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Vasúti ágyazati zúzottkövek minőségi követelményei

ÖSSZEFOGLALÁS

· A vasúti ágyazati zúzottkő hazai műszaki követelményei az ERRI
nemzetközi kutatóintézeti ajánláson [4] alapulnak, amely ajánlásokat a hazai
állami vasúttársaság 1995 óta kötelező előírásként alkalmaz [1, 2] a
kőbányákkal szemben. (ERRI = European Rail Research Institute, Utrecht,
Hollandia).

· Ezek a követelmények - első sorban a Los Angeles aprózódás határértéke -
mind a hazai aszfaltútépítési, mind a betonépítési zúzottkőre vonatkozó
nemzeti és ágazati előírásokhoz képest szigorúak, de szigorúak a hazai
vasúttársaság 1995 előtti anyag-átvételi feltételeihez képest is.

· A hazai vasúttársaság vasúti ágyazati zúzottkőre vonatkozó szigorú műszaki
követelményei teljesíthetők ugyan, de hazai eruptív, építési kőanyagaink
kőzetfizikai adottságai olyanok, és egy kőbányán belül is olyan
változékonyak, hogy a szigorú Los Angeles előírásnak kellő
megbízhatósággal kevés, illetve a korábbinál kevesebb kőbánya tud
megfelelni.

· AZ ERRI nemzetközi kutatóintézeti ajánlás [4] a vasúti ágyazatba beépítésre
szánt, de még be nem épített zúzottkőre vonatkozik, amelynek vizsgálati
ellenőrzésére a mintát a kőbányában kell venni. Szemben áll ezzel a hazai
vasúttársaság azon intézkedése [1, 2], amely a szigorú műszaki
követelményeket a beépített zúzottkőre, illetve a forgalom alá helyezett
pályából kivett mintára is vonatkoztatja.

· Az ágyazatba beépített zúzottkő minőségi követelményei és a vizsgálati
anyag a matematikai statisztikának is megfelelő reprezentatív mintavételi
módszerei mind a nemzetközi, mind a hazai szabályozásban tisztázatlanok.
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· A vasúti ágyazati zúzottkő megrendelője és szállítója, az építtető és
kivitelező közötti párbeszédet a szerződéskötéstől egészen a műszaki
ellenőrök tevékenységéig nagyban megnehezíti, hogy a vasúti ágyazati
zúzottkő minőségével egységes szabvány vagy ágazati műszaki irányelv
nem foglalkozik. A rendelkezésre álló előírások és utalások szerteágazóak,
számos kereszthivatkozást tartalmaznak, közöttük a napi gyakorlat számára
elérhetetlen külföldi tanulmányokra való hivatkozást is. Ezért javasolható a
mintavételt, a követelményrendszert, a vizsgálati módszereket, a szállítás
feltételeit, az átadás-átvétel körülményeit, a szavatosságot, stb. minden
eshetőségre kiterjedően tárgyaló, közmegegyezésen alapuló, felügyeleti
szerv által is elfogadott, olyan egységes vasúti ágyazati zúzottkő műszaki
irányelv elkészítése, amely hazai kőanyagaink geológiai adottságait, építési
kőanyagaink kőzetfizikai tulajdonságait is figyelembe veszi.

· Javasoljuk egyidejűleg az “ellenőrző minta” intézményének bevezetését. Az
“ellenőrző mintákat” adott szállítmányokból, azok különböző stádiumaiban
(például kőbánya, fogadó állomás, depónia, beépítés helye, stb.) az átadó és
átvevő közösen veszi, megjelöli és elkülönítve, megbízható módon a
szavatossági idő lejártáig tárolja abból a célból, hogy a későbbi esetleges
minőségi viták alkalmával e mintákat megvizsgálva vagy megvizsgáltatva a
leszállított zúzottkő minőségi változásai utólag is nyomon követhetők
legyenek.

RÉSZLETES TÁRGYALÁS

A vasúti ágyazati zúzottkövek minőségi követelményeit hazánkban az állami
vasúttársaság szabályozza. Minthogy ez a szabályozás a magyar nemzeti
szabványban és az útügyi műszaki előírásokban foglaltaktól bizonyos értelemben
eltér, érdemes a vasúti ágyazati zúzottkövek minőségi követelményeit külön
áttekinteni.

E minőségi követelmények tekintetében a hazai vasúttársaság alépítményi
létesítményekre és az ágyazatra vonatkozó minőségi átvételi előírása [1], valamint
a vasúti ágyazati zúzottkő anyagok szállítására vonatkozó előírása [2] az ERRI D
182/RP4 [4] zárójelentésére támaszkodik.

Az ERRI zárójelentésében [4] foglalt követelmények azon vasúti fővonalakra
érvényesek, amelyeken a személyvonatok legnagyobb sebessége 200 km/óra és
tengelyterhelése legfeljebb 200 kN, valamint a tehervonatok legnagyobb sebessége
100 km/óra és tengelyterhelése legfeljebb 225 kN.

A hazai vasúttársaság zúzottkövekre vonatkozó [1] és [2] előírása a vizsgálati
módszereket is figyelembe véve - a számszaki egyezés ellenére - az ERRI
zárójelentésben [4] leírt követelményeknél tartalmilag szigorúbb, illetve azoktól
eltérő.
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A szigorítások és eltérések, valamint az egyéb felvetődő kérdések a következők:

Az ERRI zárójelentés [4] a zúzottkövek minőségi tulajdonságainak ajánlott
határértékeit a zárójelentés 4. mellékletének C. táblázatában adja meg. A táblázat
lábjegyzetében az áll, hogy e táblázatban foglalt ajánlott határértékek egyéb
rendelkezés hiányában a kőbányában vett minták minőségére vonatkozik. Az ERRI
zárójelentés [4] ajánlását a határértékekre a hazai vasúttársaság minőségi átvételi
utasítása [1] és zúzottkő minőségi előírása [2] követelményként veszi át, és
szemben az ERRI ajánlásával nemcsak a kőbányában, hanem az építéshelyen vagy
a beépített anyagon is változatás nélkül alkalmazza. Ezért nincs annak
nemzetközileg elfogadott háttere, ha a hazai vasúttársaság e követelményeket a
fogadóállomás depóniájából vagy az ágyazatból utólag vett minták vizsgálati
eredményeire is érvényesnek tekinti, hacsak külön ilyen megállapodást a
kőbányákkal nem köt.

Az ERRI zárójelentés [4] 4. melléklet C. táblázata a szilárdság vizsgálatokkal
kapcsolatban kimondja, hogy a megadott határértékek a “régi” vizsgálatokra és
nem az ajánlott, új vizsgálatokra vonatkoznak. Tájékozódásunk szerint a “régi”
vizsgálat alatt az EN 1097-2:1998 szabvány szerinti Los Angeles vizsgálatot, az
“új” vizsgálat alatt az ERRI zárójelentésben [4] foglalt vizsgálatot értik. A “régi” és
az “új” vizsgálatok, és feltehetőleg eredményeik között van különbség, de hogy a
“régi” határértékeknek az “új” vizsgálatok mellé rendelése a zúzottkő beszállító
számára mit jelent, összehasonlító kísérletek végzése nélkül nem látható be.

A Los Angeles aprózódás (kőanyaghalmazok szilárdságvizsgálata) be nem épített
anyagra ajánlott határértékét ezért sem, de a beépített ágyazati anyag
mintavételének a nemzetközi ajánlásban való teljes szabályozatlansága miatt sem
lehet mai ismereteink alapján az utólagos szilárdság vizsgálat esetére elfogadni.

Az ERRI zárójelentés [4] a Los Angeles vizsgálatot az ASTM C 535-89
szabványra vezeti vissza. Ezt a szabványt azóta az ASTM C 535-96 szabvány
váltotta fel [7]. Mind az ASTM C 535-89, mind az ASTM C 535-96 szabvány
szerint a vizsgálati anyag szemnagysága 19-75 mm közé esik, ezt átfedésekkel
három tartományra osztva kapják meg a vizsgálati osztályokat, amelyek határ-
szemnagysága: 19,0-37,5 mm, 25,0-50,0 mm, 37,5-75 mm. (A számunkra
szokatlan szemnagyságok az angolszász hosszúság-egységre épülő ASTM E 11-77
szabványból erednek, és bizonyára erre vezethető vissza az is, hogy minden egyéb
szabvánnyal ellentétben a Los Angeles aprózódási veszteséget nem az 1,6 mm,
hanem az 1,7 mm nyílású szitával határozzák meg.) Az ASTM C 535 szabványt
vette át az európai EN 1097-2:1998 szabvány, de azzal a lényeges különbséggel,
hogy kisebb vizsgálati anyag tömeg, kisebb acélgolyó szám, kevesebb összes
dobfordulat szám alkalmazása mellett a vizsgálati szemnagyság: 10,0-14,0 mm,
megengedve a 4,0-8,0 mm, 6,2-10,0 mm, 8,0-11,2 mm, 11,2-16,0 mm
szemnagyságokat is. Ezáltal a 22,4/63 mm szemnagyságú vasúti ágyazati zúzottkő
Los Angeles aprózódásának vizsgálatára az EN 1097-2:1998 szabvány és a
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honosított MSZ EN 1097-2:2000 változat [8] alkalmatlanná vált. Ezért foglal az
ERRI zárójelentés [4] úgy állást, hogy a vasúti ágyazati zúzottkő Los Angeles
aprózódását az ASTM C 535-89 szabvány szerint kell elvégezni azzal a
különbséggel, hogy a vizsgálati szemnagyság 31,5/50,0 mm, amelyet két
részhalmazból kell összeállítani. Az ERRI zárójelentés [4] illetve az abból
származtatott hazai vasúttársasági zúzottkő előírás [2] Los Angeles vizsgálati
módszerétől alig mutat eltérést a - hazánkban 1967-ben (MSZ 1991:1967 szabvány
8.3. fejezete) bevezetett Los Angeles vizsgálati módszert örökítő - MSZ 18287-
1:1991 szabvány VIIIa. vizsgálati osztályra (belső megosztás nélküli 35/50 mm)
vonatkozó módszere [5], amihez azonban hozzá kell fűzni, hogy a VIIIa. vizsgálati
osztályban kapott vizsgálati eredményekre gyakorlati tapasztalataink nincsenek.

A hazai vasúttársaság ágyazat minőségi átvételi előírásainak [1] és zúzottkő
előírásának [2] bevezetésével a hazai vasúti ágyazati zúzottkő Los Angeles
aprózódásának követelménye nagyon megszigorodott. A legjobb kőzetfizikai
csoportban mind a nemzeti MSZ 18291:1978 zúzottkő termékszabvány, mind az
útügyi ÚT 2-3.601:1998 zúzott kőanyag műszaki előírás £ 20 tömeg % Los
Angeles aprózódási határértéket ír elő, szemben az ERRI zárójelentéssel [4] és a
hazai vasúttársasági zúzottkő előírással [2], amelyek a Los Angeles aprózódás
határértékét £ 15 tömeg %-ban rögzítik. A hazai vasúttársaság zúzottkő előírása [2]
átvette az ERRI zárójelentés [4] szigorú Los Angeles aprózódási határértékét. Ez
azért okoz gondot, mert míg Európa gazdag az olyan kőanyag előfordulásokban,
amelyek a szigorú ERRI [4] követelménynek megfelelnek, addig a hazai építési
kőanyagaink kőzetfizikai adottságai olyanok, és egy kőbányán belül is olyan
változékonyak, hogy a hazai vasúttársaság szigorú Los Angeles előírásának [2]
kellő megbízhatósággal kevés kőbányánk tud megfelelni. A követelményt
kőbányabeli állapotban kis megbízhatósággal teljesítő zúzottkő minőségi
jellemzője rövid vasútüzemi igénybevétel hatására is határérték alá kerülhet. Ha a
szigorú hazai vasúttársasági zúzottkő előírás [2] valóban indokolt (amire hazai
kísérleti tapasztalat nincs), akkor annak teljesítése komoly gazdasági többlet-
terhekkel jár.

Közbevetőleg megemlítjük, hogy 1967 előtt hazánkban az útépítési zúzottkövek és
a vasúti ágyazati zúzottkövek szilárdságát nem a Los Angeles, hanem a Stübel-féle
ütő vizsgálattal (MSZ 1991:1960, MSZ 11300:1959) határozták meg. A vasúti
ágyazati zúzottkövek nyersanyagának szilárdságát még 1967 után is sokáig a
Föppl-féle ejtőgéppel vizsgálták. Föppl-féle vizsgálatot a Műegyetemen már az
1930-as években is végeztek, de Föppl-féle és Stübel-féle berendezésekkel
legutóbb már csak a hazai vasúttársaság központi laboratóriuma (MÁV
Anyagvizsgáló Főnökség) rendelkezett. A Stübel-  és  a Föppl-féle ütőszilárdság
vizsgálati módszerek leírása együtt az MSZ 1991:1960 szabványban volt olvasható.
Ez a szabvány már a Los Angeles vizsgálatot is ismertette, de a Los Angeles
aprózódást akkor termékminősítésre még nem használták.
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Stübel-féle zúzottkő vizsgáló ejtőgép
[15]

Föppl-féle kőkocka vizsgáló ejtőgép
[MSZ 1991:1967]

Visszatérve eredeti témánkra, a hazai vasúttársaság zúzottkő előírása [2] nem adja
meg, hogy a h/v=3 kritérium alapján vizsgált szemalak követelményt darab%-ban
vagy tömeg%-ban érti. Az ERRI zárójelentés 4. melléklet C. táblázatából [4]
kiolvasható, hogy a h/v=3 kritérium alapján vizsgált szemalak tényezőt (Formindex
vagy másképp Kornformkennzahl) tömeg%-ban kell meghatározni. Az ERRI
zárójelentés a h/v=3 kritérium szerinti szemalak tényezőt (Formindex) a prEN 933-
7 (1993. október) európai szabványtervezet alapján vizsgáltatja. Ez a
szabványtervezet az időközben véglegesített formában az EN 933-4:1999 számot
viseli, honosított változata az MSZ EN 933-4:2001 [9]. Az EN 933-4:1999 európai
szabvány is úgy rendelkezik, hogy a szemalak tényezőt tömeg%-ban kell megadni.
Ugyanezt tartalmazza a hazai vasúttársaság zúzottkő előírása [2] által hivatkozott
MSZ 18288/3:1978 szabvány [6] 2.6.2.2. szakasza is.

Hazai tapasztalat, hogy a lemezes szemek tömeg%-ban kifejezett mennyisége a
darab%-ban kifejezettekének mintegy 0,85-szorosa. Eszerint a hazai vasúttársaság
zúzottkő előírásában [2] a szemalak tényező lemezes szemekre vonatkozó 25
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tömeg%-os határértéke 25/0,85 = 29,4 darab% határértéknek felel meg. Ezt a
körülményt az esetleg darab%-ban kifejezett szemalak mérési eredmények
értékelése során nem lehet figyelmen kívül hagyni.

A vasúti ágyazati zúzottkövet - 22,4/63 mm szemnagyságából kifolyólag - az MSZ
EN 933-4:2001 szabvány [9] szerinti szemalak vizsgálata során Di £ 2*di
szemnagyságú részhalmazokra (például 22,4/31,5 és 31,5/45 és 45/63 mm) kell
szétszitálni és a h/v=3 kritérium szerinti szemalak vizsgálatot egyéb megkötések
mellett részhalmazonként kell elvégezni. Az EN 933-4:1999 és így az MSZ EN
933-4:2001 szabvány megengedi, hogy a vizsgált halmaz szemalak tényezője a
részhalmazok vizsgálati eredményeinek tömeg szerint súlyozott átlagaként kerüljön
meghatározásra. Sajnos ezzel az értékelési móddal kapcsolatban sem az ERRI
zárójelentés [4], sem a hazai vasúttársaság zúzottkő előírása [2] állásfoglalást nem
tartalmaz, holott a vasúti ágyazati zúzottkő szemalakjának minőségi megítélését
feltétlenül többoldalúan elősegíthetné. Meg kell jegyeznünk, hogy az MSZ
18288/3:1978 szabvány a szemalak vizsgálati eredmények súlyozott átlagkénti
megadásáról nem szól. A szabványos szemalak vizsgálati módszerek tehát nem
teljesen azonosak, ezért egyértelműen állást kell foglalni abban a tekintetben, hogy
a megadott minőségi követelmény érték (lemezes szemek aránya legfeljebb 25%)
mely eljárás szerint értendő.

Azt a körülményt, hogy a vasúti ágyazati zúzottkő szemalakját a h/v hányados
alapján ítélik meg, csak üdvözölni lehet, mert a h/v hányados sokkal szabatosabban
határozható meg, mint a v/s hányados. Ha elfogadjuk azt a tapasztalatot, hogy a
v/s=0,5 hányados szerinti lemezes szemek tömeg%-a a h/v=3 hányados szerinti
lemezes szemek tömeg%-ának 1,04-szerese, akkor a hazai vasúttársaság zúzottkő
előírásában [2] szereplő h/v=3 hányados szerinti 25 tömeg%-os határérték a v/s=0,5
hányados szerint 26 tömeg% határértéknek felel meg. Az ilyen szemalakú
zúzottkövet az MSZ 18291:78 zúzottkő termék szabvány [11] NZ
termékosztályúnak, az ÚT 2-3.601:1998 zúzott kőanyag műszaki előírás [10] UNZ
termékosztályúnak nevezi.

Ha az ÚT 2-3.601:1998 zúzott kőanyag műszaki előírás [10] szerinti UNZ 35/55
mm szemnagyságú és a hazai vasúttársasági zúzottkő előírás [2] szerinti 32/50 mm
szemnagyságú termékekre vonatkozó szemmegoszlási határgörbéit egymásra
rajzoljuk, akkor jól látjuk, hogy a vasúti ágyazati zúzottkő követelménye a 22,4
mm szemnagyságnál kisebb szemek tartományában az útépítési zúzottkőéhez
képest igen szigorú, a 35-50 mm tartományban is szigorú, míg a 31,5-35 mm
tartományban az útépítési zúzottkőéhez képest talán könnyebben teljesíthető.
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A vasúti ágyazati zúzottkőre vonatkozó - az ERRI zárójelentésből [4] átvett - hazai
vasúttársasági követelmények, így a Los Angeles aprózódás £ 15 tömeg %-os
határértéke is, először 1995-ben [1] jelentek meg. Ezt megelőzően a hazai
vasúttársaságnak a nemzeti szabványtól eltérő minőségi előírása nem volt, azaz a
zúzottkő minőségi követelményeként az MSZ 18291:78 zúzottkő termékszabvány
[11] határértékeit alkalmazta. Tehát egyértelmű, hogy 1995-ben a hazai
vasúttársaság a vasúti ágyazati zúzottkő minőségi követelményeit az európai minta
alapján megszigorította. Arról, hogy a szigorítást a hazai vasúttársaság a
kőbányákkal előzetesen egyeztette-e, nincs információnk.

Régebben a vasúti ágyazati zúzottkő szilárdságának szabályozására valóban nem
túl sok gondot fordítottak. Inkább az ágyazat szemmegoszlására, elszennyeződésére
helyezték a hangsúlyt. Például dr. Kerkápoly Endre professzor az 1990-ben kiadott
(tehát, amikor az útépítési zúzottkövek szabványosítása már több évtizedre tekintett
vissza) Mérnöki Kézikönyv IV. kötetének 463-464. oldalán [12] pusztán ennyit ír,
és megelégszik a Z termékosztállyal:

“A vasúti ágyazat feladata:

- a vágány szilárd, egyben rugalmas alátámasztása;

- az aljakról átadódó terhelés csökkentett, kedvező elosztása a földműfelületen;

a csapadékvizek jó elvezetése;

- megfelelő hossz- és keresztirányú ágyazati ellenállás a vágánymozgásokkal
szemben.
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A zúzottkő ágyazat anyaga leggyakrabban vulkanikus kőzet, andezit, bazalt stb.
Hazánkban van megfelelő minőségű és mennyiségű kőanyag, ezért ideiglenes és
alárendelt esetektől eltekintve vasútvonalainkon zúzottkő ágyazat épül. A vasúti
ágyazat anyaga egyszer tört zúzottkő, jele: Z 40/65. Hazai kutatások szerint a
vágányellenállás szempontjából kedvezőbb a szélesebb tartományú, vegyes
szemszerkezetű zúzottkő (pl. Z 25/65), ilyen anyagot azonban kőbányáink nem
állítanak elő.

A jó zúzottkő a két szemszerkezeti határ között eléggé egyenletes eloszlású, az
egyes kövek alakja zömök, kubikus, az oldalél elegendően ép és éles. Palás
szerkezetű, málló és nem fagyálló kőzet ágyazati anyagnak nem alkalmas.”

Ismert továbbá a beton-adalékanyagokra vonatkozó prEN 12620:1996 előszabvány
[13], amelyben szó esik a Los Angeles vizsgálatról, és a Los Angeles aprózódás
határértékeként a 20 tömeg% értéket adják meg. A beton-adalékanyagokhoz képest
a vasúti ágyazati zúzottkőre vonatkozó követelmény tehát szigorú.

Az aszfalt-adalékanyagok európai szabványosításának tárgyában 1995-ben
publikáltak egy közlemény [14]. Ebben jelezték, hogy az európai aszfalt
követelmény szabványban a zúzottkövek Los Angeles aprózódása tekintetében
várhatóan hét minőségi osztály lesz, és ezek közül a legszigorúbb követeli majd
meg a legfeljebb 15 tömeg% értékű aprózódási veszteséget. Kérdés, hogy az ilyen
minőségű zúzottkő beépítését milyen pályaszerkezeti rétegre írják majd elő. Ha ezt
nem különleges kategóriaként kezelik, hanem a minőségi követelményszint
általános megemeléseként, és ezt hazánkban is bevezetik, akkor számítani lehet
arra, hogy ez nemcsak a hazai kőbányaipart, hanem a hazai aszfalt-útépítőipari
technológiát is érzékenyen fogja érinteni.

Külön utasítás [3] foglalkozik a hazai vasúttársaság által használt anyagok és
eszközök minőségi átvételéről. Ez az utasítás az átvétel szempontjából három
kategóriába sorolja a termékeket:

“A” kategória. A minőségi tanúsítvány megléte esetén is átvételre köteles
termékek. Kötelező a termék vasúttársasági minőségellenőrző szerv által történő
minőségi vizsgálata. Ezek döntően nagyértékű és az üzem-, üzlet- és
vagyonbiztonság szempontjából jelentős termékek.

“B” kategória. Minőségi tanúsítvány alapján át átvehető termékek azzal a
megkötéssel, hogy a hazai vasúttársaság a terméket szúrópróbaszerű mintavételes
minőségellenőrzésnek vetheti alá.

“C” kategória. Kereskedelmi minőségű termékek.

A termékek besorolását az utasítás melléklete tartalmazza, ebben azonban a
zúzottkő címszó direkt módon nem található meg. Az utasítás a 7.) pontban



- 9 -

azonban úgy intézkedik, hogy a vasúti pályaszerkezet gyártására beszerzett
valamennyi anyag csak a hazai vasúttársaság minőségi átvétele után kerülhet
felhasználásra. Valószínűleg idesorolják a zúzottkövet, ami annak “A” kategóriás
átvételét jelenti. Ezzel az utasítással kapcsolatban a hazai vasúttársaság
szakszolgálata esetenként dönt arról, hogy valamely termék “átvétel köteles”-e
vagy nem. Az “átvétel köteles”-ség alatt az “A” kategóriás átvételt kell érteni.

Az utasítás [3] 10.) pontja a minőségellenőrzésnek egy további szintjét rögzíti,
amikor azt írja, hogy “a termék felhasználásakor felfedezett minőségi
hiányosságokat … a felhasználó tartozik az átvételt végző szervezetnek … írásban
bejelenteni és a hibás terméket egyidejűleg a raktárnak visszaadni.” Azaz ez a pont
burkoltan azt is mondja, hogy a hibás (vagy annak ítélt) terméket nem szabad
beépíteni. Ebből logikailag az következik, ha a zúzottkövet beépítik a vasúti
ágyazatba, akkor a hazai vasúttársaság a minőségi átvétel során abban hibát nem
talált.
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