beton

érték generacicknak

: e R ¥ = T P ' ; .
" it b _ = % % ;-
. =7 = - ‘ ..__..,ig_._..:-_;:_._ G ..-'r“" v .:_“_'- _,:5 # p ll'!- 4-_ i i.'
B - TR E.. = 12 g . '.b_, % - oo I_!-_' q‘——'%-t—ﬂ L .____ e ||||_ | F
Ty T - T - S it e Bt S g B EEy AR I N 'f‘l“l m -r ﬁh"'.""
St R S S e e [ R In =

Id6szeri megoldasok betonutakhoz és kozlekedési mitargyakhoz
2016. januari szam

update 44

Varosi kozlekedési fellletek —
legkedvez6bb beton a varosbelsdk szamara

©Z+B

A varosi terlletek kdzlekedési fellileteivel szemben egyre nagyobb kévetelménye-
ket tamasztanak. A ,Varosi kdzlekedési feliiletek” c. kutatasi projekt ezért azokkal
a hatasokkal foglalkozott, amelyeket a betonnak a varosi kérnyezetben valo nagy-

felulet(i alkalmazasa okoz. Meghataroztak az el6nyds hatasokat, amelyeket a vila-
gos szinli betonpalyak okoznak a varosbelsék kdzlekedési feliileteinek altalanos
hémérsékleti viszonyainak és az éjszaka kozlekeddk lathatosaganak javitasaban.



Varosi kozlekedési feluletek -
legkedvezobb beton a varosbelsok szamara

Dr. Peyerl, Martin okl. mérnék, Smart Minerals GmbH, Bécs
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Dr. Weihs, Philipp egyetemi tanar, Universitét fiir Bodenkultur, Bécs
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Az ,Optimalizalt kozlekedési felliletek varosbels6k kor-
nyezetében” c. kutatads a varosi kdrnyezetben lévé kozle-
kedési felliletekkel szemben tamasztott névekvd kovetel-
ményekkel foglalkozott. Az ilyen felliletek esetén, a n6-
vekvd teherforgalmon, a sokoldalt hasznalati médon és
a szlikos helyviszonyokon kivill, donté szerep jut eme
fellletek vilagossagi tulajdonsagainak is. Eddig kevés fi-
gyelem jutott a varosi ,héségszigetek’, az un. ,Heat
Islands"-ek megjelenésére. Minthogy az utak a varos tel-
jes feluletének mintegy 10%e-at teszik ki, ezért itt hate-
kony, hosszu tavu intézkedéseket lehet megcélozni.

1. A kutatas alapvetd céljai

Ez ideig a kozlekedési felliletek betonanyagara csak
szerkezeti kdvetelmenyek vonatkoztak, azaz hogy teljesit-
senek bizonyos szilardsagi osztaly kévetelmeényt, ellenal-
lok legyenek a kornyezeti hatasokkal szemben és |6 ta-
pado-képességiik (érdessegiik) legyen.

A kozlekedési feluletek céljara a jévében alkalmazott
betonnak tovabbi kévetelményeket is teljesiteni kell. Ezek
az alkalmazasi teriiletek kiilonlegességeibdl adodnak,
mint pl. az utfelllet megfelel6 megvilagitasa lampatestek-
kel (utkivilagitas), a kisléptékl és helyi klimahatasok,
a kissebességli kozlekeddk (pl. gyalogosok) jelenléte.
A jelenlegi szabalyozasok csak a fékozlekedési uthalo-
zatra vonatkoznak és a fent emlitett szempontokat nem
veszik figyelembe.

A varosi klimat lényegében a hétaroloként miksds
beépitett teriiletek befolyasoljak. Emiatt varosi héségszi-
getek keletkeznek, amelyekben a hémeérséklet t6bb fok-
kal meghaladhatja a kdrnyezd vidékéét. A kozlekedési
fellletek lényeges befolyasolasi tényezdi a helyi klima-
nak. Az egyik kutatasi cél ezért a varosi héségszigetek
befolyasolasa és leheté csokkentése volt a kdzlekedési
feltletek szamara legkedvez6bb (optimalt) beton révén.

Ismeretes, hogy a vilagos utfeliletek, kiiléndsen kivilagi-
tatlan, vagy rosszul vilagitott helyeken javitjak a szubjektiv
biztonsagérzetet és csokkentik a baleseti kockazatot.
Ezeért a kutatds soran megvizsgaltuk, hogy a kozlekedeés-
ben résztvevék biztonsaga javithato-e egy megfeleld ut-
fellilet valasztasaval. A kutatdsban szerepld kilonféle
kozlekedési fellletek kiilonb6zd vildgossagi tulajdon-
saguak voltak.

A meglévé kozlekedési feluletek palyaszerkezetének
teljes cseréje gyakran nem célszerd, pl. akar gazdasagi
okokbdl sem, ezért a fehér szényegezési (white-topping)
kiviteli format is megvizsgaltak. Az ilyen épitési mod alkal-
mazasa (a meglévé aszfalt palyaszerkezetre egy vékony
betonréteget épitenek ra) a jobb fényvisszaverési képes-
ségen kivil egyben a kozlekedési feliilet nagyobb teher-
birasat és tartossagat is jelenti. Ennek sikere az aszfalt és
a beton kozti tartos kapcsolaton mulik. Megitélése a feli-
leti mintazat elemzése (a marasi karakterisztikak) alapjan
és a kapcsolati er6k megallapitasa révén lehetséges.
Ausztridban ez ideig sem szabvanyos, sem szabalyozasi
kovetelmény ezekre a tulajdonsagokra nincs. A kutatas-
nak egyik tovabbi célja ezeknek a kiilénleges mérésza-
moknak a megallapitasa volt.



2. A technika jelenlegi allasa - H6ségsziget
hatas (Heat Island Effect)

A varosi klimatudomanynak egyik legfontosabb targya
egy potlolagos liveghaz-hatas, az ugynevezett varosi hé-
ségszigetek (Heat Islands).

Ez azt jelenti, hogy a varosi klima egy adott teriileten
az egész kornyezetre vonatkozo értékektél felfelé eltér
(kiilonésen szélcsendes, forrd nyari napokon jelentkezd
hatas). Ezaltal az altalanos felmelegedésen tul bizonyos
varosi tertleteken még tovabb emelkedik a hémérséklet.
Ez a hémérsékletemelkedés nemcsak észrevehetéen
rontja a j0 kdzérzetet és a teljesitOképességet, hanem
a halalozasi szamot is megnoéveli. [1, 2]

Egy varos klimajanak megvaltozasa a tagabb kornye-
26 tajéhoz képest (kb. 2560 km-ig) sok tényez6tél fiigg.
Az altalanos befolyasolo tényezékon kivil — mint fekvés,

varoskialakitas, a varos nagysaga és a napsugarzas hata-
sa — a beépitési geometria és az ebbdl eredé aramlasi
akadalyok, a levegészennyezés és végiil az alkalmazott
épitési anyagok mind lényeges szerepet jatszanak a va-
rosi hdségszigetek kialakulasaban. Ezeket a varosi klima-
ra hato kilonféle befolyasolasi tényezoket az 1. tablazat
tartalmazza.

Az 1. tablazatbol is lathatd, hogy ezek a kilonleges
kortlmények a hdmérséklet altalanos emelkedését okoz-
zak, ahol is alapvetéen két héenergia beszallitot kell meg-
kilénboztetni: az antropogeén (emberi eredet(i) hét, ame-
lyet az ember hoz létre féleg az égetési folyamatokkal, de
a sokkal nagyobb részt a nap sugarzasi héje okozza.
Ezt a nap okozta energia-bevitelt egy adott felliletre az ener
giamerleg-egyenlettel lehet kifejezni. (I. egyenlet, 4. old.) [4]

1. tablazat: Varosi h6ségszigetek megjelenitésének fontos tényezéi [1]

Jellemzék

Beépitési geometriai tulajdonsagok

nagy feltletek
alaprajzi utcasz(ikiletek
csokkend szélsebesség

A levegb szennyezettsége

Ember okozta (antropogén) hé

épliletek hé-kibocsatasa
égési folyamatok

Epit6anyagok

nagyobb hévezetési képesség
nagyobb tarolt hémennyiség

Energetikai hatas

napsugarzas tébbszori visszaverédése a hazak homlokzatard|
tényleges visszaverédés csckkenése
hétranszport-csokkenés

visszavert sugarzas névekedése

hémérsékletemelkedés
hémérsékletemelkedés, a sugarzas-visszaverédés névekedése
a szennyezdédés miatt

tarolt hémennyiség névekedése
parolgas csokkenése, parolgasi héfokcsokkenés



Q.=Q+B+H+V

(I. egyenlet)

egy adott felllletre beérkezé 6sszes energia
sugarzasi mérleg

héaramlasok a talajban

érezhetd hdaramlasok

rejtett (latens) héaramlasok

<TWOO

A legnagyobb, anyagtdl fliggé és egy adott feliileten in-
dukalt energiat a fenti |. egyenletbdl a Q sugarzasi mérle-
get jelenti. Ez a ll. egyenlet szerinti alkotokbdl all:

Q=(-0)xG+(AG-A)

- révidhullamu
: sugarzasi mérleg

(Il. egyenlet)

hosszuhulldamu ¢
: sugarzasi mérleg :

Q sugarzasi mérleg egy adott fellletre
(nettd sugarzas)

a feltlet albedo szama

G globalis sugarzas

AG atmoszférikus ellensugarzas

A foldfellilet hosszuhullamu kisugarzasa

A ll. egyenlet egy révidhullamu és egy hosszuhullamu su-
garzasi mérlegre bomlik. Minthogy a hosszuhullamu sugar-
zasi mérleg a kérdéses feliilet felmelegedésére sokkal ki-
sebb hatasu, az egyenletnek ez a része a tovabbi targyalas
szempontjabol kevésbé fontos. A révidhullamu sugarzasi
mérlegnek dontd tényezdje egy adott feltletnek az albedo
szama: d. Ez a szam adja meg a révidhullamu kisugarzas
(visszaverddés) és a besugarzas aranyat és ezt egy un. al-
bedo méterrel lehet megmérmi. A 2. tablazatban lathatok
kiilénbo6zd, a varosi kdrnyezetben eléforduld anyagok albe-
do értékei.

A 2. tablazatbol vildagos, hogy a valasztott fellletfajta-
tol figgéen nagyon kiilonb6z6 albedo szamok adddnak.
A ll. egyenlet szerint a kiilénb6zé albedo szamok alapjan
a varosi kérnyezetben alkalmazott anyagok természete-
sen dontd hatasuak a révidhullamu sugarzasi mérlegre.
Ennek igazolasara szolgaljon az 1. dbran lathato hotérkép
Bécs belvarosarol és a hozza tartozé muholdfelvétel.

Az 1. dbra hoétérképén a kilondsen hideg fellletek
feketén, a kiilonosen meleg feluletek piros szinben latha-
tok. A muholdfelvétellel 6sszehasonlitva vildgosan felis-
merhetd, hogy a kézlekedési feliiletek, mint a kérut (Ring),
a kiils6 kérut (Giirtel), stb. igen nagy feliileti hdmeérsékle-
tukkel tdnnek ki, mig a zoldteriletek lényegesen kisebb
hémérsekletet jeleznek. A felszini hémerséklet cskkente-
se tehat ezeken a ,piros” teriileteken nagyon is célszerti.

Sok tanulmany [8, 9, 10 és 11] foglalkozott a kiilnbs-
z8 varosi tetéfeliiletek és aszfaltutak visszaverédesének
a varosi mikroklimara gyakorolt hatasaval és azt vizsgal-
tak, hogy e felliletek visszaveré-képességének megval-
toztatasa milyen mértékd mikroklima valtozast okozna.

Santamouris és tarsai [11] azt talaltak, hogy egy 4500
m?-es vilagos szinl aszfalt fényvisszaveré képessége
47%-os volt a lathato fény, és 71%-os az infravdrds fény
sugarzasi tartomanyaban, ha k6z6nséges aszfaltfellettel
hasonlitottak dssze: ez a feliileti hémérsékletben 12 °C,
a felllet feletti leveg6é hémérsékletében 1,9 °C csokke-
nést eredményezett. Minthogy a lathato fény tartomanya-
ban er6sen ndvekvd visszaverdédés kaprazast okoz, ami
a gépkocsivezeték szamara biztonsagi hianyt jelenthet,
a figyelmet az aszfaltfellleteknek az infravords tarto-
manyba es6 visszaverési képességének novelésére dsz-
szpontositottak.

2. tablazat: Néhany anyag albedo-értéke [1, 3 és 5] alapjan

Anyag Révidhullamu albedo [%]
aszfalt 5-20

beton 10-35

fehérbeton 70

mezd, rét 15-25

lombos erdé 15-20



1. abra: Bécs hétérképe, 6sszehasonlitva a miholdfelvétellel [6, 7]



3. A kutatasi cél megvalésitasa

Hat kiilsnbdzé kisérleti feliiletet (mez6t) készitettek azért,
hogy a szamitasi modellek szamara megbizhato kiindulasi
adatokat nyerjenek a klimatikus jellemz6k meghatarozasa
révén. Ezek a kisérleti mez6k nemcsak eltérd rétegfelépi-
téslikben kiilonb&znek, hanem a teljes szerkezeti felépi-
tés és a fellileti kiképzés megfelel a belvarosi kérnyezet-
ben egyébként hasznalatos megoldasoknak. Felépit-
ményként egy szokdsos aszfalt-palyalemezt, egy
szokasos betonlemezt, egy jardalemezt (6ntétt aszfalt) és

3. tablazat: A kisérleti mez6k szerkezeti felépitése

harom kiilénbsz6 fehér-szényegezésit (white-topping)
palyaszerkezetet valasztottak. A kisérleti mezdék szerke-
zeti felépitése dsszefoglaloan a 3. tablazat szerinti.

A kisérleti mezdket olyan kérnyezetben eépitettek
meg, hogy se éplletek, se névényzet ne arnyékolja be
ezeket és igy lehetdleg valoszer(i eredményeket kaphas-
sanak. A 2. dbran a hat, egyenként 8 m x 8 m — es kisérle-
ti mezé elrendezése lathato.

Megnevezés

betonszényegezés ,fehér”
(white-topping)
(1. sz. mez6)

betonpalya
(2. sz. mez6)

betonszényegezés ,vilagos”
(white-topping)
(8. sz. mezo)

aszfaltpalya
(4. sz. mez6)

betonszényegezés ,normal”
(5. sz. mez6)

ontétt aszfalt
(6. sz. mez6)

Felépités

also kotéanyag nélkiili réteg (természetes kavics)

felsé kdtéanyag nélkiili réteg (zuzottkd)

bemart bitumenes teherhordo réteg AC22 70/100
utpalya fels6 réteg beton OB F52 GK 22 fehércementtel

als6 kotéanyag nélkiili réteg (természetes kavics)
fels6 kotéanyag nelkiili réteg (zuzottkd)
bitumenes teherhordo réteg AC22 70/100
utpalya felsé réteg beton OB F52 GK 22

also kotéanyag nélkiili réteg (természetes kavics)

felsé kétéanyag nélkilli réteg (zuzottkd)

bemart bitumenes teherhordo réteg AC22 70/100
utpalya felséréteg beton OB F52 GK 22 fehér pigmenttel

also kétéanyag nélkiili réteg (természetes kavics)
felsé kotéanyag nelkiili réteg (zUizottkd)
bitumenes teherhordo réteg AC22 70/100
bitumenes fedéréteg AC11 70/100

also kotéanyag nélkiili réteg (természetes kavics)
felsé kétéanyag nélkiili réteg (zuzottks)

bemart bitumenes teherhordo réteg AC22 70/100
utpalya felsé réteg beton OB F52 GK 22

also kotéanyag nelkiili réteg (természetes kavics)
fels® kotéanyag nelkiili réteg (zuzottkd)

also betonréteg C20/25/X0

ontott aszfalt MA4, 90/10

Vastagsagok [cm]

30
10
10

30

20

30

10

30
15

30
10
10

10
10



betonpalya betonszényegezes fenhér”
(1. sz. mez6)

(2.s2. mez6))

vilagos”

betonsz6nyegezes »
(3. sz. mez0)

aszfaltpalya
(4. sz. mez0)

betonszényegezes normal”

(6. sz. mez6)

ontott aszfalt
(6. sz. mezd)

2. dbra: Kisérleti mezék elrendezése






3.1. A fehér-szényegezésii (white-topping)
kisérleti mez6k készitése

A fehér-szényegezés( (white-topping) kisérleti mezéket két
[épésben épitettek. Az alépitmény és az aszfaltlemez elké-
szitése utan az aszfaltfellilet bemarasa és a feliileti tulajdon-
sagok (érdesség, stb.) megallapitasa kovetkezett. Erre épi-
tették ra a felbetont. A 3. abran a marasi folyamat lathato,
kisméret(i maroval.

A feliilet marasat részben csak hossziranyban, rész-
ben hossz- és keresztiranyban végezték. Osszehasonlitd
alapérték mérhetdsége végett egy részfelilet maras nél-
kil maradt. A 4. abran ezek a felllletek lathatok.

4. dbra: Eredeti (maratlan), hosszaban és hosszaban-kereszt-
ben bemart aszfalt feliilet

4. tablazat: Az OB GK22 F52, OB GK22 F52 ,vilagos”

és az OB GK22 F52 ,fehér” felsé betonréteg (OB=Oberbeton)
recepturdja D__ =22 mm (GK 22) esetére

A beton alapanyagai Bemérési adatok a receptura szerint
és a betonok jellemzéi [kg/m®]

OB GK22 OB GK22 OB GK22

F52 F52 vilagos" F52 fehér”
Kisérleti mez6k 2,5 3 1
CEMII/B-M 425N 420 421
CEM 52,5 N fehércement ® ® 421
Titandioxid pigment o 21
Természetes adalékanyag 0/4 780 784 781
Természetes adalékanyag 8/11 162 163 163
Természetes adalékanyag 11/22 962 966 965
Osszes viz 168 168 167
Folydsitd szer 2,96 2,52 2,562
Légbuborékképz6 0,73 0,76 0,75
Viz/kétéanyag 0,40 0,40 0,40

Ezutan készitették el a felbetont, azaz a mattnedves feli-
letre elkészitették a betonpalyat. Alapul vették az utbeton
— felsé réteg — recepturdjat, az RVS 08.17.02 [12] el6iras
szerint D__ = 22 mm, F52 konzisztenciaval. A k6z6nse-
ges beton palyalemezt (2. sz. mez6) a betonpalyakhoz
elsirt (DZ jelti Deckenzement) CEM II/BS 42,5 N (DZ)
kohosalak-portlandcementtel keészitettek [13], - a fe-
hérszényegezésl 1. sz. mezdben ehelyett egy kereske-
delemben kaphato fehércementet alkalmaztak. A vilagos
szinl (3. sz. mez6) fehérszényeg CEM Il cementjéhez
fehér pigmentet adagoltak. A kiilénb6z6 betonok recep-
tura el6irasai a 4. tablazatban talalhatok.

A betont — mint ez a varosbels6kben szokasos - fo-
lyds utépitési betonbdl, kézi erével dolgoztak be. Az 5.
abran (10. oldalon) példaképpen az 1. sz. mez6 betonoza-
sat lathatjuk. Mindegyik betonfeliiletet un. ,seprtivonalka-
zassal” durvitottak (texturaztak).



5. abra: Beton beépitése és feliiletképzés (sepriivonasok)
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3.2 Vizsgalatok a kisérleti mez6koén
Az elkészilt kisérleti mez6kon az alabbi vizsgalatokat vé-
gezték el:

— fellileti tulajdonsagok vizsgalata a megdolgozott (mart)
aszfaltfellileteken

— afehérsz6nyegezett (white-topping) mez6kon a kap-
csolati erd vizsgalata

— a hémérsékletvaltozasok mérése

— amegvilagitas-erésség és a visszaverédés mértékeé-
nek megallapitasa

— a kiilénb6z6 fellletek hatdsanak megallapitasa a kis-
[éptékd és a helyi klimara

3.2.1 Feliileti tulajdonsagok vizsgalata a meg-
dolgozott aszfaltfeliileteken

A fehérszényegezési (white-topping) épitési moddal
a még teherbiro alsé réteg kihasznalasa révén egyszeru-
en és gazdasagosan lehet az aszfaltutakat megerdsiteni.
Az ilyen palyaszerkezet j6 miikédéséhez az aszfalt és
a beton kozti tartos kapcsolat nélkilézhetetlen. Ennek
megitéléseéhez a feliiletjellemzék (a bemarasi mintazat) és
a kapcsolati (egyiittdolgozasi) jellemz6k megallapitasa
szolgal. Ezekre kdvetelmények mindez ideig nincsenek.
Afeliilet jellemzése a Kaufmann-féle, j6l ismert homokfolt
(homokmelység) mérés hasznalhatd, egy haromdimenzi-
os fellileti modell megalkotasahoz pedig egy sztereosz-
kopos eljaras szolgalt.

kameraallas
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K
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6. dbra: Sztereoszkdpos kisérleti 6sszedllitas a fellileti paraméterek
megallapitasahoz [14]

Ennek az utobbi mdédszernek az a célja, hogy egy digitalis
feltileti modellt (DOM: magyarul DFM) nyerjenek a feliile-
ti mintazatrol, amellyel a lehet6 legtébb fellileti paraméter
nyerhetd, hogy ezekkel az egyiittdolgozasi (kapcsolati)
tulajdonsagokat Gsszefliggésbe hozhassak. A fellleti
modell kiilonbdzd latoszogbdl felvett képeken alapszik,
hasonloan a féldfelszin fotogrammetrias térképezéséhez.
A 6. abran lathatd az alkalmazott mérékeret, amely lehe-
tévé teszi, hogy a digitalis kameraval két, kissé eltérd
szogbdl felvételeket készithessenek a legkedvezébb
megvilagitassal.

Minden vizsgalando feliletet a fliggdlegestdl két
iranyban 10-10°-kal eltéré szogbdl felvett képpel jelle-
meztek. A 7. abran lathato egy 3-dimenzios modell (DOM,
DFM), amelynek segitségével a felileti mintazat leirasa-
hoz killonféle paramétereket allapitottak meg.

7. dbra: Egy digitalisan elemzett fellilet 3-dimenziés modellje

A DFM alapjan a feltleti tulajdonsagokat az EN ISO 4287
[15] szerint értékeltek.

1
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3.2.2 A fehér-szényegezésii (white-topping)
épitési mod egyiittdolgozasi jellemzdinek
megallapitasa
Az egyiittdolgozasi tulajdonsagokat (bemetszéses hasi-
t6- huzoszilardsag vagy hasitéékes huzdszilardsag és
fajlagos térési energia), tehat az aszfalt és a felbeton koz-
ti kapcsolodast a hasitéékes térés mechanikai jellemzok
mérésével allapitottak meg az ONORM B 3592 [16] sze-
rint. Ehhez a kérdéses palyaszerkezetbdl 10 cm atmeéroji
hengereket furtak ki. Az elékészités (a kezdé bemetszés
bevagasa és a teheriranyito lemezek beragasztasa) utan
a probatestet a vizsgald berendezésben megterhelik, és
ekdzben felrajzoljak az eré-eltolodas diagramot, egészen
a probatest teljes elhasadasaig. A vezetéék hajlasszoge
az 6sszes magminta esetén 15° volt. A 8. dbran a csatla-
kozasi feliiletek ONORM B 3592 [16] szerinti vizsgalata-
nak vézlata lathato.

A tiszta huzo vizsgalattal szemben a hasitoékes t6-
résnél a teljes hasitéerd-eltolodas diagram felrajzolhato.
Egy ilyen diagram a 9. dbran lathato.

terhel6eré

hasitoéek

hasito eré

fliggbleges erék

anyagi kapcsolat J

8. abra: Egyuttdolgozd anyagok vizsgalatahoz valo hasitéékes
madszer elrendezési vazlata [16]

A
FHMax
= rugalmas energia
© a tord erdig
]
2
k)
]
N
képlékeny energia
Frpiar — atoro erdig
3
>
0 eltolodas S S

9. abra: Jellegzetes hasito eré-eltolodas diagram [16]

3.2.3 A hémérsékletvaltozasok megallapitasa
A kulonbozé feliletek miatti eltérd felmelegedési viszo-
nyok rogzitése végett a hdmérsékletet mind a fellileten
kozvetlentl, mind pedig kilonb6z6 mélységi lépcsdkben
meértek, kilonb6z6 évszakokban. Evégett a hat kisérleti
mez6 mindegyikén a feliileten (0 cm), tovabba 2,5 cm,
6 cm és 12 cm mélységben hdmérséklet érzékeldket épi-
tettek be.

3.2.4 A megyvilagitas er6sségének és a visz-
szaverddés mértékének megallapitasa

A kisérleti mezoket kivilagitottak, hogy megallapithassak:
a kulénbozé feliletek hogyan hatnak a kdzlekedésben
résztvevok szubjektiv biztonsagérzetére és lathatdsaguk-
ra. Ebben a kisérleti részben egyrészt a mindenkori éjsza-
kai utcai szokasos vilagitas vizudlis értékelése, masrészt
a megvilagitas erésségének megallapitasa volt a feladat.
A mérésekhez mindegyik kisérleti mezdben utcai vilagi-
tast valositottak meg és a kisérleti személyek lathatosagat
vizudlisan értékelték. A megvilagitas er6sségét és a szin-
észlelést a helyzetnek megfelelésen az ONORM EN
13201-4-re [17] tamaszkodva, — figyelembe véve az
ONORM EN 13201-3 [18] eléirast is — egy mozgathatd
megvilagitas er6sség méré kameraval végezték, 1,5 m
mérési magassagbol. A megvilagitast az egyes mezékon
egy szokasos utcai vilagitotesttel (150 W-os ,Koffer-
leuchte”) oldottak meg, amelyet mozgathatoan egy utanfu-
tora szereltek.



A (fény)visszaverédés mertékét a BS 8493 [19] szerint
szaraz fellleteken hataroztak meg. Minden mérési helyen
ot egyedi értékbdl képeztek atlagot, majd a késziléket
(a méresi ponton allva) az 6ramutato jarasaval egyezéen
90, 180 és 270°-kal elforditva a mérést megismételték,
ezaltal veglil négy mérdhelyzetbdl, egyenként 5-5 mérés-
bél kaptak az eredmeényt. A 10. dbran lathaté a mérési el-
rendezés.

3.2.5 A feliiletek hatasa a kisléptékii (kozeli)
és a helyi klimara

A klllonboz6 felliletek hatasanak megallapitasa egy kisér-
leti részbdl és egy, erre felépitett szimulacios modellbél
allt. A méréseknek a szimulaciohoz sziikséges fizikai mé-
részamokat és jelenségeket kellett szolgaltatnia. Ide tar-
tozik az optikai tulajdonsagok, azaz az albedo megallapi-
tasa (afeliiletek fényvisszaverd képessége) és a feliiletek

emisszios képessége €. Az energiamérleg és ebbdl min-
denekel6tt a sugarzasi mérleg jellemzéséhez az egyes
sugarzasfolyamatokat mind a révidhullamu, mind pedig
az infravérés hémeérsekleti (hosszuhullamu) tartomany-
ban is megmeérték.

A kisérleti mezék egyike f6l6tt folyamatosan mérték
a rovid- és hosszuhullamu sugarzasi mérleget a 11. dbran
(14. oldal) lathatd radiométerekkel (sugarzasmerékkel).
A t&bbi feliileten a visszavert sugarzast szenzorokkal,
a fellleti hémérsékletet (vagyis egyidejlileg a kibocsatott
hosszuhullamu sugarzast is) infravorés hémersékleti (ter-
mikus) szenzorokkal meérték. A fentieken kiviil a légh6-
meérseékletet 10 cm magassagban, tovabba termoelemek-
kel a fellileti hémérsékletet, végiil az altalanos léghémeér-
sékletet, a szélsebességet és széliranyt is mérték,
utébbiakat csak egyetlen — de az &sszesre jellemz6 —
mez06 felett.
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11. dbra: Sugarzasi mérleg, a hémeérséklet-, a szélsebesség-
és széliranymérésekre szolgalo berendezés

A varosi kornyezet energiamérlegének szamitasahoz
szilkséges fizikai egység a kérdéses elzart felliletek anya-
ganak fajlagos hékapacitasa (fajhéje, J/kgK), tehat az 1kg
tdmeg 1K-val valé felmelegedéséhez szilkséges energia.
A héenergiat a varosi utcaszukiiletek (sikatorok) és az el-
zart feluletek tudvalevéleg mintegy taroljak és késébb
a levegének visszaadjak. Eszerint tehat a hotarolas az
egyik legfontosabb tényezd, amely a varosok tulmelege-
déséhez vezet. A kisérleti mez6kb6! vett probakon (mag-
mintak) a laboratoriumban a fajlagos hékapacitast (fajhét)
megmeértek.

A mért jellemzék alapjan haromféle képzelt utcaszikileti
helyszinre modellszamitasok késziiltek. A felvett képzelt
helyszinek (szcenariok):

— él6 sévény a jarda és uttest kozt
— fal ajarda és uttest kozt
— ajarda és uttest nincs elvalasztva

A szimulaciés szamitasokhoz a 4. sz. mez8: aszfaltburko-
lat és az 1. sz. mez6: fehérszényegezés (white-topping)
fehér cementtel adatait valasztottak ki.

3.3 Kutatasi eredmények

3.3.1. A bemart teherhordé aszfaltréteg felii-
leti tulajdonsagai

A felileti tulajdonsagokat a digitalis fellileti modellel
(DFM, DOM) és a szokasos Kaufmann-féle homokfolt
(homokmelység) modszerrel értékelték.

Afeliileti karakterisztikak lényegi elemei a profil (vonal-
menti), a feliileti és a térfogati mérészamok. Ezekbé| kiilon-
féle fellileti paramétereket lehet leszarmaztatni, amelyek-
hez a burkolati anyag feliiletét egy sikkal (vonalmenti,
profil), vagy t6bb sikkal (feliileti) vagjak at képzeletben, vé-
gll a hatarolo sikok kézti térfogatot allapitjak meg.

Az 5. tablazatban a fellileti és a térfogatos elemzés
eredményeinek sszefoglalasa lathato. Az 5. tablazatbol
kidertl, hogy a legnagyobb S értéket (azaz a tényleges
feliilet aranyat a vetitési feliilethez képest) a hosszaban
és keresztben mart feliiletre kaptak. Ezzel szemben a leg-
nagyobb feliileti érdességet (melységet) mind a digitalis
DFM modell, mind a homokfolt, homokmélység alapjan
a csak hosszaban bemart feliilet adta.



5. tablazat: Az aszfalt feliilvizsgalat kivalasztott paraméterei-
nek eredményei (6sszes mez6bdl kapott atlagérték)

Afeliilet allapota

Digitalis feltilet-

Térfogati elemzés

elemzés
S, R, digitalis R, homokfolt
eredmény eljaras
(DOM)
[l [mm] [mm]
kezeletlen 0,23 0,99 0,93
hossziranyban 0,25 1,95 1,76
bemart
hossz- és kereszt- 0,41 1,69 1,47
iranyban bemart
6. tablazat: Torésmechanikai jellemzék
Afelulet allapota Hasitéékes huzo- Fajlagos
szilardsag térési energia
O, [N/mm?] G [N/m]
Kozépérték Kozépérték
kezeletlen 1,65 49
hossziranyban bemart 241 106
hossz- és keresztiranyban 2,66 93

bemart

7. tablazat: Kovetelmények a feliileti és az egyiittdolgozasi
tulajdonsagokra

Feltileti tulajdonsagok Egyuttdolgozasi

tulajdonsagok

Rl Sdr fa 0-|<z GF
[mm] [-] [N/mm?  [N/mm?  [N/m]
Parameéter =15 =0,33 =27 =23 =90

f_jelentése: leszakitoszilardsag a kétféle anyag csatlakozasanal

3.3.2 A fehérszényegezett burkolatrétegek
egyiittdolgozasi mutatéinak megallapitasa
Az egylittdolgozo rétegfelliletek torésmechanikai jellem-
z6i a 6. tablazatban talalhatok. A hasitéékes huzoszilard-
sag Osszefuiggésbe hozhato a tiszta huzo- és a tapado-
szilardsaggal. A fajlagos t6rési energia az 6sszes munkat
jelenti, amely a csatlakozo feluletek széthasitasahoz, azaz
a két anyag egylttdolgozasanak megsziintetéséhez
szilkséges (Fajlagos munka: Nm/m?2=N/m).

A 6. tablazati eredményekbdl egyértelmd, hogy mind
a hasitoékes huzoszilardsag, mind a fajlagos toérési ener-
gia joval nagyobb a hosszaban és a keresztben/hossza-
ban bemart aszfaltfellilet, mint a megdolgozatlan feliilet
esetén. Az egyiranyu és kétiranyu bemarast 6sszehason-
litva az adddik, hogy a kiegészité keresztiranyd maras
kissé megndveli a hasitdéékes szilardsagot, viszont a téré-
si energia nem ndévekszik (inkabb kissé csokken).

A megallapitott feltleti és egyuttdolgozasi tulajdon-
sagok alapjan a jov6beni fehérszényegezési (white-
topping) épitési mod esetére kdvetelményeket lehetett
felallitani. Ezeket a 7. tablazat tartalmazza.

3.3.3 Eredmények a hdmérséklet-térténet
megallapitasara
A legnagyobb fellileti h6mérsékletet az 6nt6tt aszfalt es
a szokasos aszfalt palyaszerkezet felliletén mérték. A be-
tonfelliletek legnagyobb hdmérséklete ezeknél kb. 10 K-val
kisebb volt. A beton anyagu palyafeliiletek egymas kozti
Osszehasonlitasabol a fehércementtel készitett beton-
szényegezés felileti hdmérséklete a legkisebb. A vila-
gos” (fehér pigmentes) és a ,kézénséges” betonszénye-
gezés, ill. a szokasos beton palyaszerkezet fellleti ho-
meérsekletei  kozti  kilonbség viszonylag kicsi  és
elhanyagolhato. A 12. abran (16. oldal) a julius havi feliileti
hémérsékletek lefutasa lathato.

A kilénbdzd anyagtulajdonsagainak hatasa még
12 cm mélységben is megjelenik. A 13. abran (16. oldal)
peldaképp a 6 cm meélységben mért juliusi hdmérseékletek
lathatok. Egyértelmd, hogy a betonfeltiletli palyaban ki-
sebbek a hémérsékletek.

15
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12. dbra: Juliusi feltleti hémeérsékletek
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13. abra: Hémérsékletek 6 cm mélyen, juliusban

Feliiletfajta
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14. dbra: Kézepes megvilagitas-erésseg L a kisérleti fellileteken

3.3.4 A megvilagitas-eré6sség és a visszave-
rédés mérési eredményei

A megvilagitas-erésségi mérések eredményeit a 14. dbra
tartalmazza.

A kozepes megvilagitas erésség megallapitasahoz
un. megvilagitas-erésségi képeket készitettek. Példaként
a 15. dbran az aszfaltpdlya (4. sz. mez6) és a szokasos
betonpalya (2. sz. mez6) megvilagitas-erésségi képei lat-
hatok.

A bemutatott eredményekbdl megallapithatéd, hogy
a betonfeliletek megvilagitas-er6ssége joval nagyobb,
mint az aszfaltpalyaé, vagy az ontott aszfalté. A mérési
eredmények kiegészitd igazolasara a killénb6zé kisérleti
mezO6kdn allé személy lathatdsaganak optikai megallapi-
tasa szolgalt. A 16. abran szembeallitottuk egy betonfeli-
leten (2. sz. mez6) 4ll6 és egy 6ntétt aszfalt feliileten allo
személy lathatosagat, ugyanolyan megvildgitas esetén.
Tényként megallapithatd, hogy a betonfeliileten allé sze-
mely sokkal tisztabban ismerhetd fel, azaz jobb a lathato-
saga, amivel a kozlekeddk biztonsaga altalaban véve is
névelhetd. A kiilénb6zé fajta betonfeltleteken optikai kii-
|6nbség nem volt észlelhetd.

A tovabbiakban megmeérték az dsszes feliilet (fény)
visszaverési mértékét. Ez a jévében gyors és egyszer(
modja lehet a helyszini, munkahelyi atvételkor a vilagos-
sagi (fehérségi) jellemzék megallapitasanak. A kapott
eredmeények jol 6sszeillenek a megvilagitas-erésségi mé-
rések alakulasaval. Ezzel a mérési modszerrel is jol kimu-
tatatok a betonanyagu épitési mod el6ényei bitumenes
anyagokkal szemben.



16. abra: Egy személy lathatosaga (balra: 6nt6tt aszfalt, jobbra: betonburkolat
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17. 4bra: 10 cm magassagban mért léghémeérseklet kilénbségek: az aszfaltburkolat felett (4. sz. mez6) minusz

a betonszényegezés ,fehér” felett (1. sz. mezé)

3.3.5 A feliiletek hatasa a kisléptékii és a helyi
klima alakulasara

A 3.25 fejezetben bemutatott, a sugarzasi mérlegre és
a fellleti hémeérsékletekre vonatkozo elemzésbdl egyér
telmien megallapithatd, hogy a fellilet albedoja milyen
egyértelmien befolyasolja a fellleti hémeérsékletet. A felt-
leti hémérseékletnek termoelemekkel és infravoros szen-
zorokkal valé mérése, tovabba a felszini hémérsékletnek
hékameraval végzett mérése — amint ezt a 3.3.3 fejezet-
ben targyaltuk — igazoltak, hogy a feliileti hémérsékletek-
ben 15 °C (K) kiilnbség is lehet, ahol is a kisérleti aszfalt-
feliiletek hémérséklete az 53 °C-t is elérte, mig a fe-
hérszényegezésu, legnagyobb albedoju betonfellleteken
csak 42 °C-t mértek. A 10 cm magassagban termoele-
mekkel mért hémeérsékletek erésen ingadoznak a felszallo,
meleg légoszlopok, azaz termikek, a turbulencia és pe-
remhatasok miatt (ezek a kérnyezetbdl bearamlo legtome-
gek kiilonb&zé tulajdonsagaibol adddnak, lasd a 17. abrat.

A felszin albedojanak és az anyagtulajdonsagoknak a lég-
hémérsékletre gyakorolt hatasat a varosi energiamér-
leg-modellt nyujtd Envi-met 3.99 verzié [21] segitségével
szimulaltdk. A modell bemend paramétereit jelent6d
anyagtulajdonsagokat a kiilonb6zé kisérleti mezok eseté-
re vagy a laboratoriumban, vagy a kisérleti mezdkon,
a helyszinen hataroztak meg, ezek 6sszefoglalva a 8. tab-
lazatban talalhatok. A peremhatasok kikiiszobdlése vé-
gett 150 m x 150 m négyzethalés homogén aszfalt, ill.
betonfellileteket vettek szamitasba.

A hat kisérleti feluleten mért albedo-értékek és legna-
gyobb hémérsékletek is a 8. tablazatban talalhatok. A har-
madik oszlopban az emisszios € allanddk talalhatdk, ame-
lyek a mert feliileti hémérséklet (PT 100) és a mért hosszu-
hullamt  sugarzas (billenthets, 4 zdénakomponensti
radiométer: ,Kipp und Zonen [4] Komponenten Radio-
meter”) Osszehasonlitasabdl adodnak. A 4. oszlopban a
fajlagos hékapacitasi (fajhé) értekek lathatok, ezeket a la-
borban mérték meg.



8. tablazat: A hat kisérleti mezére kapott mérési eredmények

A kisérleti Albedo Feluletih6-  Emissziés  Fajlagos

feltilet mérséklet allando hékapacitas
[°C] U/(kg.KI)

Ontétt aszfalt = 0.12 50+ 1°C 0.95+ 901

(6. sz. mezd) 0.02

Aszfalt palya-  0.13 52+ 1°C 098+ 901

lemez 0.02

(4. sz. mez6)

Betonpalya 0.48 48+ 1°C 0.99+ 721

(2. sz. mez6) 0.02

Betonszénye-  0.57 41+ 1°C 0.99+ 891

gezés fehér” 0.02

(1. sz. mezé®)

Betonszénye-  0.47 44 +1°C 0.99+ 891

gezés ,vilagos” 0.02

(8. sz. mez6)

Betonszénye-  0.48 43*1°C 0.99+ 891

gezés ,normal” 0.02

(5. sz. mez6)

Az Envi-met-tel elvégzett szimulaciok 11°C (K) kilénbse-
get adtak az aszfaltfellilet és a fehérszényeges betonfe-
lulet kozott, az aszfalthoz 52 °C-ig, a betonhoz 41 °C-ig
terjed6 hémérsékleteket szamitottak. A modell négyzet-
haléjanak kozepére allitott fliggdleges mentén szamitott
hémeérsékleti profil a 18. abran (20. oldal) lathaté. A 15 ora
10 percre szamitott hémérsékleti maximum az aszfaltfelu-
let felett 20 cm magassagban 32,2 °C, mig a fehér
sz6ényegezett beton f616tt 31,1°C, ez 1,1 °C kiilénbséget
jelent.

Az emberre hato h6é okozta stressz becsléséhez
nemcsak a hdmeérsékletkiilénbség, hanem az emberi tes-
tet érd rovid- és hosszuhullamu sugarzas is figyelembe
veendd. Az emberi testre haté sugarzasfolyamok és
a test altal felvett sugarzas az atlagos sugarzasi hémér-
séklettel irhato le.

Ez 15 6ra koril 74,9 °C maximumot ér el a visszavert
révidhulldmu sugarzas miatt a fehérszényeges betonfelu-
let folott, mig az aszfalt felett ez 66,3 °C volt. Noha a hé-
meérseéklet a betonszényeges feliilet felett kisebb, a sza-
mitott termikus stressz-index UTCI (Universal Thermal
Climate Index) a betonra 42,7 °C, mig az aszfalt felett az
UTCI 41,6 °C. Az itteni tanulmanyban kozélt eredmények
Osszhangban vannak a nemregiben kézzétett mas tanul-
manyokéival [22, 23], amelyek azt igazoljak, hogy a kor-
nyezet albedojanak novekedtével a termikus stressz is
novekszik.

Nagyvarosok k&zéphdmérseékletének csokkentését
az utfelllet albedojanak novelése révén a tovabbiakban
a szakirodalomban talalhato eredmények alapjan becstil-
hetjuk.

Akbari és Rose [24] szerint az elszigetelt (elzart) felii-
letek aranya varosokban 29% és 44% kozti. Ha feltéte-
lezziik, hogy az utaknak (jardak nélkiili) feliilete az egész-
nek 20%-at teszi ki, akkor az utak albedojanak 0,2-rél
0,5-re valo emelése a varos egészének albedojat atlago-
san 0,12-vel néveli. A Santamouris [25] altal kifejlesztett
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18. abra: A léghémérsékletek alakuldsa aszfalt és betonszényegezés
feletti képzelt figgéleges mentén 0,2 m-t6l 39 m magassagig.
Az Envi-met modell alapjan, 150x150 m? homogeén feliilet feltételezése-

vel kapott értékek.

fal ajarda
és az Uttest kozott

10 m magas
épiiletek

jarda
(aszfalt)

19. dbra: Az Envi-met modell szdmara megadott utcasz(ikiilet; az utca
E-D iranyu. Referenciaként az utburkolat fajtaja szolgalt: a beton-
sz6ényegezés 0,57 és az aszfaltburkolat 0,12 albedoval. A jarda albedoja

(aszfalt) is 0,12 volt. Az Utpalya 4 m, a jarda 2 m széles.

regresszios egyenletek alapjan, amelyek egy varos atla-
gos és legnagyobb hémérsékletét az albedo megvaltoza-
sanak fliggvényeként kezelik, becslések készitheték e
hatasnak a nagyléptékl klimara gyakorolt mértékére.
A varosi albedo 0,12-vel vald novelése az atlagos, ill. leg-
nagyobb léghémérsékletek egy felhétlen nyari napon 0,4,
ill. 1°C-kal csokkenti.

E tanulmanyban utolso lépésként az vizsgaltuk, hogy
az albedo novelésének kedvez6 hatasa, az er6sebben
fényvisszaver felliletek révén, és az emberekre hato ter-
mikus stressz megndvekedése kikerilhets-e jol valasz-
tott varostér tervezéssel. A vonatkozo, az emberre haté
termikus stressz hatasat csokkent6 technikakat az Envi-met
modellel szimulaltuk.

Az emberre hatd termikus stresszt egy jellegzetes
varosi utszikilethez (19. abra) haromféle képzelt bealli-
tasban (szcenariojaban) vizsgaltak, beton-szényegezésii
utpalya és 6ntott aszfaltjarda esetére, ha ezeket a feliile-
teket a) semmi sem, b) fal, c) él6s6vény valasztotta el.

A szamitasokhoz referenciaesetként az aszfaltozott ut
és aszfaltjarda szolgalt. Az eredmények a 20. és 21. abran
lathatok. A varosi utszukiletben a betonszényeges burko-
lat megndveli az atlagos sugarzasi hdmérsékletet, kdvetke-
zésképpen a termikus stresszt is. Ez a fehérszényegezés
okozta nagyobb révidhullamu visszaverddés a jarda szélé-
t6l az épiilet felé 1 m-re mar nem észlelheté.
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20. abra: A napi sugarzasi hémérséklet alakulasa 1 m-rel a varosi
utcaszkiilet tengelye felett
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21. abra: A napi sugarzasi hdmérséklet alakulasa 1 m-rel a varosi

utcasz(ikilet baloldali jardaja felett.

- él6-stvény: az Uttestet és a jardat 1,6 m magas €l6-sévény valasztja el

- nincs elvalasztas a jarda és az Uttest kozt (ezt a gérbét fedi ,minden
aszfalt” diagram)

— fal van (1,6 m magas) az Uttest és a jarda kdzott

- minden aszfalt: az Utpalya és a jarda is aszfaltburkolatu
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4. Osszefoglalas
Az elvégzett vizsgalatok alapjan eredményként az alabbi-
ak foglalhaték ossze:

— A fellleti tulajdonsagok megitéléséhez, pl. a fehér-

sz6nyegezés (white-topping) tartozé betonréteg felhor-
dasa elétt, a digitalis feltileti modell (DFM, DOM) célsze-
rii alternativdja a Kaufmann-féle szokasos homokfolt
(homokmeélység) mérésének. Ez kiilondsen akkor igaz,
amikor egy adott marasi mintazatot, vagy ilyesfélét kell
mindsiteni, ill. az épitési helyszinen atvenni.

— A kiilénbézé feliileti tulajdonsagok (pl. a bemaras mod-

ja) az egyiittdolgozo csatlakozasi feliilet térésmechani-
kai jellemzéit szignifikansan befolyasoljak.

— Az egyiittdolgozasi jellemz6k megitéléséhez hasitéékes

modszer alkalmas. Ez megadja egyrészt a hasitoékes
huzoszilardsagot (ékes hasito- hizoszilardsag), mas-
részt a fajlagos torési energiat. Ezzel a vizsgalati mod-
szerrel egyiittdolgozo szerkezeti részeket (pl. a beton-
sz6nyegezeés, a white-topping csatlakozo feliileteit) jol
lehet mindsiteni.

— Az elvégzett vizsgalatok alapjan a jovében késziil6 fe-

hérszényegezés csatlakozo felliletére az alabbi kovetel-
meények szabhatok:

Felileti tulajdonsagok:

* érdesség (homokmélység) R, = 1,5 mm

* a tényleges feliilet aranya a vetitési feltlethez

képest S, = 0,33

Egyuttdolgozasi tulajdonsagok:

* hasitoékes huzoszilardsag o, , = 2,3 N/mm?

» fajlagos torési energia GF = 90 N/m

— A kilénb6z6 anyagok felmelegedési viselkedése jol

szemléltethetd a kiilénbzé melységben (0 cm, 2,5 cm,
6 cm és 12 cm) mért hémérsékletek alapjan. Az eredmé-
nyek szerint a betonfeliileteken 10 K-ig bezardélag kisebb
maximumok mérhetdk, mint 6ntott aszfalt-, vagy aszfalt-
feltleteken. Ezeknek a 12 cm mélységig kimutathato el-
téré felmelegedési tulajdonsagoknak természetesen
a varosi mikroklimara is hatasa van.

— Ha az aszfaltutakat betonburkolattal, pl. fehérszényege-

zett (white-topping) utburkolattal helyettesitjiik, amelyek
albedoja 0,5, akkor a nyari napi léghémeérseéklet kb.
1°C-kal cstkken. A 150 m x 150 m-es homogén feliilet-
re végzett modell-szimulacié szerint is 1 °C héfokkdi-
l6nbség adodik a fehér (beton) szényegezés és az asz-
falt 6sszehasonlitasabol.

— AbécsiKozponti Meteoroldgiai és Geodinamikai Intézet

(Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik in
Wien) [26] szerint a bécsi atmoszféra a XIX. szazad ve-
ge ota mintegy 2 °C-kal melegedett. Csak 1980 utani
idészakra 1°C kérili hémérsékletemelkedést észleltek.
Ha a varosbelsékben aszfalt helyett betont alkalmaznak
a kozlekedési feluletekhez, ez 6nmagaban is elényds
hozzajarulast jelent a varosbelsék klimajanak és felme-
legedésének befolyasolasaban.

A kozlekedésben résztvevok szubjektiv biztonsagérze-
tét és lathatdsagat kiilonbézé utfelliletek esetére az el-
térd felliletli mezék kivilagitasa révén allapitottak meg.
Itt egyrészt a megvilagitaserésséget mérték szabva-
nyos vizsgalati modszerekkel, masrészt a szemeélyek vi-
zudlisan értékelt lathatosagat allapitottak meg a kiilon-
b6z kozlekedési felliletekre. A vizsgalati eredmények
jelentds elényoket igazoltak a cementkotési burkolatok
(betonpalya, fehérszényegezés) javara a bitumenkétésd
(6ntott aszfalt, aszfalt) burkolatokkal szemben. A sze-
meélyek optikai lathatosag-vizsgalataval a mért megyvila-
gitaserdsségi kilonbségeket egyértelmlien alata-
masztottak.

A fényvisszaver6dés mértékének megallapitasa sokat
igéré modszer az egyszerl és gyors helyszini vizsgala-
tokhoz (pl. atvételi vizsgalat a munkahelyen, ha fénytani
mérészam-kdvetelmének vannak). Az ilyen eredmények
jol egyeznek (korreldlnak) az idé- és koltseégigenyes
megvilagitas-erésségi mérések eredményével.

A végigvitt kutatas alapjan 6sszefoglalasként egyrészt
megallapithatd, hogy a vilagos kozlekedési fellletek
avarosbelsék térségében (bécsi példa alapjan) a feliile-
tek hémeérsékletét és az altalanos hémérsékleti szintet
csokkentik, masrészt az is, hogy a kdzlekedésben részt-
vevoknek — ugyanolyan (utcai) &jjeli kivilagitas mellett —
a lathatosaga lényegesen javul. Hatékony rendezési
modszerként a fehér (beton) szényegezés, a white-
topping nagyon alkalmasnak bizonyul, mert ezzel a varo-
si kozlekedési feliileteknek mind a teherbirasa, mind
a vilagos szinnel 6sszefligg6 tulajdonsagai egyszertien
és gazdasagosan megjavithatok. Végul a kiilonbozé ki-
sérleti mez6k révén a jovébeni kivitelezéshez az ilyen
palyaszerkezetekre kovetelményeket lehetett megfo-
galmazni.
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