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ABSZTRAKT 

A magyar vas¼ti h§l·zat eur·pai tºrzsh§l·zatba (TEN-T) tartoz· elemeinek teljes 

kºrƣ fel¼j²t§sa, moderniz§ci·ja fokozott ¿temben kezdƉdºtt meg a 2009-2016 

kºzºtti K¥ZOP finansz²roz§si program keret®ben. A korszerƣ technol·gi§k 

bevezet®se k®zenfekvƉ megold§s volt a vas¼ti al®p²tm®ny rehabilit§ci·j§nak 

elv®gz®s®hez is tekintve a program sor§n munk§ltat§s al§ vett jelentƉs 

v§g§nyhosszakat. A Magyarorsz§gon ¼j technol·gia honos²t§s§hoz azonban a 

tervez®si, mƣszaki ellenƉrz®si ®s kivitelez®si folyamatokat szab§lyoz· 

elƉ²r§srendszereket is meg kellett ¼j²tani. A kivitelez®si munk§k megkezd®se elƉtt 

a vas¼ti nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§si technol·gi§hoz n®lk¿lºzhetetlen 

tºrtszemcs®s kieg®sz²tƉ r®teg anyag§nak hazai kºr¿lm®nyek kºzºtt el®rhetƉ 

kƉb§ny§kb·l sz§rmaz· kever®k®t is ki kellett k²s®rletezni. A honos²t§si folyamat 

sor§n a tervez®si ®s mƣszaki ellenƉrz®si met·dusok eleinte p§rhuzamosan folytak 

a kor§bban alkalmazott elj§r§sokkal m²g az egyen®rt®kƣs®g igazol§sra ker¿lt. 

Laborat·riumi tesztek ®s pr·baszakaszok ®p²t®s®vel tºrt®nt a kƉanyag kever®kterv 

®s a technol·gia v®gleges²t®se. Az alkalmazott ¼j ®p²t®si m·dszer a magas mƣszaki 

sz²nvonal ®s a konvencion§lis technol·gi§hoz k®pest igen gyors kivitelez®si idƉ 

miatt jelentƉs v§g§nyz§ri idƉ csºkken®st eredm®nyezett ®s tºbb fontos 

kºrnyezetv®delmi szempontb·l is elƉnyºs folyamat alkalmaz§s§t is lehetƉv® tette. 

A g®pl§ncok a teljes z¼zottkƉ recycling technol·gi§val a be ®s kisz§ll²tand· 

kƉanyagok mennyis®g®t csºkkentett®k, mint az al®p²tm®nyi kieg®sz²tƉr®teg, mint 

az §gyazati kƉanyag tekintet®ben. A korszerƣ vas¼ti nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§si 

technol·gia alkalmaz§s§nak kºszºnhetƉen az el®rt magas mƣszaki sz²nvonal 

mellett az §t®p²t®si munk§k CO2 kibocs§t§sa ®s ezzel p§rhuzamosan a 

vas¼tvonalak ºkol·giai l§bnyoma is csºkkent. 

 

ABSTRACT 

The full-scale renewal and modernisation of the elements of the Hungarian 

railway network forming part of the trans-European core network (TEN-T) was 
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intensified in the framework of the Transport Operational Programme in the 

period 2009-2016. The introduction of modern technologies was an obvious 

solution to carry out the rehabilitation of the railway subgrade, given the 

significant lengths of track that were undergoing work during the programme. 

However, to be able to introduce the new technologies in Hungary, the regulatory 

framework governing the design, technical control and construction processes 

had to be renewed. Before the construction work could start, a mixture of a 

crushed stone supplementary layer, which is essential for the mechanized 

rehabilitation of railway subgrades, had to be developed in quarries in the country. 

During the accreditation process, the methods of design and technical verification 

were initially carried out in parallel with those used previously until equivalence 

was demonstrated. Laboratory tests and the construction of trial sections were 

used to finalise the stone mixture and the technology. The new construction 

method used resulted in a significant reduction in track possession times due to 

the high technical quality and very short construction times compared to the 

conventional technology, and also allowed the application of several important 

environmental benefits. By using the complete crushed stone recycling 

technology, the machines reduced the amount of stone material to be supplied 

and removed, with respect to both the substructure supplementary layer and the 

ballast material. In addition to the high technical standard achieved, the 

application of modern mechanised railway subgrade rehabilitation technology 

reduced the CO2 emissions of the reconstruction work and, at the same time, the 

ecological footprint of the railway lines. 

 

BEVEZET£S  

A vas¼ti p§lyah§l·zat, melynek nagy r®sze Eur·pa szerte 100-120 ®vvel ezelƉtt 

alakult ki folyamatos karbantart§s mellett ciklusonk®nt nagyobb fel¼j²t§son, 

korszerƣs²t®sen kell §tessen. A vas¼ti szem®ly ®s tehersz§ll²t§s kapacit§s§nak 

fejlƉd®s®vel nagyban megnºvekedett a sebess®g ®s a tengelyterhel®s is. 
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(Lichtberger, 2022). Az al®p²tm®ny megerƉs²t®se, §t®p²t®se nagy kºlts®gekkel ®s 

forgalmi zavartat§ssal j§r a konvencion§lis technol·gi§k alkalmaz§s§val. 

Ausztri§ban ®s N®metorsz§gban m§r az 1970-as ®vek m§sodik fel®ben felmer¿lt 

az ig®ny egy olyan ¼j technol·gia ir§nt, mely lehetƉv® teszi az al®p²tm®nyi munk§k 

gyors, a megl®vƉ v§g§nyok alatt, azok elbont§sa n®lk¿l tºrt®nƉ al®p²tm®ny 

megerƉs²t®st. A vas¼ti nagyg®pes al®p²tm®ny jav²t§s technol·gi§j§nak kidolgoz§sa 

nem csak g®p®szeti szempontb·l k²v§nt innov§ci·t, hanem ¼j p§lya ®s 

geotechnikai tervez®si ®s mƣszaki ellenƉrz®si elj§r§sok tekintet®ben is ¼jszerƣ 

gondolkod§st kºvetelt. A g®pl§ncok magyarorsz§gi alkalmazhat·s§g§nak egyik 

felt®tele volt a technol·gia specifikus tervez®si ®s mƣszaki ellenƉrz®si elj§r§sok 

honos²t§sa, illetve hazai kºr¿lm®nyekre val· adapt§l§sa. Az elm¼lt tºbb mint 

negyven ®vben tov§bb tºk®letes²tett®k a g®p®szeti ®s m®rnºki h§tteret ®s egyre 

nagyobb hangs¼lyt fektettek az ¼jrahasznos²t§si folyamatokra. Ha megvizsg§ljuk 

r®szletesen a nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§s lehetƉs®geit, akkor az al§bbi 

meg§llap²t§sokra juthatunk. 

Az orsz§gok lakoss§g§nak mobilit§sa ®s sikeres gazdas§gi tev®kenys®ge 

alapvetƉen ºsszef¿gg a kºzleked®si infrastrukt¼ra teljes²tƉk®pess®g®vel, legyen az 

vas¼t, kºz¼t vagy v²zi¼t. A fƉ szempont az §lland·an magas mƣszaki sz²nvonalon 

l®vƉ ®s folyamatosan rendelkez®sre §ll· infrastrukt¼ra. A vas¼ti forgalom 

szempontj§b·l ez az ig®ny azt jelenti, hogy a vonalh§l·zatot a kºvetelm®nyeknek 

megfelelƉen kell kialak²tani. A kºvetelm®nyeket l®nyeg®ben a vonatok halad§si 

sebess®ge ®s tengelyterhel®se hat§rozza meg. Az elm¼lt ®vtizedek sor§n mind a 

vonatok sebess®ge, mind a tengelyterhel®sek is (a sz§ll²tott terhek megnºveked®se 

r®v®n) megemelkedtek. Ahhoz, hogy e fejlem®nnyel l®p®st tartsunk, folyamatosan 

tov§bb kell fejleszteni az infrastrukt¼ra l®tes²tm®nyeket, teh§t ebben az esetben a 

v§g§nyrendszert, ®s szinten kell tartani a mƣszaki fejlƉd®s halad§s§val. E c®lt 

szolg§lj§k a folyamatosan §tdolgozott §ltal§nos mƣszaki szab§lyzatok, valamint az 

infrastrukt¼ra ¿zemeltetƉ vas¼ti t§rsas§gok speci§lis, v§g§nyrendszerek 

kialak²t§s§ra vonatkoz· ir§nyelvei. A mƣszaki ®s k¿lºnºsen az ®p²t®si szerkeszt®si 
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elƉ²r§sok mellett az alkalmazott ®p²t®si technol·gi§k is fontos szerepet j§tszanak 

a kºvetelm®nyeknek tart·san megfelelƉ vas¼ti p§lya megteremt®s®ben. 

Kutat§si k®rd®sek, hipot®zisek: 

- Kutat§sunk sor§n felt§rjuk a nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§si m·dszer 

ny¼jtotta lehetƉs®geket. Felt®telezz¿k azt, hogy a m·dszer alkalmaz§sa 

gyorsabb munkav®gz®st, egyenletesebb ®s jobb minƉs®gƣ p§lya§llapotot 

eredm®nyez a munkafolyamat v®g®n. 

- A kºlts®ghat®konys§g mellett ºkohat®kony is a megold§s, mivel a 

p§ly§ban l®vƉ anyag jelentƉs mennyis®g®t lehet ¼jra felhaszn§lni a 

recycling folyamatnak kºszºnhetƉen. Alkalmaz§s§val a CO2 kibocs§t§s ®s 

ezzel egy¿tt az ºkol·giai l§bnyom is eredm®nyesen csºkkenthetƉ. 

 

IRODALMI ćTTEKINT£S 

Az elm¼lt ®vtizedekben v®gbement jelentƉsebb v§ltoz§sok, mint p®ld§ul a 

motoriz§ci· fejlƉd®se, az utaz§si szok§sok ®s a kºzleked®ssel kapcsolatos ig®nyek 

v§ltoz§sa, digitaliz§ci·, fenntarthat·s§g, kºrnyezetv®delem ®reztetik hat§sukat, 

melyre a vas¼tnak is reag§lnia sz¿ks®ges (Erdei, 2020). Az ¼j kºzleked®si 

infrastrukt¼ra l®tes²t®s®nek sz®les kºrƣ pozit²v extern§lis hat§si is vannak, 

m®lyebb t§rsadalmi hat§sokat is gyakorol a turizmusra (Grotte et al. 2021) ®s a 

helyi t§rsadalomra (Chan et al. 2024). Egy n®met kutat§s eredm®nyei szerint a 

vas¼ti szolg§ltat§s 10%-os nºvel®se kºr¿lbel¿l 1%-kal csºkkenti a sz®n-monoxid- 

®s 2%-kal ®s nitrog®noxid-szennyez®st. A kutat§s sor§n azt is meg§llap²tott§k, 

hogy a vas¼ti szolg§ltat§s bƉv²t®se csºkkenti az aut·- ®s motorker®kp§r-

haszn§latot. Kºvetkeztet®seik szerint szennyez®scsºkkent®s pozit²v hat§sai a 

vas¼ti szolg§ltat§sok bƉv²t®se r®v®n l®nyegesen tºbbet ®rnek, mint a vas¼ti 

t§mogat§sokra kºltºtt kºlts®gvet®s t§mogat§s (Lalive et al. 2018). Egy k²nai 

tanulm§ny eredm®nyei is igazolt§k, hogy a nagysebess®gƣ vasutak bevezet®se 

negat²van korrel§lt a nagyv§rosi PM2.5-kibocs§t§ssal ®s a sz®n-dioxid-
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kibocs§t§ssal, ami a v§rosi l®gszennyezƉ anyagok ®s a sz®n-dioxid-kibocs§t§s 

csºkken®s®re utal (Liu, 2024). Egy jap§n kutat§s eredm®nyei alapj§n, a vas¼ti 

infrastrukt¼ra bƉv²t®se jelentƉsen, 2,96%-kal csºkkentette a PM2.5 koncentr§ci·t, 

®s 15,80%-kal nºvelte a jºvedelmet. Ezek az elƉnyºk azonban nagyr®szt a fejlett 

r®gi·kra, p®ld§ul Toki·ra koncentr§l·dnak (Yoo et al, 2023). M§s eredm®nyek 

szerint a nagy sebess®gƣ vas¼ti h§l·zatok l®trehoz§sa zºld innov§ci·t v§lthat ki, 

megerƉs²tve az energiahat®konys§got ®s ez§ltal kºzvetett m·don csºkkentve a 

sz®n-dioxid-kibocs§t§st (Chen et al, 2023). Egy szerbiai kutat§s sor§n 

ºsszehasonl²tott§k, hogy a kºz¼ti ®s vas¼ti forgalom talajra gyakorolt hat§s§t a 

neh®zf®mek jelenl®t®nek elemz®s®vel egy forgalmas aut·p§lya, helyi utak ®s egy 

akt²v vas¼tvonal mellett gyƣjtºtt talajmint§kban. Az eredm®nyek azt mutatt§k, 

hogy az aut·k nagyobb mennyis®gƣ neh®zf®met bocs§tottak ki, mint a vonatok 

(StojiĻ, 2023).  Font ®s munkat§rsainak kutat§sa r§mutatott arra, hogy a pozit²v 

kºrnyezeti hat§sok elsƉsorban a 10 ®vn®l fiatalabb j§rmƣvek eset®n jelentkeznek 

(2023). Egy esettanulm§ny eredm®nyei azt mutatj§k, hogy ha a  kºz¼ti kºzleked®s 

teljesen villamos²tott ®s a  meg¼jul· energi§ra t§maszkodik villamosenergia-

rendszer, akkor a vas¼ti kºzleked®snek nincs kºzvetlen CO2-kibocs§t§si elƉnye a 

kºz¼ti kºzleked®ssel szemben (Vaccaro, 2024).  

A vas¼ti kºzleked®snek nem csak pozit²v hat§sai vannak, az §ltala gener§lt 

legjelentƉsebb kºrnyezeti probl®ma, hogy alacsony frekvenci§j¼ zajt gener§lnak. 

Egy magyar kutat§s szerint a vas¼ti zajkibocs§t§s nagys§g§t sz§mos t®nyezƉ 

befoly§solja. E t®nyezƉk kºz® tartozik a vonatok sebess®ge, a p§lya §llapota, a 

vontat§si technol·gia ®s az alkalmazott zajcsºkkent®si m·dszerek. A zajterhel®s 

negat²v hat§sai kºz® tartozik az alv§szavar, a stressz ®s a ment§lis eg®szs®g 

roml§sa. A zaj a v§rosi ter¿leteken ®lƉ emberek ®letminƉs®g®re ®s az 

ingatlan§rakra is hat§ssal van. A vas¼ti kºzleked®sbƉl sz§rmaz· zajkibocs§t§s 

csºkkent®se kulcsfontoss§g¼ az eg®szs®gesebb ®s fenntarthat·bb v§rosi 

kºrnyezet megteremt®s®hez (Ficzere, 2024). Han ®s munkat§rsai is hasonl· 

eredm®nyre jutottak, eredm®nyeik szerint a zajexpoz²ci· ®s a magas v®rnyom§s 
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kock§zata kºzºtti ºsszef¿gg®sek az alacsony frekvenci§k eset®ben a legerƉsebbek 

(2018). Priyan ®s munkat§rsainak Dublinban folyatott kutat§sa arra is r§mutat, 

hogy a sz§ll·por koncentr§ci·hoz, a sz®lir§nyt·l f¿ggƉen a v§rosi vas¼t§llom§sok 

¿zemel®se jelentƉsen hozz§j§rul (2024). 

 

KUTATćSMĎDSZERTAN 

A technol·gi§k ºsszehasonl²t§sa 

A fºldmunk§s- ®s a nagyg®pes technol·gi§ra jellemzƉ munkafolyamatokat az 1. 

t§bl§zatban foglaltuk ºssze. 

 

1. t§bl§zat. A technol·gi§k ºsszehasonl²t§sa 

Fºldmunk§s technol·gia Nagyg®pes technol·gia 

ElƉk®sz²tƉ 
munk§k 

V§g§nyz§rban 
v®gezhetƉ 
munk§k 

Ut·munk§k 
ElƉk®sz²tƉ 
munk§k 

V§g§nyz§rban 
v®gezhetƉ munk§k 

Ut·munk§k 

Be®p²tendƉ 
v®dƉr®teg 
lesz§ll²t§sa 
kºzbensƉ 
dep·helyre. 
Megkºzel²tƉ 
utak ki®p²t®se az 
®p²tendƉ vonal 
teljes 
hossz§ban. 
Megl®vƉ 
v²zelvezetƉ 
rendszer 
r®szleges 
megsz¿ntet®se a 
megkºzel²tƉ 
utak hely®n 

V§g§nyszerkezet 
bont§sa ®s 
elsz§ll²t§sa. 
ćgyazati anyag 
bont§sa, 
elsz§ll²t§sa 
kºzbensƉ 
dep·helyre. 
ćgyazati anyag 
dep·helyen 
tºrt®nƉ rost§l§sa. 
Rost§l§si hullad®k 
elsz§ll²t§sa 
lerak·helyre 
V®dƉr®teg 
hely®rƉl kiker¿lƉ 
anyag bont§sa ®s 
elsz§ll²t§sa 
lerak·helyre 
V®dƉr®teg 
anyag§nak kºz¼ti 
besz§ll²t§sa ®s 
be®p²t®se teljes 
hosszban 
Z¼zottkƉ als· 
§gyazat kºz¼ti 
besz§ll²t§sa ®s 
be®p²t®se teljes 
hosszban 
V§g§nyszerkezet 
besz§ll²t§sa ®s 
meg®p²t®se. 

V²zelvezetƉ 
rendszerek 
helyre§ll²t§sa 
Sz§ll²t§si 
¼tvonal teljes 
hosszban 
tºrt®nƉ 
megsz¿ntet®se 
Eredeti 
kºrnyezeti 
§llapot 
vissza§ll²t§sa 

Be®p²tendƉ 
v®dƉr®teg 
lesz§ll²t§sa 
kºzbensƉ 
dep·helyre 

Al®p²tm®ny jav²t· 
g®pl§nc 
munkav®gz®se: 
ćgyazati anyag 
bont§sa, rost§l§sa. 
đjra be®p²thetƉ 
§gyazati anyag 
be®p²t®se. Rost§l§si 
hullad®k 
sz§ll²t·vagonba 
tºrt®nƉ tov§bb²t§sa 
V®dƉr®teg hely®rƉl 
kiker¿lƉ anyag 
bont§sa ®s 
sz§ll²t·vagonba 
tov§bb²t§sa. 
V®dƉr®teg anyag§nak 
besz§ll²t§sa 
sz§ll²t·vagonokkal. 
V®dƉr®teg be®p²t®se. 
V§g§nyszab§lyoz§s. 
Hullad®kanyag 
kºzbensƉ dep·helyre 
sz§ll²t§sa 
sz§ll²t·vagonokkal.  
V§g§nyszerkezet 
besz§ll²t§sa 
sz§ll²t·vagonokkal  
V§g§nyszerkezet 
§t®p²t®se. 
Bontott 
v§g§nyszerkezeti 
anyagok elsz§ll²t§sa. 
sz§ll²t·vagonokkal 

KºzbensƉ 
dep·helyek 
megsz¿ntet®se, 
eredeti §llapot 
vissza§ll²t§sa. 
 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 
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A megl®vƉ vas¼ti p§lya karbantart§sa ill. moderniz§l§sa eset®ben az ®p²tm®ny 

mƣszaki kialak²t§sa szempontj§b·l az al§bbi t®nyezƉk m®rvad·ak az ®p²t®si elj§r§s 

®s technol·gia kiv§laszt§s§n§l: 

- helyi adotts§gok/kºr¿lm®nyek, 

- kivitelez®s idƉbeni ®s ¿zemi elƉ²r§sai, 

- gazdas§goss§g, 

- biztons§g, 

- kºrnyezetv®delem ®s fenntarthat·s§g. 

 

Minden tervezƉ ®s v®gsƉ soron az ®p²t®si szolg§ltat§sok megrendelƉje is ¼jb·l ®s 

¼jb·l szembes¿l a megfelelƉ munkam·dszer kiv§laszt§s§val. Az elƉbb felsorolt 5 

t®nyezƉbƉl kiindulva a 2. t§bl§zatban szereplƉ r®szletkrit®riumokat kell 

figyelembe venni a megfelelƉ munkam·dszer kiv§laszt§s§n§l. 

 

2. t§bl§zat. A munkam·dszer kiv§laszt§s§nak szempontjai  

Helyi adotts§gok, kºr¿lm®nyek Egy- vagy k®tv§g§nyos vonalszakasz, v§g§nyok 
t§vols§ga, esetleges akad§lyok 
Munkater¿let hossza 
Munkater¿let hozz§f®rhetƉs®ge (tºlt®s, bev§g§s) 
Id®ny, idƉj§r§s 

Kivitelez®s idƉbeni ®s ¿zemi 
elƉ²r§sai 

Kivitelez®s idƉtartama (v§g§nyz§rak hossza) 
Munkater¿leti anyaglogisztika 

Gazdas§goss§g Munkater¿let hossza 
Munkater¿let anyagell§t§sa ®s hullad®kelsz§ll²t§s 
V§g§nyz§rak optimaliz§l§sa 
Kivitelez®s minƉs®ge, anyagk²m®lƉ kivitelez®s 

Biztons§g Biztons§gos kivitelez®si munka 

Kºrnyezetv®delem ®s 
fenntarthat·s§g 

Ig®nybevett ter¿let 
Zajkibocs§t§s, sz®ndioxid-kibocs§t§s 
ćllat- §s nºv®nyvil§g k§ros²t§sa 
Anyagok ¼jrahasznos²t§sa 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 
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A technol·gi§k ºsszehason²t§sa 

A munka mƣszaki tartalm§nak teljes kºrƣ elemz®se sor§n p®ld§ul, ha a z¼zottkƉ 

§gyazat alatt teherhord· ®s v®dƉ r®tegek be®p²t®se sz¿ks®ges, a hagyom§nyos 

fºldmunk§s elj§r§s ®s a fut·szalagos nagyg®pes technol·gia kºzºtti k¿lºnbs®gek 

miatt §ltal§ban a fut·szalagos munkam·dszer al§bbi gazdas§gi ®s mƣszaki elƉnyei 

v§lnak felismerhetƉv® a hagyom§nyos munkam·dszerrel szemben: 

- Rºvid kivitelez®si idƉ 

A technol·gia ak§r napi 1000 v§g§nym®ter teljes²tm®nyt tesz lehetƉv®, ²gy 

csak rºvid ideig tart az §t®p²t®si munka. A megmunk§l§s alatt §ll· 

vonalszakasz v§g§nyz§ri ig®nye a minimumra csºkken.  

- A szomsz®dos v§g§ny ig®nybev®tele nem sz¿ks®ges 

A k®t- vagy tºbbv§g§nyos vonalszakaszokon a munkav§g§ny melletti 

v§g§ny(ok) korl§toz§smentesen rendelkez®sre §ll(nak) a vas¼ti forgalom 

sz§m§ra. A p§lya kapacit§sa csup§n kis m®rt®kben csºkken. 

- A szomsz®dos v§g§ny ƣrszelv®nye s®rtetlen marad 

A p§ly§hoz kºtºtt technol·gia megadott rendszersz®less®gben dolgozik, 

amely kiz§rja a szomsz®dos v§g§ny ƣrszelv®ny®be tºrt®nƉ behatol§st. A 

vas¼ti nagyg®pes technol·gia nagyon magas szinten garant§lja a forgalmi 

biztons§got. 

- A dolgoz·k magas szintƣ biztons§ga a g®p saj§t figyelmeztetƉ rendszere r®v®n 

A dolgoz·k biztons§ga elsƉrang¼ fontoss§ggal b²r b§rmilyen 

munkam·dszer eset®ben. A vas¼ti forgalmi vesz®lyekre val· 

figyelmeztet®s a munkabiztons§g l®nyeges alapeleme. A g®p saj§t 

figyelmeztetƉ rendszere a k¿lsƉ figyelmeztetƉ rendszerekkel egy¿tt 

elƉseg²ti a dolgoz·k optim§lis v®delm®t. 

- A teljes anyagsz§ll²t§s kºrnyezetk²m®lƉ m·don, kiz§r·lag a munkav§g§nyon tºrt®nik 

A p§ly§hoz kºtºtt ®p²t®si technol·gi§khoz sz¿ks®ges anyagok be- ®s 

elsz§ll²t§sa kiz§r·lag a munkav§g§nyon tºrt®nik. A tºbbv§g§nyos 
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szakaszokon nem sz¿ks®ges a szomsz®dos forgalom alatt §ll· v§g§ny(ok) 

ig®nybev®tele. A szomsz®dos v§g§ny ²gy teljes m®rt®kben ®s folytonosan 

rendelkez®sre §ll a forgalom lebonyol²t§s§ra. Nincs sz¿ks®g p§rhuzamos 

®p²tkez®si bekºtƉ utak kialak²t§sa, valamint a v§g§nyz·n§ba kºz¼ti 

j§rmƣvekkel tºrt®nƉ behajt§sra. 

- Az al®p²tm®nykorona ®s a teherhordoz· r®teg v®delme 

A hagyom§nyos fºldmunk§s elj§r§sok a munkater¿letet sz§ll²t§si 

¼tvonalk®nt is haszn§lj§k. Ez a m§r eleve gyenge megl®vƉ altalaj t¼lzott 

ig®nybev®tel®hez vezethet. Az al®p²tm®ny inhomogenit§sa nagyobb 

m®rt®kƣ stabiliz§ci·s int®zked®seket von maga ut§n a z¼zottkƉ §gyazat 

alatti szinten. 

- Alkalmazhat·s§g neh®z p§lyakºr¿lm®nyek mellett is (magas tºlt®sek ®s hossz¼ 

bev§g§sok, sƣrƣn be®p²tett, v§rosi ter¿letek) 

Az ilyen topogr§fiai helyzetekben sem jelent probl®m§t a vas¼ti p§lya 

fel¼j²t§sa, mert az ºsszes anyagsz§ll²t§s az al®p²tm®ny-jav²t· g®phez, illetve 

az anyagok elsz§ll²t§sa a munkater¿letrƉl kiz§r·lag a munkav§g§nyon 

tºrt®nik. 

- A be®p²tett r®tegek homogenit§sa, nincsenek szakasz§tfed®sek 

A p§ly§hoz kºtºtt technol·gi§k a z¼zottkƉ §gyazat alatti teherhordoz· ®s 

v®dƉ r®tegrendszerek be®p²t®s®t folytonosan v®gzik, ²gy nem alakulhatnak 

ki ăilleszt®si h®zagokó (gyeng®bb szakaszok) a kivitelez®s megszak²t§sa 

miatt. 

- A teljes teherhordoz· r®tegrendszer egy munkamenetben tºrt®nƉ be®p²t®se 

A szerkezetileg elƉ²rt teherhordoz· r®tegrendszer (szemcs®s homokos-

kavics-kever®kbƉl, valamint a geotext²li§s hordoz· ®s elk¿lºn²tƉ 

r®tegekbƉl) be®p²t®se egy munkamenetben tºrt®nik, ak§r az e fºlºtt l®vƉ 

z¼zottkƉ als·§gyazattal egy¿tt. Elker¿lhetƉ, hogy fºldmunkag®pek 
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tengelyterhel®s®nek legyenek kit®ve az al®p²tm®nyi anyagok, teh§t 

elker¿lhetƉ az ebbƉl ad·d· szerkezeti legyeng¿l®s. 

- Az egyenetlens®gek megelƉz®se az al®p²tm®nyben 

Az al®p²tm®nyi anyagok ki®p²t®se ®s elsz§ll²t§sa, valamint az ¼j 

teherhordoz· ®s v®dƉ r®tegek anyagainak besz§ll²t§sa ®s be®p²t®se sor§n 

nem l®p fel olyan terhel®s, amely az eleve legyeng¿lt al®p²tm®nyben 

tov§bbi alakelv§ltoz§st ®s egyenetlens®get id®zne elƉ. 

- A teherhordoz· ®s v®dƉ r®tegek optim§lis megnedves²t®se a g®pen, a tºmºr²t®s elƉtt 

A teherhordoz· ®s v®dƉ r®tegek kºvetelm®nyeknek megfelelƉ tºmºr²t®se 

®rdek®ben sz¿ks®ges az optim§lis v²ztartalom be§ll²t§sa. A t¼l sz§raz 

be®p²tendƉ anyagok eset®ben a hi§nyz· nedvess®get a g®p tudja adagolni 

a be®p²t®st ®s tºmºr²t®st megelƉzƉen. 

- Nincs sz¿ks®g statikai biztos²t§s/be§csol§s kialak²t§s§ra a szomsz®dos v§g§ny fel® 

A hagyom§nyos fºldmunk§s m·dszerekkel szemben a fut·szalagos 

technol·gia eset®ben nincs sz¿ks®g statikai biztos²t§s/be§csol§s 

kialak²t§s§ra a szomsz®dos v§g§ny fel®. A fºldkiemel®s a szomsz®dos 

v§g§ny teherlevezetƉ k¼pj§t csup§n olyan rºvid ideig metszi al§, hogy nem 

l®phet fel semmilyen k§rosod§s a forgalom alatt §ll· szomsz®dos 

v§g§nyban. A g®p a fºldkiemel®st kºvetƉen azonnal feltºlti a 

teherlevezetƉ ter¿letet a be®p²tendƉ anyaggal. 

- A megl®vƉ haszn§lt z¼zottkƉ §gyazat ¼jrahasznos²t§sa az al®p²tm®ny-jav²t· g®pl§nc 

seg²ts®g®vel 

Az al®p²tm®ny-jav²t· g®pl§nc egys®gei feldolgozz§k a ki®p²tett 

z¼zottkºvet, elƉrost§lj§k, megtºrik, kirost§lj§k ®s megmoss§k, majd a 

teherhordoz· ®s v®dƉ r®tegek be®p²t®s®t kºvetƉen als·§gyazatk®nt 

vissza®p²tik a v§g§nyba. Az olyan visszanyert anyagok, amelyek nem 

alkalmasak §gyazati anyagnak, azok speci§lis feldolgoz§si folyamaton 

mennek kereszt¿l a g®pen bel¿l, amelyet kºvetƉen teherhordoz·, illetve 
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v®dƉ vagy kºztes r®tegk®nt hasznos²that·ak ¼jb·l. Ezen anyagok 

¼jrahasznos²t§sa az al®p²tm®ny-jav²t· r®tegekben csºkkenti az ¼j anyagok 

ig®ny®t ®s ezzel csºkken a b§ny§kb·l kitermelendƉ mennyis®g is. 

- Nincs sz¿ks®g a munkater¿let kºz¼ti megkºzel²thetƉs®g®re 

A munkav§g§nyon tºrt®nƉ anyagsz§ll²t§sok r®v®n nincs sz¿ks®g ®p²tkez®si 

bekºtƉ utak kialak²t§s§ra. Az ilyen ideiglenes utak kialak²t§s§hoz sz¿ks®ges 

ter¿letek b®rlete, illetve megv§s§rl§sa nem sz¿ks®geltetik a p§ly§hoz kºtºtt 

m·dszer alkalmaz§sa eset®ben. 

- Lerak· ter¿letek csºkkent®se 

A megl®vƉ haszn§lt z¼zottkƉ feldolgoz§sa az al®p²tm®ny-jav²t· g®pl§ncon 

bel¿l, valamint az anyagok azonnali vissza®p²t®se r®v®n nincs sz¿ks®g 

ideiglenes lerak· helyek ig®nybev®tel®re. 

- Idegen ter¿letek kism®rt®kƣ ig®nybev®tele 

Mivel nincs sz¿ks®g ®p²tkez®si bekºtƉ utakra ®s lerak· ter¿letekre, a 

hagyom§nyos fºldmunk§s m·dszerekkel szemben kisebb m®rt®kben 

jelentkezik az idegen ter¿letek ig®nybev®tele. 

- Nincs sz¿ks®g helyhez kºtºtt anyagfeldolgoz· l®tes²tm®nyekre 

Az al®p²tm®ny-jav²t· g®pen bel¿l megoldott anyagfeldolgoz§s feleslegess® 

teszi a helyhez kºtºtt anyagfeldolgoz· l®tes²tm®nyeket, valamint az ezzel 

ºsszef¿ggƉ logisztikai r§ford²t§st. 

- Az §llat- ®s nºv®nyvil§g v®delme, kºrnyezetv®delmi ter¿leteken bel¿li munkav®gz®s 

FƉleg mivel nincs sz¿ks®g ®p²tkez®si bekºtƉ utak ®s lerak· ter¿letek 

kialak²t§s§ra a v§g§nyz·n§n k²v¿l, teh§t nincs sz¿ks®g idegen ter¿letek 

ig®nybev®tel®re, ez®rt a p§ly§hoz kºtºtt technol·gia ®rezhetƉen 

megk²m®li a v§g§nyz·na kºrnyezet®ben ®lƉ faun§t ®s fl·r§t. 

- A kºrnyezetszennyez®s nagym®rt®kƣ csºkkent®se (kb. 20-30 %-al), alacsonyabb 

sz®ndioxid-kibocs§t§s, az ®letciklus-ki®rt®kel®sek jav²t§sa, kºrnyezetk²m®lƉ 

munkav®gz®s 
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Az ut·bbi idƉben a glob§lis felmeleged®s kapcs§n folytatott gyakori vit§k 

tºbb elemz®st eredm®nyeztek a k¿lºnbºzƉ ®p²t®si elj§r§sok kºrnyezeti 

kihat§sair·l. K¿lºnºsen az al®p²tm®ny-jav²t§s technol·gi§ir·l §llnak m§r 

eredm®nyek rendelkez®sre. 

 

Az al®p²tm®nyjav²t· g®pl§ncok evol¼ci·ja 

A vas¼ti al®p²tm®ny jav²t· g®pl§ncok olyan integr§lt szerkezetek, melyek h§rom 

fƉ r®szegys®gre oszthat·ak. A g®pl§nc elej®n a kitermelt anyagok elsz§ll²t§s§ra 

szolg§l· szerelv®nyr®sz tal§lhat·, mely un. MFS kocsikb·l §ll. Ezek a speci§lis 

vagonok olyan szalagsorokkal rendelkeznem melyek seg²ts®g®vel a szerelv®ny 

utols· egys®g®nek folyamatos tºlt®se mellett a sz§ll²t·szalagok a legelsƉ vagonig 

tov§bb²tj§k a kitermelt r®gi tºlt®s ®s kƉanyagot ®s a szerelv®nyt elej®tƉl h§trafel® 

tºltik meg. KºvetkezƉ r®sze a munkav®gzƉ egys®g, melyben helyet kapnak a r®gi 

z¼zottkƉ, jav²t·r®teg ®s tºlt®sanyag kitermel®s®t v®gzƉ kapar·l§ncok, g®pt²pust·l 

f¿ggƉen rosta, tºrƉ ®s mos·egys®gek, az ¼j v®dƉr®teg be®p²t®s®re haszn§lt 

ter²tƉberendez®s ®s tºmºr²tƉ lapvibr§torok, valamint a z¼zottkƉ ter²tƉ egys®g. A 

szerelv®ny h§ts· r®sz®n a be®p²tendƉ ¼j anyagok sz§ll²t§s§ra alkalmas un. 

csill®skocsikb·l §ll· port§ldarukkal felszerelt vagonok tal§lhat·ak.  

 

3. t§bl§zat. Al®p²tm®nyjav²t· g®pek fƉbb jellemzƉi 

Gy§rt§si 
®v 

G®pt²pus Geomƣanyagok 
be®p²t®se 

Z¼zottkƉ 
regener§l§s 

V®dƉr®teg 
anyag 

Recycling 

1980 PM 200-1 
BR/C 

igen nem igen 

1994 AHM-800-R igen nem igen 
2000 RPM 2002 igen r®szben igen 
2002 PM 200-2R igen igen igen 
2009 PM 1000 URM igen igen igen 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 
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A 3. t§bl§zatban felsorolt g®pek alkotj§k a technol·gia fejlƉd®s®nek fƉ l®p®seit. 

Kezdetben a r®gi v®dƉr®teg anyag§t teljes eg®sz®ben kisz§ll²tott§k, m²g a kitermelt 

z¼zottkºvet a g®pen l®vƉ tºrƉberendez®ssel ºsszetºrt®k ®s a besz§ll²t§sra ker¿lƉ 

¼j kºz®t anyaggal keverve ®p²tett®k meg az ¼j v®dƉr®teget. Ezt a megold§st a 

szakzsargonban AHM technol·gi§nak nevezik. A tov§bbfejlesztett v§ltozatokban 

azt§n a r®szleges majd a teljes ¼jrahasznos²t§si folyamat val·sul meg. A PM 1000 

URM a legfejlettebb mind kºz¿l, ²gy kutat§sunk sor§n ezzel foglalkozunk tov§bb. 

 

A VIZSGćLT TECHNOLĎGIA 

Pm 1000 urm g®pl§nc §ltal v®gzett ¼jrahasznos²t§si folyamat 

A g®p h§rom kapar·l§nca seg²ts®g®vel emeli ki a v§g§ny al·l a z¼zottkºvet a r®gi 

v®dƉr®teget ®s az al®p²tm®nykorona egy r®sz®t. Az elsƉ ®s a m§sodik kapar·l§nc 

§ltal kitermelt anyag helysz²nen ¼jrahasznos²t§sra ker¿l. 

 

ElsƉ kapar·l§nc ®s a kapcsolt egys®gek §ltal v®gzett munkafolyamatok ®s recycling: 

A recycling folyamat a z¼zottkƉ felsƉ r®teg®nek kiemel®s®vel kezdƉdik. A kƉanyag 

elƉtiszt²t§sa rost§l§ssal tºrt®nik, majd egy ujjrosta tiszt²tja meg a z¼zottkºvet a 

m®g benne l®vƉ finomalkot·r®szektƉl ®s az egy®b szennyezƉd®sektƉl. Az 

esetlegesen az §gyazatba ker¿lt f®m alkatr®szeket egy m§gneses sz§ll²t·-szalag 

t§vol²tja el a z¼zottkƉbƉl. A kºvetkezƉ l®p®sben az §gyazati anyagot pattint§ssal 

¼jra ®les ®lƣv® alak²tj§k egy csig§s z¼z·malomban. Az ²gy ®les²tett z¼zottkƉ az 

elj§r§s sor§n l®trejºtt m®reten aluli szemcs®s alkot·r®szekkel egy¿tt a vibr§ci·s 

szit§l·ba ker¿l. Ez kiszit§lja a m®reten aluli szemcs®s alkot·r®szeket, melyeket 

azt§n a v§g§ny oldal§ra ter²tenek a m§sodik kapar·l§nc el®. A fentiekben le²rtak 

szerint regener§lt z¼zottkƉ anyagot ezut§n a szerelv®nybe integr§lt 

mos·berendez®ssel tiszt²tj§k, majd als·§gyazatk®nt vissza®p²t®sre ker¿l. A 

mos·berendez®sben haszn§lt vizet az integr§lt tiszt²t·berendez®sben 

megtiszt²tj§k ®s a mos§si folyamatban ¼jra felhaszn§lj§k. 
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1. §bra. A PM100 URM elsƉ ®s m§sodik kapar·l§nca munka kºzben 
Forr§s: Eurailpool Handbuch 

 

M§sodik kapar·l§nc ®s a kapcsolt egys®gek §ltal v®gzett munkafolyamat: 

A m§sodik kapar·l§nc kiemeli a r®gi §gyazat als· r®sz®bƉl ®s a r®gi v®dƉr®tegbƉl 

§ll· kevert z·n§t ®s az elsƉ kapar·l§nc munkafolyamat§ban visszater²tett kisebb 

szemcsem®retƣ z¼zottkƉ anyagot. A kitermelt anyagb·l ebben a folyamatban is 

elt§vol²t§sra ker¿lnek az esetlegesen elƉfordul· f®m alkatr®szek egy m§gneses 

sz§ll²t·szalag seg²ts®g®vel, majd rost§l§s ut§n a 45 mm-n®l nagyobb 

szemcsem®retƣ z¼zottkƉ anyag az elsƉ kapar·l§nc z¼zottkƉ-hasznos²t· 

folyamat§ba ker¿l. A 45 mm-n®l kisebb szemnagys§g¼ anyagb·l ®p²tik meg egy 

csig§s ter²tƉberendez®s seg²ts®g®vel az ¼j kieg®sz²tƉr®teg alatt kialak²tott 

maximum 5 m®ter sz®less®gƣ §ltal§ban 15-20 cm vastags§g¼ ¼jnevezett 

kºztesr®teget, melyhez kieg®sz²t®sk®ppen talajstabiliz§l· anyag p®ld§ul cement 

keverhetƉ. 

 

Harmadik kapar·l§nc §ltal elv®gzett munkafolyamat: 

A harmadik kapar·l§nc v®gzi az al®p²tm®nykorona als· s²kj§nak kialak²t§s§t. A 

tervezett s²kban kiemeli a marad®k altalajt. A kitermelt anyag nem ker¿l 
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¼jrahasznos²t§sra, azt sz§ll²t·szalagok seg²ts®g®vel a szerelv®ny elsƉ r®sz®ben 

tal§lhat· MFS 100 kocsikb·l §ll· egys®gbe juttatj§k ®s a munkair§ny§nak 

megfelelƉ ir§nyban kisz§ll²tj§k ®s depon§lj§k, esetleg tºlt®s anyagk®nt haszn§lj§k 

fel. 

 

A technol·gia legfontosabb elƉnyei: 

- nagy munkav®gz®si sebess®g a fºldmunk§s technol·gi§hoz k®pest 

l®nyegesen kisebb v§g§nyz§ri idƉig®ny, a v§g§nyt nem kell elbontani, s 

minden mƣvelet a saj§t v§g§nyz·n§ban tºrt®nik,  

- nem s®r¿l az al®p²tm®nykorona (pl. a hosszanti anyagsz§ll²t§sok miatt), 

mivel minden anyagsz§ll²t§s vas¼ton tºrt®nik, ®s a kedvezƉtlen idƉj§r§si 

kºr¿lm®nyekre kev®ss® ®rz®keny, 

- homog®n ®s tart·s a be®p²t®si minƉs®g, a geotext²lia / geor§cs egyidejƣ 

g®pi fektet®se is megoldott. 

Azonban az is igaz, hogy   

- a be®p²tendƉ v®dƉ-/erƉs²tƉ r®teg vastags§ga korl§tozott, talajcsere, ®s 

klasszikus talajstabiliz§ci· v®grehajt§sa nem lehets®ges, 

- a kieg®sz²tƉ int®zked®sek az ®p²t®s kºzben felfedezett hi§nyoss§gokra 

v§laszul csak erƉsen korl§tozott m®rt®kben hajthat·k v®gre, 

- az ®p²t®si minƉs®g (tºmºrs®g, teherb²r§s) ellenƉrz®se t®rben, idƉben 

korl§tozott. 

- nagyon gyenge (E2 < 5é10 MPa) al®p²tm®nykoron§n nem alkalmazhat· 

ez a technol·gia. (Horv§t ®s Horv§th, 2016) 

 

Nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§si technol·gi§hoz illeszkedƉ tervez®si 

elƉ²r§sok ®s m·dszerek honos²t§sa 

Az §t®p²tendƉ p§lyaszakaszok al®p²tm®nye sokszor igen rossz §llapot¼ak ®s csak 

kieg®sz²tƉ r®teg be®p²t®s®vel tehetƉek alkalmass§ az elv§rt teherb²r§si ®rt®kek 
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biztos²t§s§hoz. Magyarorsz§gon az al®p²tm®nyre vonatkoz· elƉ²r§sokat a D.11. 

utas²t§sban foglalt m®retez®si ir§nyelvek a m®rt®kad·ak. 

4. t§bl§zat. Az E2stat ®s az Edin modulus megkºzel²tƉ ®rt®kei 

Teherb²r§s Modulus 

Sebess®g (km/h) 

V < 40 40 ð 80 81 ð 120 
121 ð 
160 

161 ð 
200 

Kieg®sz²tƉ 
r®tegen 

E2stat 
(MPa) 

50 60 80 100 120 

Kieg®sz²tƉ 
r®tegen 

Edin 
(MPa) 

35 35 40 45 50 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 

A nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§s magyarorsz§gi meghonos²t§s§hoz igen fontos volt 

a D.11. Utas²t§s meg¼j²t§sa. A g®pi al®p²tm®nyjav²t§si technol·gia optim§lis 

kihaszn§l§s§hoz elengedhetetlen a gyors ®s technol·giaspecifikus tervez®si 

m·dszerek bevezet®se. A tervez®si ®s minƉs®gellenƉrz®si folyamatokban a terepi 

m®r®si m·dszerek moderniz§l§sa igen sok idƉmegtakar²t§st eredm®nyezett. A 4. 

t§bl§zatban l§that·ak a hagyom§nyosan alkalmazott statikus t§rcs§s teherb²r§s 

m®r®s ®s a vas¼t®p²t®sben haz§nkban ¼jdons§gnak sz§m²t· dinamikus t§rcs§s 

teherb²r§s m®r®si ®rt®kek ºsszetartoz· hat§r®rt®kei p§lyasebess®g f¿ggv®ny®ben. 

A magyarorsz§gi tervez®si gyakorlatba a nagyg®pes al®p²tm®nyjav²t§si munk§k 

tervez®se kapcs§n ker¿lt bevezet®sre a CPT-szond§z§ssal nyert adatok 

feldolgoz§s§val tºrt®nƉ geotechnikai tervez®s, mely nem z§rja ki a hagyom§nyos 

nagy ®lƉmunk§t ®s viszonylag hossz¼ vonatmentes idƉt jelentƉ v§gatol§sok, de 

helyette ez a sokkal gyorsabb m·dszer is alkalmazhat·. A 3. §bra mutatja a 

szond§z§si diagramokat, melyekbƉl a teherb²r§sra, a r®tegszerkezetre ®s a 

talajjellemzƉkre kapunk inform§ci·kat (Horv§th, 2014).  

A D.11. utas²t§s a fºldmƣkorona nem megfelelƉ teherb²r§sa miatt alkalmazand· 

(azaz erƉs²tƉ szerepƣ) szemcs®s kieg®sz²tƉ r®teg vastags§gi m®ret®nek 

meg§llap²t§s§ra m®retez®si elj§r§st ²r elƉ, amely gyakorlatilag a DB Richtlinie 836 
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m®retez®si m·dszere. A szemcs®s kieg®sz²tƉ r®teg sz¿ks®ges vastags§g§nak 

meghat§roz§s§ra szolg§l· m®retez®si diagram az 2. §br§n l§that·.  

 

2. §bra. A szemcs®s v®dƉr®teg m®retez®si diagramja 
Forr§s: D.11 Utas²t§s 

 

A kiindul§si teherb²r§si ®rt®k (E2,fºldmƣ) meghat§roz§s§ra k®t lehetƉs®g van:  

- a teherb²r§st kellƉ sz§m¼ statikus t§rcs§s terhel®ssel kell megm®rni az 

MSZ 2509/3 szabv§ny elƉ²r§sai alapj§n, majd a talajmechanikai ®s a 

hidrol·giai adatok seg²ts®g®vel, az ®vszakonk®nti v§ltoz§sok 

figyelembev®tel®vel kell belƉl¿k a tervez®si ®rt®ke(ke)t meg§llap²tani, 

- ha kellƉ sz§m¼ ®s megb²zhat·s§g¼ adat nem §ll rendelkez®sre, akkor a 

tervez®si ®rt®k(ek) a 7. t§bl§zat adatainak felhaszn§l§s§val hat§rozhat·(k) 

meg. 
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5. t§bl§zat. Az E2stat ®s az Edin modulus megkºzel²tƉ ®rt®kei  

Al®p²tm®ny anyaga 
Szemcse§tm®rƉ 

D < 0,1 mm 

Javasolt E2,fºldmƣ (N/mm 2) m®retez®si 
®rt®k 

az al®p²tm®ny tetej®n, 
ha a hidrol·giai eset 

1 1/2 2 2/3 3 

Iszapos vagy agyagos 
kavics 

10é20% 60 45 30 25 20 

Iszapos vagy agyagos 
homok 

10é20% 50 35 25 22,5 20 

ErƉsen iszapos vagy 
agyagos kavics, illetve 
homok 

20é30% 40 30 20 17,5 15 

>30% 30 20 15 10 10 

Iszap ®s agyag 

kºnnyen 
sodorhat· 

25 20 15 10 10 

puha 25 20 15 12,5 10 

nagyon puha 20 17,5 15 12,5 10 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 

Az 5. t§bl§zat szerint a kºvetkezƉ hidrol·giai eseteket kell megk¿lºnbºztetni: 

1-es hidrol·giai eset: 

- az ®p al®p²tm®nykoron§r·l a v²z lefolyik, nincsenek idƉszakos 

§tnedvesed®sek, 

- az s²nkorona-1,50 m m®lys®g feletti tartom§nyban m®g idƉszakosan (pl. 

tavasszal) sincsen §tnedvesed®s (az Ic konzisztencia index mindig 1,00 

®rt®k felett van). 

2-es hidrol·giai eset: 

- idƉszakos §tnedvesed®s bekºvetkezhet,  

- rossz a v²zelvezet®s,  

- az s²nkorona-1,50 m m®lys®g feletti tartom§nyban idƉszakosan (pl. 

tavasszal) jellemzƉ az §tnedvesed®s (az Ic konzisztencia index 0,75..1,00 

®rt®kek kºzºtt van). 

3-as hidrol·giai eset: 

- §lland· az §tnedvesed®s,  

- nincs megoldva a v²zelvezet®s,  
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- az s²nkorona-1,50 m m®lys®g feletti tartom§nyban §lland·an jellemzƉ az 

§tnedvesed®s (az Ic konzisztencia index kisebb, mint 0,75). 

 

Az 5. t§bl§zatbeli 1/2 ®s 2/3 kateg·ria §tmeneti eseteket jelent. 

 

 

3. §bra. A CPT szonda m®r®si eredm®nyei balr·l jobbra a cs¼csellen§ll§s, 
pal§sts¼rl·d§s, s¼rl·d§si ar§nysz§m, szºgelt®r®s ®s a teherb²r§si vonal 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 

A CPT szond§z§s alkalmazhat·s§g§nak fƉ jellemzƉi a kºvetkezƉk: 

- 2 m-es m®lys®gig teljes k®p az al®p²tm®nyi r®tegekrƉl, 

- roncsol§smentes vizsg§lat, lok§lis p§lyahiba bevitele n®lk¿l, 

- folyamatos teherb²r§si vonal, 

- gyors, hat®kony felm®r®si m·dszer, 

- a m®r®si gyakoris§g kºnnyen sƣr²thetƉ, 

- kis ®lƉmunka ig®ny, ®s csak v§g§nyz§rban v®gezhetƉ. 
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4. §bra. A CPT szonda m®r®si diagramj§nak ºsszevet®se a hagyom§nyos 
v§gatol§sos elj§r§ssal 
Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 

A vizsg§lati m·dszer bevezet®se elƉtt a 3. §br§n l§that· grafikus megjelen²t®ssel 

dokument§lva tºbb sz§z m®r®s k®sz¿lt CPT szond§z§ssal, melyeket a  

hagyom§nyos v§gatol§sos m·dszerrel ugyanazon keresztmetszetben tºrt®nƉ 

v®grehajt§ssal ®s az eredm®nyek tervb²r§latkori bemutat§s§val v®geztek el. A 4. 

§br§n egy v§gatol§si keresztmetszet ®s a hozz§ tartoz· CPT szonda diagramja 

l§that·. Az eredm®nyek maguk®rt besz®ltek, ²gy m§ra elfogadott m·dszerk®nt 

alkalmazzuk. 

 

Az al®p²tm®nyjav²t· g®pl§ncokkal be®p²t®sre ker¿lƉ SZK1 ®s SZK2 kever®k 

hazai alkalmaz§sa 

A gyakorlati megval·s²t§s kºvetkezƉ eleme volt a megfelelƉ szemeloszl§s¼ ®s 

kƉzetfizikai tulajdons§g¼ tºrtszemcs®s kieg®sz²tƉ r®teg anyag§nak felkutat§sa. A 

V > 120 km/h sebess®gƣ p§ly§k szemcs®s kieg®sz²tƉ r®tegek®nt az ¼n. SZK1 ®s 

SZK2 kever®ket alkalmazz§k. Az SZK1 kever®knek viszonylag nagy finomr®sz 

tartalma van (ld. 5. §br§t), s ez §ltal kºzel v²zz§r·. A kever®k nagyon ®rz®keny az 

optim§lis be®p²t®si v²ztartalom t¼ll®p®s®re. 


