleld technologia alkalmazasaval, kijavitsa, megakadalyozva ezzel az utburkolat
gyors tonkremenetelét;

+ az ut tulajdonosanak a feleldssége pedig az arrdl torténd gondoskodas, hogy az utburkolat (illetve
az utpalyaszerkezet) allapotanak alakuldsarol — célszerien megtervezett monitoring tevékenység
eredményeként — naprakész informaciokkal rendelkezzenek; ennek hidnydban ugyanis csak elkésett
¢s/vagy gazdasagtalan allapotjavito tevékenységre keriilhet sor.

Azt és a viz kapcsolatanak vizsgalatakor, esettanulmanyként emlithetd az a projekt, amely-nek soran
a megfeleld szinten végzett utépitési munkanak a palyaszerkezet teljesitményére gyakorolt hatasat hazai
szakemberekbdl allé bizottsag vette vizsgalat ala [Ambrus et al., 2009]. A munka el6zménye az az
altalanos megfigyelés volt, hogy az 1998 o6ta forgalomba helyezett autopalyak egyes szakaszain mar a
garancialis id6szak lejarta el6tt jelentds mértékii burkolat-hibat tapasztaltak. A munkacsoport feladata
volt a hibak rendszerezése, okainak felderitése, a hozott javito intézkedések helyességének megitélése
¢s a probléma megoldasara (enyhitésé-re) javaslatok készitése. A vizsgalt 10 helyen, a jellegzetes
hibatipus keresztrepedés, hosszre-pedés és/vagy mozaikos repedezés volt. Emellett eléfordult kezdodo
nyomvalyu, illetve palya-siillyedés is. Egy esetben vizfeltorés is regisztralhatd volt. Kiterjedt helyszini
¢s laboratdriumi vizsgalatok eredményei a kdvetkezé megallapitasokat tették lehetdvé:

» a mozaikrepedések és a nyitott palya esetében a kopo- és a kotéréteg kozotti tapadas gyengének
mindsiilt, a georadarral végzett vizsgalat a rétegek kozott viz jelenlétét mutatta ki,

* a haladdsavon jelentkez6 — gyakran elagaz6 — hosszrepedések 6 okozojat az elnedve-sedett f6ldmii
gyenge teherbirasdban talaltak meg,

» az M7-es autopalya vizfelszivargasos feliiletl szakasza altoltésben fekszik; ennek kivaltdja, minden
valdszinliség szerint, a nem hatékony vizelvezetd rendszer, amely a csapadékviznek és a talajbol
kapillaris Gton feljutd vizeknek a palyaszerkezettdl tavol tartasara nem volt képes,

* tObb vizsgalt esetben a keresztrepedések okaként az aszfaltrétegek magas viztartal-mat jelolték meg,

» masutt olyan kivaltoé okokat azonositottak, amelyek a vizzel nem voltak 6sszefliggésben.

Az emlitett tapasztalatok hasznositasaval, a munkabizottsag olyan utmutatot készitett, amely a hazai
autopalya-épités hatékony mindségbiztositasi rendszeréhez a kovetkezd teriileteken tartalmaz
ajanlasokat: geometriai tervezés, viztelenités, palyaszerkezet-tipus kivalasztdsa, alapanyagok,
palyaszerkezet-tervezés, keveréktervezés, épités, mindség-ellenérzés, rendszeres allapot-megfigyelés,
fenntartas, felgjitas és lizemeltetés.
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Az utak kezeldinek és hasznaloinak a csapadékvizzel kapcsolatos feladatait, illetve esetenkénti
kihivasait a burkolat feliileti jellemz6i szintén jelentés mértékben befolyasoljak.

Az utpalya (burkolatfeliilet) biztonsaganak elemzésekor elsésorban azok cstiszossagat vizsgaljak, ez
utobbinak elterjedt jellemzdje a csuszasellenallas. (A palya cstiszasellenallasara a feliilet mikro és makro
érdessége dontd hatast gyakorol). Ez a burkolatallapot-jellemzd paraméter nem csupan az id6 és az
athaladt forgalom fiiggvényében valtozik, de az iddjarasi koriilmények arra gyakorolt befolyasa is
jelentds. Nyilvanvald ugyanis, hogy es6zés hatasara a nedves utpalya cstiszasellenallasa a korabbiaknal
kedvezdtlenebb (tehat a kozati forgalom szdmara veszélyesebb) lesz. Ezzel magyarazhatd, hogy a
nemzetkozi gyakorlatban elterjedt cstuszasellenallas-mérési berendezések (SCRIM, SRT-inga, blokkolt
kerekes utanfutd, Mumeter stb.) kivétel nélkiil nedvesitett — igy a csliszds szempontjabdl kritikus
allapota — burkolatfelilleten mérnek. Fontos annak hangsulyozasa, hogy az utpalyara keriild viz
kiilondsen abban az esetben teremt balesetveszélyes helyzetet, ha a burkolat feliilete kopott és/vagy
kotéanyagban feldusult és/vagy polirozodott adalékanyag-szemcsékkel rendelkezik és/vagy gumival,
olajjal sth. szennyezett [Haas et al., 1994].

A nagy nehézforgalmi terheléssel igénybe vett utak burkolatfeliiletének jellegzetes romlasi forméja a
keréknyomvalyuk kialakulasa, amelyet els6sorban a palyaszerkezet aszfaltrétegeinek — foleg magasabb
léghémérsékleten keletkez6 — marado alakvaltozasa valt ki, de kialakulasaban a burkolat kopasa, a
palyaszerkezeti rétegek forgalmi hatasra bekovetkezo utotomorodése, illetve az elnedvesedett, kotott
talaju foldm0i konszolidacioja is érdemleges szerepet jatszhat [Gaspar, 1981]. A kialakult mély
keréknyomvalyu sulyos kodzlekedésbiztonsagi kockazata a vizen csuszas (aquaplaning, hydroplaning)
jelensége, amely a vizzel telitett keréknyomvalytiban nagy sebességgel halad6 jarmi ,,megemelkedését”
¢s — a gumiabroncs ¢€s a vizfeliilet kdzotti 0 surlodasi tényezobol szarmazd — kormanyozhatatlansagat,
illetve fékezhetetlenségét jelenti. A balesetveszély kialakulasa foleg a kovetkezd tényezoktdl fiigg: a
lehullott csapadék intenzitasa, a burkolatfeliilet allapota (a keréknyomvalyt mélysége, lokalis
burkolatsiillyedés, hossziranyu feliileti egyenetlenség stb.), az utpalya mikro és makro érdessége, az ut
hossz- és oldalesése, a gépjarmii sebessége, a gumiabroncs profilmélysége, a benne levé 1égnyomas. A
vizen csuszas jelenségének kialakulasi esélyét jelentés mértékben csokkenti, ha hatékony vizelvezetési
rendszer biztositasaval elkeriilhetévé teszik, hogy a palyara az uton kiviilr6l, oldalrdl is folyjon
csapadékviz [Mallick et al., 2009].

Az utpalya feliileti érdességével 6sszefliggésben levo tovabbi allapotjellemz6 a vizkodképzodés (viz-
fliggonyképzodés); ezt a kellemetlen, sot balesetveszélyes jelenséget az érdes feliiletli koporétegen
viszonylag nagy sebességgel halado tehergépjarmiivek mogott a személygépkocsik vezetdi ,,szenvedik
el”, amikor jarmiiviik szélvéddje a tehergépkocsi gumiabroncsa altal felcsapott viztl idélegesen
atlathatatlanna valik. A karos jelenséget — a kdzuti paraméterek koziil — elsGsorban a burkolat oldalesése,
a palya makro érdessége és a koporéteg hézagtartalma befolyasolja. Malaj kutatok kiilonbozo
utburkolat-tipusokon keletkez6 vizkodot annak alapjan vizsgaltak, és hasonlitottak 0ssze, hogy az a
gépkocsivezetok latasat milyen mértékben korlatozzak [Rungruangvirojn et al., 2009]. Az un.
Vilagossagcesokkenési Modszer és a Szinvaltozasi Eljaras alkalmazasaval azt talaltdk, hogy a vizsgalt
szempontbdl a kihagyasos szemeloszlasu aszfaltburkolatok (a zizalékos masztixaszfalt €s a drénaszfalt)
jelentésen kedvezobbnek bizonyultak, mint a hagyomanyos, folytonos szemeloszlasu aszfaltbeton. Az
ebben a vonatkozasban optimalis burkolatfeliilet meghatarozasahoz modellt fejlesztettek ki.

A korabban emlitett drénaszfalt (vizatereszt6 aszfalt) a 1égkori csapadék utligyi kezelése
szempontjabol kiilonlegesnek tekinthetd technologia. Intenziv esében, illetve kdzvetleniil utina az
utpalyat boritd viztdmeg kiilonbozé forgalombiztonsagi és utazaskényelmi hatranyainak elkeriilésére
olyan aszfalttechnoldgiat fejlesztettek ki, amelynek feladata attdol a hagyomanyos célkitiizéstol
alapvetden eltér, miszerint minden palyaszerkezeti réteg tervezésekor azok lehetdség szerinti
vizzéarosagara kell torekedni; ehelyett 20-30 mm-es vastagsagban igen nagy (hengerrel térténd tomorités
utan is 16-22 tf%-os) szabad hézagtartalmi, féleg érdesitési célu aszfalt koporéteget terveznek. A
kiilondsen nagy makro érdességgel rendelkezd burkolat kiilonlegességét az képezi, hogy — egymassal
kommunikald hézagrendszerének koszonhetéen — még a nagy mennyiségben lezuduld csapadékot is,
magan a rétegen beliil, oldalra ki tudja vezetni. (Ezért még es6ben is szinte teljesen ,,szaraz”, tehat nem
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csuszasveszélyes az utpalya). Ez a kiilonleges aszfalt-koporéteg tipus funkciojat hosszabb ideig (7-10
évig) akkor tudja megfelelé szinten teljesiteni, ha a kovetkezo feltételek biztosithatok [Farkas et al.,
1977]:

* az egymassal kommunikalo hézagok rendszerét sem a levegdbdl szallo por, sem pedig a gép-kocsik
kerekeit6l szarmazd sar nem tomiti el; ez ellen a réteg nagy nyomasu vizzel torténd, rendszeres
atmosasaval (is) lehet védekezni,

* a drénaszfalt réteg melletti két padkat Ggy készitették el, hogy azok feliilete a réteg al-so szintjéhez
csatlakozzék, nem akadéalyozva a rétegen beliil kivezetett vizmennyiség-nek, a padka feliiletén keresztiil
az oldalarkokba torténd bedmlését; elengedhetetlen tehat a padka rendszeres fenntartasa, hogy annak
»felhizasat” és keréknyomosodasat megeldzhessék,

* a csapadékviz drénaszfalt rétegen keresztiil torténd, folyamatosan szabad atfolyasanak biztositasa a
téli idészakban kiilondsen fontos annak érdekében, hogy a rétegnek az abba belekeriild és kifolyni
képtelen viz térfogatdnak megfagyaskor tapasztalhatd, 10%-os ndvekedésébdl szarmazo ,,szétfagyasa”
ne kovetkezhessék be,

* a vizateresztd koporéteggel késziilt utpalyaszerkezet egészének megfeleld hosszusagn élet-tartama
kizarolag csak akkor érhet6 el, ha a kozvetleniil alatta levd réteg tartdosan vizzard (semmiképpen nem
engedhetd ugyanis meg, hogy a vizatereszto koporétegben aramlo viz a palyaszerkezet alsobb rétegeit
elnedvesitse).

Roviden emlitést kell még tenni, a vilagszerte legelterjedtebb aszfaltburkolatok mellett, a be-
tonburkolatrol is, amely kis hézagtartalmanal fogva, megfeleld minéségben készitve anyaga-ban
vizzard, igy a csapadékot az alatta levl dgyazatra, valamint foldmiire nem engedi at, illetve nem engedné
at, ha a betonburkolat ,,hagyomanyos” épitéstechnologiaja hossz- és keresztird-ny hézagok kialakitasat
nem tenné sziikségessé. (A mesterséges hézagok a beton kotése soran fellépd fizikai és kémiai
jelenségek miatt fenyegetd burkolati ,,vadrepedések™ elkeriilé-sére késziilnek). Bar ezeket a hézagokat,
vagasuk utan kozvetleniil, nagy rugalmassagi, hézag-kiontd anyagokkal tomitik, tapasztalat szerint,
gyakori eset, hogy a kiontdanyag néhany év utan, kiilonbdz6 okok miatt, részben vagy egészben a
betonburkolat hézagabol kipereg, és igy utat nyit ahhoz, hogy az eséviz vagy a holé az ut-palyaszerkezet
belsejébe beszivaroghasson, ott karokat okozva. Emiatt tobb orszagban az Un. folytonosan vasalt
betonburkolatok épitése terjedt el, amely nem keresztiranyu hézagok kialakitasat igényli [Keleti et al.,
2013].

4. A TELI UTUZEMELTETES

A kozuti kozlekedésrdl szold torvény szerint ,,a kozati kozlekedéssel Osszefiiggd allami és On-
kormanyzati feladat a kozati kozlekedés szervezeti és miikodési feltételeinek meghatarozasa; a
kozuthalozat fejlesztése, fenntartdsa, lizemeltetése....” [Az 1988. évi, 1.]. Az utkezelok szamara
leginkabb kritikus évszakban, a téli utiizemeltetés fo feladata a burkolat feliiletére lehullott, nagy
mennyiségli ho onnan torténd eltavolitasa, illetve a palya sikossag mentesitése.

A lehullott hé mennyiségétdl fiiggden, a csapadékot a palyarol altalaban hotolok (a padkara) vagy
hémarok (a szomszédos mezOgazdasagi teriiletre) tavolitjak el. Az utkategériatol és a
forgalomnagysagtdl fiiggben elbirjak [6/1998] a horétegnek azt a vastagsagat, amelynél az el-takaritast
el kell kezdeni, valamint azt a leghosszabb id6tartamot, ameddig — a 15-20 cm-nyi réteget eredményezo
hoesés megsziinte utan — az eltakaritast be kell fejezni. A kozhti forgal-mat kiilondsen sulyosan a
keletkez6 hoakadaly zavarja (vagy teszi lehetetlenné); kialakulasa-nak feltételei: nagy mennyiségi,
meghatarozott allapoti ho, kell6 energigju sz¢l, valamint a széliranyt keresztez6 akadaly. Ellene
leghatékonyabb védelemnek az Ut mentén telepitett hovédd erddsav, illetve a veszélyeztetett
utszakaszokkal parhuzamosan hovédmiivek (hofo-gohalok, hofogdracsok) ideiglenes kihelyezése
bizonyul.

A palya sikossaga elleni védekezéskor — az ttkategoria és a forgalomnagysag fiiggvényében — Or-
jaratos, rajonos és fehér (kisforgalmu mellék-) utakat kiilonboztetnek meg. Sikossag men-tesitésre
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vegyszereket (pl. kosot), illetve salak vagy zuzalék anyagu érdesitd anyagokat hasz-nalnak. A
elénye, hogy — a hagyomanyos valtozathoz képest — anyagtakarékos, még szélben is egyenletes szoras-
eloszlast tesz lehetové, emellett a kornyezetre is kisebb a karosi-t6 hatésa. A veszélyhelyzet ész-lelésétdl
kezdve, az Ut kezeldjének az ut tipusatol fliggden eldirt idészakon beliil, el kell a palya sikossag
mentesitését kezdenie [6/1998].

5. AZ EGHAILATVALTOZAS K6zUTI KIHiVASAI

Az éghajlatvaltozas olyan iddjarasi elemeknek a stirlibb eléforduldsat jelent(het)i, amelyek az utak
gyorsabb leromlasanak irdnyaba hatnak, illetve az utkezel6ket jelentds mértéki fenntar-tasi lizemeltetési
koltségraforditasokra kényszeritik [Gaspar, 2006]. A kovetkezOkben ezeket a klimavaltozasi elemeket
felsorolom, kitérve azoknak az utakra gyakorolt hatdsara, illetve az arra adhatd célszerti valaszokra:

* tul sok es6 (csuszos utpalya; arviz vagy belviz miatt az it lezarésa, illetve a foldmi elnedvesedése)
ellen mikro és makro érdes burkolatfeliilet; magas, teherbird toltés-test; burkolt — kézel vizzaro — rézsi;
hatékony vizelvezetési rendszer,

« tul kevés csapadék (a foldmu, illetve rézshi 6sszerepedezése) ellen burkolt vagy speci-alis fiivesitési
rézsu,

* heves es0zés (rézstikimosodas, padkabomlés, viz felhalmozddasa az utpalydn, vizbe-hatolds a
palyaszerkezetbe, arkok és/vagy csdatereszek eltomddése) ellen rézsiivé-delem; burkolt pada; megfeleld
hossz- és oldalesésii utak; alakvaltozasnak ellenallo aszfaltrétegek; tomor aszfaltok, esetleg drénaszfalt
koporéteg alatt; nagy teljesitményii, karbantartott vizelvezetd rendszer,

» zord téli idojaras (jeges-csuszos palya, sok ho az utpalyan) ellen elézetes olvasztdésd-szoras; a
koporéteg elektromos melegitése; makro érdes utpalya; nagy teljesitmény(i hoeltakaritdé jarmuvek;
hovédo erddsavok telepitése; napelemek az aszfalt koporé-tegben,

* gyakori fagyas-felengedési ciklusok (az ttpalyaszerkezet alatti foldmii lokalis elnedve-sedésébol
szdrmazoan a burkolat és az alaprétegek Osszerepedezése, illetve a palyan katyuképzodés) ellen
szemcsés talajbol késziilt, tomor foldmii; vastag utpalyaszerke-zet, nagy huzoszilardsagu rétegekbol.

A szélséséges csapadékmennyiség utakat rombol6 hatdsara az 1. fénykép példat szemléltet. 2010.
majus 19-én az M1-es autopalya bal palydjanak burkolata Gyor el6tt, mintegy 10 m2-es feliileten
beszakadt. A jelenség okat abban talaltak meg, hogy a napokon keresztiil tartd esé az autopalya alatti
hid hattoltését kimosta, annak Gszolemeze leszakadt, igy a palyaszerkezet ala-tamasztasat vesztette.
Kovetkezményeként, az ideiglenes javitas idejére, 50 orara az autdpa-lya forgalmat teljesen lezartak,
majd — a végleges helyreallitas iddigényének megfeleléen — a burkolat beszakadasanak kornyezetében,
120 napon Keresztiil minden jarmiitipusra 60 km/6-s sebességkorlatozast rendeltek el. Ennek a
burkolatromlasnak a karos kovetkezményeként, utdlagos szamitasok 1,5 milliard Ft koriili,
nemzetgazdasagi szintli veszteséget mutattak ki [Timar, 2011].
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1. dbra: Autdpdlya burkolatdnak beszakaddsa 6zonvizszer(i esGzés hatdsara [forras: internet]

A masik példa egy frissen atadott autopalyara vonatkozik, ahol a leallésav mintegy 2 m2-nyi része
beszakadt, a rézs{i anyaganak egy részét is magaval rantva (2. abra). Az okokat feltard vizsgalat — a
heves esdzésen kiviil — a gyenge épitési mindség szerepére is ramutatott.

2. 4bra: Beszakadt burkolt padka [forras: internet]

6. NEHANY OSSZEFOGLALO MEGALLAPITAS

A légkori csapadék és az utak kapcsolatanak vizsgalatabol 6sszefoglaloan a kdvetkezok allapithatok
meg:

* a csapadék minden formaja az utak allagara és/vagy teljesité képességére — rendsze-rint negativ —
hatast gyakorol,
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* az utkezelok szamara megoldando feladatként altalaban az utnak a viz karos hatasaitol torténd
mentesitése jelentkezik, de eléfordul az is, hogy a lehullott csapadékot mezG-gazdasagi célra
hasznositott teriiletekre iranyitjak at,

* burkolatlan utak esetében kiilonosen kdzvetlen a viz hatasa, ellene korlatozott mérté-kii védelmet a
megfelelden megvalasztott geometriai jellemzok és a kapcsolodo vizel-vezet6 rend-szer jelenthet,

* a nagyobb forgalmat levezetd, burkolattal ellatott utak ,,vizérzékenységét”, a burkolat-lan utaknal
emlitetteken talmenden, az egyes palyaszerkezeti rétegek — elsdsorban a gépjarmiivek gumiabroncsaval
kozvetlentil érintkezd kopdréteg — mennyiségi és mind-ségi paraméterei befolyasoljak,

* a ho formajaban lehulld csapadék, a kozutak teljesitdo képességének folyamatos bizto-sitasa
érdekében, kiilonleges kezel6i intézkedéseket igényel,

* az éghajlatvaltozas kovetkezményeként tapasztalt gyakoribb szélsdséges iddjarasi események koziil
a légkori csapadékkal kapcsolatosak az utak kezel6it is kiilonleges ki-hivasok elé allitjak.
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