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KIVONAT

A nagyrészt emberi tényezOk altal is kivaltott globalis éghajlatvaltozas, egyebek mellett, a kdz-uti kdzlekedést és
annak infrastruktirajat befolyasolja. A szerzé a klimavaltozas utburkolatokra hatast gyakorld legfontosabb
elemeit attekinti, kitérve a lehetséges valaszokra is. A hazai tapasztalatokat és esettanulmanyokat kiilfoldi
eredményekkel egyiitt ismerteti.
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ABSTRACT

Global climate change, which induced largely by human factors, affects road transport and its infrastructure
among other things. The author reviews the most important elements of cli-mate change affecting road surfaces,
including possible responses. He presents domestic experiences and case studies together with some foreign
results.

Keywords: climate change, asphalt pavements, concrete pavement, pavement deterioration, road const-ruction
technologies
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1. BEVEZETES

Az elmult idészakot a Fold éghajlatanak a korabban tapasztaltaknal sz&ls6ségesebb valtozékonysaga
jellemezte. Emellett az éghajlatnak azt a — sok jelbdl itélve — tartdés tendencidjii valtozasat is
regisztraltak, amelyet 4ltalaban a ,,globalis felmelegedés” elnevezéssel illetnek [1]. Ujabban azonban
vilagossa valt, hogy a tapasztalt jelenség ennél szélesebb korti, hiszen eb-ben az esetben a szélsdséges
iddjarasi tényezoknek (héség, zord hideg, 6zonvizszerl es6zés, tartds havazas, aszaly, orkanszeri sz¢l
stb.) a korabbiaknal joval stiriibben eléforduld kdvetkezményeivel kell megkiizdeni.

Hazankban 2003-ban indult a Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, valamint a Magyar
Tudomanyos Akadémia kozos égisze alatt a haroméves iddtartamt VAHAVA (Klimavaltozas—
Hatasok—Valaszok) komplex kutatasi program [2]. Ennek a programnak részeként, a nemzet-gazdasag
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6 kozlekedési infrastruktarajat, a kozuthalozatot, azon beliil is az utburkolatot (ut-palyaszerkezetet) is
vizsgaltak a klimavaltozas szempontjabol [3]. Vilagossa valt, hogy az a tarsadalmi elvaras (gazdasagi
érdek plusz életmindség), hogy a mobilitasi igényeket szélsdséges id6jarasi koriilmények kozott is ki
kell elégiteni — lehetéleg az egyre nagyobb hangsulyhoz juto, fenntarthatosagi kovetelmények érvényre
juttatasaval egyidében.

2025. marcius 27-én ebben a targykorben szervezték a BME-ben a Reziliens Utpalyaszerkezetek
Konferenciat, ahol jelen cikk szerzdje, ,,A klima hatasa az utburkolatok élettartamara” cimmel el6adast
tartott; ez a cikk az eléadason elhangzottakat foglalja dssze.

2. Az EGHAILATVALTOZASROL

Az elmult évtizedekben a tudomany és a politika egyre nagyobb figyelmet fordit a természet és a
tarsadalom kozotti kapcsolatokra. Tobb 4j iranyzat jelent meg, mint, példaul, a kornyezetvédelem, a
fenntarthatd fejlédés koncepciodja, valamint a globalis klimavaltozas szempontrendszerei, amelyek a
kornyezet és a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés viszonyaval kapcsolatban szamos 0 Osszefiiggésre és
kolcsonhatasra mutattak ra [4].

Az éghajlat fokozatos — a jovore vonatkozdan mar tobbé-kevésbé pontosan leirhatdé —valtozasaval az
emlitett kedvezodtlen iddjarasi hatasok csak sulyosbodnak [5]. Vilagszerte mar tobb évtizede intenziv
kutatdsi munka folyik egyrészt a kozlekedéshez kapcsoloddan az éghajlatvaltozas folyamatdnak a
lassitasara irdnyuld intézkedések kidolgozdsara (Gn. mitigacios tevékenység), masrészt pedig az
elkertilhetetlennek tekintett, a kozlekedést érint6 kedvezotlen klimavaltozasi hatasok kivédésére, vagy
legalabb is csokkentésére irdnyuld dontések elokészitésére (in. adaptacios tevékenység) [6].

A vilag tuddsainak tobbsége egyetért abban, hogy megkezdddott a globalis felmelegedés idészaka. A
Fold atlagos felszini hémérséklete a XX. szazad folyaman 0,6 & 0,2 °C értékkel emelkedett. Ezen beliil
1998 volt a legmelegebb év. Az éghajlatvaltozassal foglalkozé tudosok abban is megegyeznek, hogy a
Foldnek a tengerszint magassagaban mérhetd atlagos hdmérséklete az 1750-es értékrol legfeljebb 2,0
°C értékkel novekedhet katasztrofalis kovetkezmények nélkiil. A melegedés tovabbi folyamatat ezért
nemzetkdzileg koordindlt intézkedésekkel feltétleniil le kell lassitani. A targyban végzett elére
becsléseket neheziti, hogy a karosanyag-kibocsatas €s a klimavaltozas idopontja kdzott hossza ido telik
el, valamint, hogy a légkorbe keriild széndioxid csupan korlatozott ideig (50-200 évig) fejti ki hatasat
[7].

Miholdfelvételek igazoljak, hogy az 1960-as évek vége 6ta a Fold hoval boritott része kozel 10 %-
nyival visszaszorult, ugyanakkor az északi féltekén a tavakat és a vizfolyasokat két héttel rovidebb ideig
boritja jégtakard. A tengerek atlagos szintje az elmult szdzad folyaman 0,1-0,2 m-rel emelkedett. Az
északi féltekén a XX. szdzad masodik felében a nagyon intenziv — esetenként 6zonvizszerli — es6zések
gyakorisaga 2-4 %-kal megndvekedett. Az 1970-es évek ota az ,,El Nino”-jelenség jelents mértékben
gyakoribba valt a Csendes-Ocean tropusi és szubtropusi korzeteiben. (Emlitést érdemel néhany olyan
tertilet is, amely — a mérések eredményei szerint — az elmult szaz évben érdemleges valtozast nem
szenvedett: a déli félteke dceani és antarktiszi része nem melegedett, ugyanitt a tengerek jégtakardjanak
vastagsaga valtozatlan marad, illetve a tornaddk és a viharos napok gyakorisaga sem valtozott).
novekedése a foldfelszin melegedését valtja ki, ugyanakkor az aeroszol tipusu szennyezés ellentétes
hatasu.

A légkor széndioxid-koncentracidja 1750 ota 31 %-kal novekedett. Az emberi tevékenységhez
kapcsolodo CO»-kibocsatasnak mintegy %a-ed része a fosszilis lizemanyagok elégésébdl szarmazik. A
tobbiért foleg az erddirtas felelds. Az elmult két évtizedben a légkor COz-koncentracioja évenként,
atlagosan, 0,4 %-kal nott.

A globalis éghajlatvaltozast mar viszonylag komplex szamitégépes modellekkel szimulalni tudjak,
azonban folynak a kutatasok a modellek tovabbfejlesztésére, megbizhatobba tételére.

Az elére becslések szerint az emlitett ,,karos” emberi hatas a XXI. szdzad folyaman sem fog
csokkenni. Az egyes szcenariok csupan ennek mértékében térnek el egymastél. igy szamitani lehet arra,
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hogy a jovoben a globalis klimavaltozasbol szarmazo — egyes vonatkozasokban az embereket kdzvetlen
érint0 — negativ kovetkezmények sulyosbodnak.

A széls6séges homérsékleti viszonyok az eldrejelzések — a regionalis klimamodellek — aszerint
Kozép- és Kelet-Europaban jelentésen éreztetik majd hatasukat. A csokkend nyari
csapadékmennyiséggel egylitt novekedhet az aszalyok kockézata, nyaron pedig az energiafelhasznalas.
A téli nagyobb csapadékmennyiség varhatoan noveli a télen és tavasszal (kiilonbozd régidkban)
bekovetkezd folyami arvizek intenzitasat és gyakorisagat. Az éghajlatvéltozas miatt a terméshozam
ingadozasanak novekedésére és az erddtiizek gyakoribba valasara lehet szamitani.

Ezek a tények ¢és elorejelzések vilagszerte koordinalt adaptacids stratégiak kialakitasat teszik
sziikségessé. Ilyen céllal keriilt sor 2003-t61 hazankban a miivelésére, ,,A globalis klimavaltozas: hazai
hatasok és valaszok” cimli VAHAVA-projekt mivelésére, amelynek elsddleges célja a globalis
klimavaltozads — negativ és esetenként pozitiv — hatdsaira torténd felkésziilés, a kiilonféle karok
megeldzése, mérséklése és a helyredllitds eldmozditdsa érdekében; emellett célul tiizték ki a hazai
klimapolitika megalapozasat is. Ez utobbi a csokkentésre (mitigacid) és az alkalmazkodasra (adaptécio),
mint két alappillérre timaszkodik. A szamos szakteriilet képvisel6i kozott a cikk szerzdje is részt vett
ebben a munkaban, a kozuti kozlekedésre és az tutpalyaszerkezetekre gyakorolt éghajlatvaltozasi
hatasokkal és az azokra adhato lehetséges valaszokkal foglalkozott [3, 6, 8, 9].

3. VAHAVA-PROJEKT

Korabban 6t olyan jelent6s kdrnyezetpolitikai eseményre keriilt sor, amely a hazai VAHAV A-projekt
elézményének tekinthetd [10]:
- ENSZ Konferencia az Emberi Kornyezetrdl (Stockholm, 1972).
- Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsdga (Brundtland Bizottsag, 1984-1987).
- Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet, IPCC (1988 6ta).
- ENSZ Konferencia a Kérnyezetrdl és a Fejlodésrdl (Rio de Janeiro, 1992).
- A Kiotoi Jegyzokonyv (1997).

Ez a JegyzOkdnyv a karosanyag-kibocsatasok szabalyozasat érint6 kotelezettségeket rogzitett, de
ezek kizarolag a fejlett orszagokra, illetve a piacgazdasagra attérd, un. ,,atmeneti gazdasag’” kdzép- és
kelet-eurdpai orszagokra vonatkoztak. Az emlitett orszagok — jogilag kotelez6 érvénnyel — vallaltak,
hogy az iliveghazhatasi gazok kibocsatasat a 2008 és 2012 kozotti idoszak alatt, az 1990-es szinthez
képest, atlagosan 5,2 %-kal csokkentik. (Magyarorszag esetében a viszonyitasi id6észak 1985 és 1987
kozé esik).

2003-ban a Kornyezetvédelmi és Vizligyi Minisztérium, valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia
kozos kezdeményezésére indult a VAHAVA-projekt, amelynek vezetésére Lang Istvan akadémikus
kapott megbizast. A haroméves idotartamtt VAHAVA (Klimavaltozas—Hatasok—Valaszok) elosegitette
a felkésziilést olyan valtozds hatasainak megfeleld kezelésére, amelynek bekovetkezése nagy
valoszinliséggel varhato, valamint a klimavaltozassal 0sszefiiggd vitakat koordinaljak. Olyan stratégiai
jellegii javaslatok kidolgozasara torekszenek, amelyek kiilonboz6 id6jarasi variansok esetében egyarant
eredményesek lehetnek. A projekt nem csupan a hossza tav( valtozasra valo felkésziilést tekinti
célkitlizésének, hanem munkéjaban a rovid tdvon bizonyosan jelentkez0 iddjarasi események
megeldzése €s az okozott karok felszamolasa is komoly hangsulyt kap. Mindezek alapjan a VAHAVA
projekt két stratégiai célja a kdvetkezo:

a magyar tarsadalom felkészitése a valoszintisithetden melegebb ¢és szarazabb id6szakra,

- olyan gyorsan reagald technikai, pénziigyi €s szervezési feltételek 1étrehozasa, amelyek a varatlanul
jelentkezo kezelésére alkalmasaknak, szélsdséges idéjarasi események karos hatdsainak megel6zésére,
illetve bizonyulhatnak.

A projekt altal vizsgalt nemzetgazdasagi teriiletek koziil a legfontosabbak a kovetkez6k voltak:
meteorologia, mezdégazdasag, talajtan, vadgazdalkodas, egészségligy, vizgazdalkodas, turizmus,
katasztréfavédelem, épitészet, kozlekedés.
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A kovetkezokben — mint a VAHAVA-projekt egyik résztvevoje — a klimavaltozas kozlekedési, azon
belill is az ttiigyi hatasaival foglalkozom.

4. Az EGHAILAT(VALTOZAS) UTBURKOLATOKRA GYAKOROLT HATASA

4.1. KORAI KUTATASI EREDMENYEK

Eurdpa-szerte is élenjaréan hazankban az Utiigyi Kutat6 Intézet vezetd kutatoja mar az 1950-es évek
elsd felében elkezdett az utiigy és a kozuti munkak meteorologiai vonatkozasait kutatni [11-13]. Ez a
kutatasi munka el6szor Magyarorszag éghajlataval, az éghajlati elemek szdzalékos aranyéval, valamint
tajegységiik alapjan torténd éghajlati felosztasaval foglalkozott. Majd a kiilfoldi szakirodalom hazai
viszonylatban torténd alkalmazasi lehetdségeinek elbiralasa céljabol az egyes vilagrészek éghajlati
elemeit (januari és juliusi kozéphomérsékletet, valamint csapadékviszonyait) vette vizsgalat ala. Ezutan
az akkori jellegzetes burkolattipus — a vizzel kotott makadamburkolat — tartdossagaval Osszefiiggd
kérdéseket boncolgatta. Ezenkiviil a homérséklet és a csapadék egyes hazai sz€1s6 és valdszini értékeit
targyalta, és felhivta a figyelmet egyes adatok kozuti vonatkozasu alkalmazasi lehetségeire. Ezenkiviil
az év egyes napjain, illetve honapjaiban, a léghdomérséklet kozép- és abszolut szélsé értékeire
vonatkozolag 50-75 éves megfigyelési adatsorokat vizsgalt. A koéziti munkavégzés szamara karos
fiilledtség valoszinii idotartamardl szintén sokéves idoésorok feldolgozasaval nyujtott tajékoztatast. Ezt
kdvetden a csapadéknak az utfenntartas egyes tevékenységeire gyakorolt hatasat vizsgalta, kitérve az év
egyes napjain a csapadék valosziniiségére, a tavaszi €s az 6szi honapokban a csapadékos napok szdmara,
tovabba a fels6 talajréteg viztartalom-valtozasanak bemutatasara. A kutatasi munka befejezd része —
figyelemmel az orszag egyes vidékei kozott észlelhetd, érdemleges iddjarasi eltérésekre — a
rendelkezésre allo talajhdmérsékleti és téli homérsékleti adatok alapjan utépitési fagyhatarzonak
bevezetésének a célszeriiségét is felveti. Ezzel kapcsolatban a fagyveszély elleni védekezésiil beépitett
talajjavito réteg vastagsagdnak megallapitasara javaslatot tesz. Az orszag nagy szamu meteorologiai
allomasan végzett sok évtizedes talajhdmérséklet-mérés eredményei alapjan megéallapitotta, hogy a 80
cm-es fagyhatart csak a leghidegebb vidékekre kell az ttpalyaszerkezetek tervezésekor alapul venni,
mashol a 60-70 cm-es érték is elegendd biztonsagot nyUjt. Ezt a leghidegebb zonat, ahol 80 cm-es a
fagyhatar, az Eszak-Hegyvidék és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye képezi, mig a legmelegebbnek a Dél-
Alfold, a Dél-Dunantil és a Kis-Alfold bizonyult.

4.2.  AKLIMAVALTOZAS UTBURKOLATRA HATO ELEMEI

A globalis klimavaltozas szamos eleme koziil a kovetkezoknek van olyan érdemleges hatasa az
utburkolatokra, amelyekre hazankban is indokolt — (il)lett volna mar eddig is — felkésziilni:

. globalis felmelegedés,

. tul sok csapadék,

. tul kevés csapadék

. sz¢élsoséges idGjaras: heves esozések,

. sz¢élsoséges idojaras: zord téli idojaras,
. tobb fagyas-felengedés ciklus.

Ahogyan az 1. tdblazat is O6sszefoglalja, az egyes klimavaltozasi elemeknek kiilonbz6 befolyasa van
(vagy lehet a kozeljovoben), amelyekre a hazai mémdokdknek megfeleld valaszokat kell keresni, €s
lehet6leg, talalni is.

1. tablazat: Az éghajlatvaltozas utburkolatra vald hatasa és a lehetséges reakciok.

Klimavaltozas elemei Hatas Valasz
Nyaron felmelegedett burkolat Betonburkolat
Globalis felmelegedés | (deformacioveszely) Nagymodulusu aszfalt
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Betonburkolat

Napsugarzas hatasara fény-

visszaverédés a palyan Makroérdes feliilet(i burkolatok

(balesetveszely) Vilagos adalékanyagu aszfaltburkolat

Csusz6s utpalya (balesetveszély) Mikroérdes kdanyag a kopoérétegben

Makroérdes utpalya

Arviz (Ut lezarasa, a f8ldmi Magas téltések épitése
elnedvesedése) Teherbiro toltéstest
Tul sok esé Burkolt (kdzel vizzarod) rézsl

Hatékony vizelvezetési rendszer

Magas téltések épitése

Belviz (az ut lezarasa, a foldmi Teherbiro toltéstest
elnedvesedése) Burkolt (kdzel vizzarod) rézsl
Hatékony vizelvezetési rendszer
Tul kevés csapadék Foldm{/rézsl 0sszerepedezése Burkolt rézsi

Specidlis flvesitésl rézsl

Rézslikimosodas Rézs(ivédelem

Padkabomlas (balesetveszély) Burkolt padka

Megfelelé hosszesés tervezése

Megfelel6 oldalesés tervezése

Viz felhalmozoédasa az utpalyan

1 Alakvaltozasnak ellenallo aszfaltrétegek
(balesetveszély)

Széls6séges iddjaras

(heves es6zés) Vizbehatolas a palyaszerkezetbe Kis hézagtartalmua (t6mor) rétegek

Drénaszfaltok

Nagy teljesitményl vizelvezeté rendszer
Arkok és/vagy cs6atereszek

eltomdédése - —~ ,
A vizelvezetb rendszer karbantartasa

El6zetes olvasztdésozas

Jeges, csUsz0s palya Kopéréteg elektromos melegitése

(balesetveszély) Makroérdes utpalya

SzélsGseges iddjaras Nagy teliesitmény(i hoeltakarité jarmivek

(zord téli idGjaras) Nagy mennyiségdi h6 az utpalyan (a Hoéfogo erdésavok telepitése

forgalom lelassulasa vagy akar T n
9 9y Hovédmivek a hoétorlaszok ellen

megbenulasa) Napelemek az aszfalt koporétegben

Foldmi elnedvesedése (teherbiras- Szemcsés talajbdl készuls, tdmaor foldma
) ] vesziés)
Gyakori fagyas- Palyaszerkezet dsszerepedezése, Vastag palyaszerkezet
felengedési ciklusok katydsodasa

Nagy huzdészilardsagu palyaszerkezeti
anyagok épitése

Az 1. tablazatbol kitlinik, hogy a klimavaltozas egyik megnyilvanulasi formaja, a globalis
felmelegedés, a burkolat alakvaltozasahoz vezethet, illetve az Gitpalya intenziv fényvisszaverése gyakran
fokozott balesetveszélyt okoz. Az els6 probléma ellenstilyozasara merev burkolatok tervezése (épitése),
illetve az aszfaltburkolatok nagy modulust valtozatanak elterjesztése lehet a valasz.

Amennyiben a korabbiaknal joval tobb csapadékra kell szamitani, akkor gyakrabban lesz nedves, igy
balesetveszélyesebb az utburkolat feliilete (az Gtpalya), sz¢€lso esetben pedig az utat arviz és belviz is
fenyegetheti. Célszerti valaszként szoba johet az érdes utpalya kialakitasa, illetve magas (teherbiro)
toltések épitése, burkolt rézsiivel, és foleg hatékony vizelvezetd rendszer kialakitdsa, majd annak
folyamatos, hatékony fenntartasa.

A tul kevés csapadék (az aszalyos id6szak) a foldmii, valamint a rézsti 6sszerepedezéséhez vezethet,
amelynek ellensulyozasara burkolt, esetleg specialis fiivesitésii rézsii késziilhet.

A heves esézések hatranyos kovetkezményei koziil a rézsii kimosodasa, a padkabomlas, a
burkolatfeliileten viz felhalmozddasa, a palyaszerkezetbe viz behatolasa, illetve a vizelvezetd rendszer
hatékonysaganak csokkenése (megsziinése) emelhetd ki. Valaszként vizzard padka és rézsii, gondos
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geometriai tervezés, korszeri aszfalttechnologia €s nagy teljesitd képességli, karbantartott vizelvezetd
rendszer 1étesitése ajanlhato.

A nagyon zord iddjaras a jeges, csuszos palya és a forgalmat akadalyozé kdtGanyag miatt lehet a
kozati kozlekedést akadalyozo koriilmény. A hatranyokat enyhitheti a korszerli aszfalttechnologia
alkalmazasa és a hatékony téli utiizemeltetés.

Ha a fagyas-felengedési ciklusok gyakorisaga megnd, akkor a foldmi teherbirasanak csékkenésére
¢s a télvégi-tavaszi burkolatkaroknak a sulyosbodasara lehet szamitani. A problémara szemcsés talajbol
késziilt, tomor foldmd, illetve nagy htizoszilardsag anyagokbol épiilt vastag palyaszerkezet jelenthet
megoldast.

A kovetkezokben az 1. tablazatban szerepld targykorok koziil egyesekkel foglalkozom réviden.

5. PALYASZERKEZET-TiPUS VALASZTASA ES AZ EGHAILAT

Az 1900-as évek eleje ota vilagszerte két utburkolattipus terjed: az aszfalt- és a betonburkolat. Bar
mindkettonek ugyanaz a szerepe — az aruk és a személyek gazdasagos, kényelmes ¢és biztonsagos
szallitasahoz torténd hozzajarulas —, azonban szamos jellemzdjiik mégis meglehetésen eltéro.

A hazai gyakorlatban is az uttervez6k dontés elé keriilnek, hogy adott kiindulasi feltételek mellett az
aszfalt- vagy a betonburkolatot — illetve a hajlékony, a merev vagy a félig merev palyaszerkezetet —
részesitsék-e elényben. Ennek soran nyilvanvaléan nagyon sok szempontot kell figyelembe venniiik, de
azok koziil a kdrnyezeti tényezok, benne az éghajlati szempontok egyaltalan nem elhanyagolhatok.

Magyarorszagon 1976-ban szakminisztériumi dontés sziiletett arr6l, hogy autopalyaink
aszfaltburkolattal késziilnek. (Az addig épitett M7-es autopalya betonburkolattal épiilt). Ennek
kovetkeztében a kisebb forgalmt utak betonburkolattal torténd készitése is abbamaradt, mindenhol
valamilyen tipust aszfaltburkolat készitésére keriilt sor [14].

2000 kortl aztan nyilvanvalova valt, hogy a kiilondsen nagy tengelyterhelésii gépjarmii-forgalom
tartos elviselésére a leginkabb deformacionak ellenallo aszfaltburkolat-tipusok sem alkalmasak. Az M0-
s autoutnak az M1-es autdpalya és az M5-0s autdpalya kozotti szakaszan a koporéteget stirtin fel kellett
Ujitani, mert azon ismételten balesetveszélyes mélységii keréknyomvalyuk keletkeztek. (A nyari
melegben a viszonylag lassan haladd, gyakori fékezésre kényszeritett nehéz tehergépkocsik és
kamionok intenziv forgalmat az aszfaltburkolat nem volt képes deformacio nélkiil levezetni). Mivel
nemcsak a felgjitas tetemes koltsége, hanem az allapotjavitd beavatkozassal egyiitt jaré kényszerii
forgalomzavaras is komoly sajto-visszhangot kapott, a szakminisztérium dontétt abban a tekintetben,
hogy a legnagyobb forgalmt ujabb autopalya-szakaszokon — igy az MO-s korgylri autdpalyaként
torténd tovabb épitésekor is — betonburkolat mellett teszi le a voksat. Tobb kisérleti szakasz utan, 2005-
ben az M0-s autopalyanak az M5-0s autdpalya és a 4. ut kozotti szakasza mar hézagolt betonburkolattal
késziilt, valamint az M3-as autdpalya iranyaban épiilé ujabb szakasznak is merev a palyaszerkezete [15].
Ebben a dontésben a hazai klimatikus viszonyoknak egyértelmii szerepiik van. Azota mar szamos, Uj
épitésii, gyorsforgalmi utszakasz tervezési palyazatan, az aszfaltburkolatd, hajlékony palyaszerkezetek
mellett Gjra megjelent a merev palyaszerkezet, mint alternativa — meglehetOsen ritkan sikerrel.

Az Egyesiilt Allamokban az 6ranként meghatérozott burkolat-hdmérsékletek 30 éves idésoranak
feldolgozasaval komplex Integralt Eghajlati Modellt fejlesztettek ki [16]. Az eredmények alapjan levont
néhany kovetkeztetés:

e cgyes korzetekben novekszik az aszfaltburkolatban a keréknyom kialakulasanak veszélye,

e szamos korzetben megnétt a faradasi repedések megjelenésének valoszintisége,

e cgyes teriileteken a pozitiv hémérsékleti gradiens a betonburkolatok keresztiranyu faradasi
repedéseit okozhatja, mig a masutt tapasztalt negativ homérsékleti gradiens sarok- és
hossziranyu repedésekhez vezethet,

o harom éghajlati zoénaban a téli és a nyari burkolathémérséklet kozotti nagyobb eltérés a
betonburkolatok teheratadasi hatékonysagat csokkenti,

o félig merev palyaszerkezetekben, a téli és a nyari sz€lsOségek kozotti nagyobb homérséklet-
kiilonbseég kovetkeztében, a reflexios repedések megjelenésének esélye megnovekszik.
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6. A Viz UTELEMEKRE GYAKOROLT HATASA

Amennyiben az aszfalt koporéteg jo allapotban van, akkor altalaban a viz arra érdemleges hatast nem
gyakorol. Ha a koporéteg tllzottan nagy hézagtartalommal rendelkezik, akkor az utpalyara keriild
csapadékviz beszivarog a réteg(ek)be, ahol révidebb-hosszabb idén beliil bomlast okozhat [17].
Egyenetlen palya esetében, az oda keriild viz hosszabb ideig panghat, a burkolatfeliileten zuzalék-
kipergést hozva létre. Repedések vagy katyik a csapadéknak a palyaszerkezet belsejébe valo karos
beszivargasat teszik lehetové. Ezeknek a burkolat gyorsitott leromlasaval veszélyeztetd hibaknak a
hatasat felgyorsitja az Ut vizelvezetd rendszerének (a palya oldalesése, padka, arok, csdateresz,
befogado, a bevagas viztelenitése) tervezési és/vagy fenntartasi hidnyossagai.

A palyaszerkezet also rétegeinek esetében sem kell a viz hatranyos hatasaival szdmolni, ha azok zart
rendszer elemeit képezik. Hidraulikus vagy termoplasztikus kétdanyagos, also rétegekben az odajutd
csapadékviz, talajviz, belviz vagy arviz lassi bomlast indithat meg, a réteg hézagtartalmanak és/vagy
vizérzékenységének a fliggvényében. A kotdanyag nélkilli palyaszerkezeti rétegbe jutd viz azok
teherbirasat rontja, finomrésziik fiiggvényében.

A kozati toltések vagy bevagasok vizzel szembeni érzékenysége talajfajtajuknak fliggvénye. Akar az
oda bejuto csapadékviz, akar talajviz, belviz vagy arviz a szemcsés anyagu foldmiire csak rovid idejii
hatast gyakorol, szinte érzéketlen vele szemben. Kotott talaj, illetve még inkabb

az atmeneti talajok (iszap, homokliszt, 16sz stb.) esetében vizhatasra érdemleges teherbirasvesztés és
a rajta levl palyaszerkezet romlasa kovetkezhet be.

A sz€ls6séges csapadékmennyiség utakat rombold hatasara példdkat szemléltet az 1. és a 2. abra.
2010. majus 19-én az M1-es autdpalya bal palyajanak burkolata Gydr elStt, mintegy 10 m?-es feliileten
beszakadt. A jelenség okat abban talaltak meg, hogy a napokon keresztiil tartd es6 az autdpalya alatti
hid hattoltését kimosta, annak Gszélemeze leszakadt, és ezzel a palyaszerkezet alatamasztasat vesztette
(1. abra). Kovetkezményeként, az ideiglenes javitas idejére, mintegy 50 oranyi idGtartamra az autopalya
forgalmat teljesen lezartak, majd — a végleges helyreallitas id6igényének megfeleléen — a burkolat
beszakadasanak kornyezetében, 120 napon keresztil minden athalad6é jarmitipusra 60 km/h-s
sebességkorlatozast rendeltek el. Ennek a burkolatromlasnak a karos kdvetkezményeként, az utdlagos
szamitasok 1,5 milliard Ft koriili, nemzet-gazdasagi szintli veszteséget mutattak ki [18]. A masik példa
egy frissen atadott autopalyara vonatkozik, ahol a leallosav mintegy 2 m?-nyi része beszakadt, a rézsii
anyaganak egy részét is magaval rantva (2. abra). Az okokat feltaré vizsgalat — a heves es6zésen kiviil
— a gyenge €pitési mindség szerepére is ramutatott.

1. abra: Burkolatbeszakadas az M1-es autépalyan.
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7.

2. abra: A ledllésav leszakadasa az M6-os autépalyan.

NEHANY OSSZEFOGLALO MEGALLAPITAS

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

meg:

8.

a csapadék minden forméja az utak allagara és/vagy teljesitményére — rendszerint negativ —
hatast gyakorol,

az utkezel6k szamara megoldando feladatként altalaban az utnak a viz karos hatasaitol torténd
mentesitése jelentkezik, de el6fordul az is, hogy a lehullott csapadékot mezdgazdasagi célra
hasznositott teriiletekre iranyitjak at,

burkolatlan utak esetében kiilondsen kdzvetleniil jelentkezik a viz hatasa, ellene korlatozott
mértékli védelmet a megfelelden megvalasztott geometriai jellemzok és a kapcsolodo
vizelvezeto rendszer jelenthet,

a nagyobb forgalmat levezetd, burkolattal ellatott utak ,,vizérzékenységét”, a burkolatlan
utaknal emlitetteken talmenden, az egyes palyaszerkezeti rétegek — elsésorban a gépjarmiivek
gumiabroncsaval kozvetleniil érintkezé koporéteg — mennyiségi és mindségi paraméterei
befolyasoljak,

a ho formajaban lehulld csapadék, a kozutak teljesitOképességének folyamatos biztositasa
érdekében, kiilonleges kezel6i intézkedéseket igényel,

az éghajlatvaltozas kdvetkezményeként tapasztalt, gyakoribb sz¢lsOséges iddjarasi események
kozil a légkori csapadékkal kapcsolatosak az utak kezeldit is kiilonleges kihivasok elé allitjak.
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