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Az ejtdésulyos behajlasmérésben rejld
lehet6ségek — korszerii palyaszerkezet
diagnosztika

Sik Csaba

okleveles épitbmérnok,
laboratoriumvezetd
H-TPA Innovacios és Min6ségvizsgald Kit.
Palyaszerkezet-vizsgal6 Laboratorium

T
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El6adas tartalma

* Nehézejtésulyos berendezeés altal mért adatok
alkalmazhat6saga méretezéshez — szabalyozas

» FWD berendezés jellemzéi (réviden)

* Behajlas — teherbiras — feltleti modulus —
palyaszerkezet allapot (kotott — nem kotott rétegek
allapota, jellemzése)

« Allapotvizsgalat FWD-vel (palyaszerkezeti hibak
feltarasa FWD-vel)

+ Osszefoglalas
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TERVEZTETESI UTMUTATO
Az orszagos kozuthalézat szolgaltatasi szinvonalanak
megfeleltetése az EU 96/53/EK szamu iranyelvének a 2007-2015
kdzotti idészakban — 2005, UKIG

VI.: Technolégia meghatéarozasa és kapcsolddé felmérések
fejezet:
»,a behajlas-értékek meghatarozasat (...)
vagy kézi behajlasmeérével,
vagy Lacroix deflektograffal kell elvégezni.” I!!
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UT 2-2.122 Utiigyi Miszaki El&iras, illetve az UT 2-
1.202:2005 Utiigyi Miszaki El6iras 1. szamu pétlapja

Osszefiiggés a dinamikus és a statikus behajlas kdzott
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Atszamitas kepletek id6sora
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Dinamikus-statikus eredmények félmerev szerkezeten

44 - es ut
Mért szakasz: 10+000-10+180 kmsz
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Félmerev ap. szerkezet, FWD mérés...

Hisztogram (jobb palya, haladé sav)
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El6adas tartalma

* Nehézejtésulyos berendezeés altal mért adatok
alkalmazhat6saga méretezéshez — szabalyozas

* FWD berendezés jellemz6i (roviden)

* Behajlas — teherbiras — feltleti modulus —
palyaszerkezet allapot (kotott — nem kotott rétegek
allapota, jellemzése)

« Allapotvizsgalat FWD-vel (palyaszerkezeti hibak
feltarasa FWD-vel)

+ Osszefoglalas
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Ejt6ésulyos behajlasméré berendezés (FWD) jellemzéi

"y ¢ T )

2007. 06 .12.
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Dynatest FWD jellemzéi

Méréberendezés alapparaméterei
- Terhelési er6: 7-120 kN
- Erzékelsk: 9-15 darab — behajlasméré (geofon)
1 darab — tarcsa alatti eréméré cella
1 darab — infravoroés fellleti hémérsékletmeérd

- Terhelési id6: 25-30 ms
- Tarcsa atmérgje: 300 mm (szegmenses), 450 mm (merev)
- Eredmény: behajlasi (fél)tekné

Kiegészitd berendezések
- infravorés hémeérsékletmérd
- automatikus levegéhémeérséklet méré
- tavolsagmeérd egység DMI (Distance Measuring Unit)
- mérési pontot megjel6ld berendezés
- GPS

.
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Helyszini méréprogram adattartalma
» N

Ede Wew TeoiSshp Nebwok Selup Infomston Mamusl Corlel Help

T Facky [Dynatest Bodevard [
% I TE) Distict [Copernhagen. DF e
Suface 394 Sacton |East bound bine one | FTE
aghar [ 350 St [Towrhal Squne Leane [Riget
r " End [Kaztp dapon Headeg [Ext
Prevous [ 1.400 Test Setup [Dyratest
sep [ 0200 Comesant | iy
stain [ 1200 (1] Siab | [ Cracks [Hone Y L [ 150 Maxdepthio Ripd

Lawz [ 20 0 [ Fised

W [ #N ] DI [ o2 [ 03 [Tow [T D8 [T 06 [ 07 | 08 | 08 BV JE2[E3] n ] C JRip
| 1] 533 4233 4E03 NET =3 3605 3z I3 -4 ] me .7 1) 5543 1850 9 140 1] 0)
2| fi=il 8015 EEE a3 5390 5081 4553 s ZHE 1587 60.0 T3 15T 913 1] 0)

3| 844 5363 559 Sar.2 5434 5096 4513 Iz 2|5 1531 59.7] 4399 M 913 1] D/

2007. 06 .12. El6ado: -n

6s1'1|yos behajlasmérésben rejlé |ehet6-ﬂﬂifi
1

El6adas tartalma

* Nehézejtésulyos berendezeés altal mért adatok
alkalmazhat6saga méretezéshez — szabalyozas

» FWD berendezés jellemzéi (réviden)

+ Behajlas — teherbiras — fellileti modulus —
palyaszerkezet allapot (kotott — nem kotott
rétegek allapota, jellemzése)

« Allapotvizsgalat FWD-vel (palyaszerkezeti hibak
feltarasa FWD-vel)

+ Osszefoglalas
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Jellemz6 szenzorkiosztas — palyaszerkezet
fuggvényében valtozhat

® Terhelés: akar 120 kN !
L akar 2,4 m (félmerev...)

QO o0 © © <@ <@ <@ @
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sﬂlyos behajlasmérésben rejlé Iehet_ﬂﬂif!
FWD altal rogzitett behajlasi (fél)teknd

Geofonok tavolsaga valtoztathato, oldalra is
elhelyezhetbek — ellenérzés!

Distare from Impast {ern)

o
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, a behajlas gyenge helyettesit6je a teherbiro-
képességnek...”
Szerkezet | Réteg B?;arilfs Ua?;argn?ég -;:1::.;5 m:gs;:’lltés as szl;ilfammﬁéd is
1 a0 2000 288 '
Atipus 2 300 300
3 wegtelen féltér 150 510
1 100 3000 320
B tipus 2 300 230
3 yegtelen feftér 140 443
1 100 & 000 1248
C tipus 2 0,42 300 400
3 végtelen féfer a5 443
1 200 1 000 290
D tipus 2 300 300
3 vegtelen fefter 50 418
1 380 6 000 435
E fipus 2 300 300
3 wegtelen féler 30 173
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FWD meéres, a behajlasi teknbé paraméterei

» DO tarcsakozep behajlas
+ EO feluleti modulus
*  Ets1gmg foldmi modulus
+ Gorbdlleti index
SCI = dy—ds,, (Feluleti Gorbdleti Index, Surface Curvatore Index)
BDI = d3yy—dgqo (Alap Romlasi Index, Base Damage Index)
BCI = dgpg—dggo (Alap Gorbuleti Index, Base Curvatore Index)
+ Teruletindexek
* Alaktényezdk
F1 = (d,-dq)/d,
F2 = (d,-d;)/d,
+ CBF =(d0-d1)/d0

2007. 06 .12. El6ado:
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Fellleti gorbuleti index - SCI

Distarea from Irmpaat {orm)

. 5 2 8 g
”" Behaijlasi gérbe alakia,
20 alaktényez6i meghatarozzak
a palyaszerkezet jellemzbket
* (k6tott — nem kotott réteg
T jellemzdket)
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Egyenérteki feltleti modulus — EO

f{Ll-v?)o,a 35-F
E= Eoy=—
d, c-d,

Dr. Adorjanyi

ahol:
E felileti modulus
g feliileti nyomas a terheld tarcsa alatt
a terheld tarcsa atmerdje (30 cm)

dp legnagyohb (tarcsakozép alatti) behajlas

v Poisson tényezd
f korrekcids tényezd, érigke az erd eloszlastol fligg (egyenletes eloszlas
esetén 2)
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Feluleti modulusok

A fellleti modulusok a terhelé P
lemez tengelyében, ,z” ] N ]
mélységben: | 40

~
N,

E:(l—Vz)O'OaZ B z=1
rxd,(r) \K
d(r.z) = d(r.0)

B | o
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Foldm{U modulus

Minél jobban tavolodunk a terhelés tengelyétdl annal

mélyebben fekvé rétegek E-modulusardl kapunk
informaciokat!

2,62-F

E,), =2
®2 ¢ .d, .z

Dr. Adorjanyi

[ -
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,Hothan — Schaefer’ — féle felosztas
kotott — nem kotott (foldma) rétegek megfelelésege

* Fellleti modulus
EO, = p*a?*(1-p2)/r*d,
* Curvature Basin Factor
CBF, = (dy-d,)/d,

* EO,50 =0,707*1502*(1-0,42)/1200*d 0, = 11,13525/d,,40

* CBFyp = (dg-dy00)/dy
* EOj200 hatar = 40-60 N/mm?2 - véltozhat
* CBF 00 natar = 0,04*E0;0024

| 2|
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M5 autépalya felujitas — példa a kotott — nem kotott
rétegek allapotvaltozasara
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Hatralévo élettartam szamitasa FWD mérések alapjan

A mechanikai méretezés konvenciodi szerint a kovetkez6
mértékado igénybevételek hatarozhatéak meg:

. Aszfaltrétegek esetében az aszfaltréteg alsé szalaban
keletkezé megnyulas

. Hidraulikusan kotott rétegekben a réteg alsé szalaban
keletkezd huzofesziltség

. Szemcsés rétegekben és a foldmUiiben a réteg tetején

keletkez6 fligg6leges 6sszenyomodas

2007. 06 .12. El6ado: -“
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loge, = -1.06755 + 0.56178logh, + 0.03233l0gd. 4, +
0.4746210gSCl,,, + 1.15612logBDI — 0.68266l0gBCl

Ahol:

€, vizszintes megnyulas az aszfaltréteg aljan (um/m)

h, aszfaltréteg vastagsaga (mm)

d, mért behajlas x mm tavolsagra a tarcsakozéptél (um)
SClspg dg-d3pg (HM)

BDI d300-dgoo (HM)

BCI dg0o-dgoo (HM)

Hatralévo élettartam szamitasa:

€szamitott / Emegengedett = [N/1 06]m

Molenaar, Van Gurp... dsszefiiggés, modellkisérletek alapjan

2007. 06 .12. El6ado: -“
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El6adas tartalma

* Nehézejtésulyos berendezeés altal mért adatok
alkalmazhat6saga méretezéshez — szabalyozas

» FWD berendezés jellemzdi (réviden)

* Behajlas — teherbiras — feltleti modulus —
palyaszerkezet allapot (kotott — nem kotott rétegek
allapota, jellemzése)

« Allapotvizsgalat FWD-vel (palyaszerkezeti hibak
feltarasa FWD-vel)

+ Osszefoglalas
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Esettanulmany

Uj épitésii autdpalya palyaszerkezet
homogenitasanak vizsgalata
Miszaki specifikacio eldirja - alaprétegen

2007. 06 .12. El6ado: -“
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Homogenitas vizsgalat MSZ 2509-4-1989 — Lacroix
merokocsival

64, A tcherbiris homogenitisa akkor vizsgilhath, ha a
behajlismérési belyek egymasidl vald wvolsdga nem
b, mint 100 m. Homogén teherbinksd az dtszakesz, ha
a varidcids koefficiens (v} megfelel az alibbi Sssrefiig-

peéznek:
:u
v =
x
Meghévh ulak teherbirisdnak érékelésénél:
Vs = 0,5,
l:J utak Icherbirasanak érvékelésénd]
Voma ™ 0,3

Ha az s behajlisériékek 0,2 mme-nél nem nagyobbak,
akkor az duszakasr weherbirks spempomjdbdl homogén-
nek tekinthetd.

Eszkoz alkalmassaga...

Homogenitas kritérium megfelelsége....

N
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Homogenitas vizsgalat uj épitési autdépalya burkolaton
Lacroix féle kvazistatikus behajlasmérés

kumulativ szumma
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Homogenitas vizsgalat uj épitési autdépalya burkolaton
Dynatest FWD-vel végzett dinamikus behajlasméres
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Tekn6parameterek vizsgalata, mi okozza az
inhomogenitast?
BDI értékek valtozasa
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Feluleti modulusok értékelése

Surface Moduli
-
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,2Hothan — Schaefer’ — féle felosztas uj épitési
autdpalya burkolaton

Kotott - nem kotott rétegek értékelése aszfalt alaprétegen mérve
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Osszefoglalas

+ Statikus modszerekkel szemben a dinamikus
teherbirdsmérés soran sokkal tobb informacio all
rendelkezéslnkre - tekn6paraméterek

» Palyaszerkezet diagnosztika — allapotvaltozas
nyomonkdvetése (foldmi és palyaszerkezeti rétegek is)

» Feluleti modulus alapja lehet egy méretezési
rendszernek (nem behajlas alapu, anyagtulajdonsagok a
faradasi 0sszefuggések alapjan figyelembe vehet6k,
alternativ szerkezetek 6sszehasonlithatéak...)

« Jol megvalasztott teknGparatméter uj epitesi
szerkezetek minésité paramétere lehetne

* FWD mérés gyors, ismételhetd, dsszehasonlithato,
megbizhatd, koltséghatékony

T

tasalyos behajlasmérésben rejlé Iehetc’Ss-ﬂﬂE!

Koszonom a figyelmet!

E-mail: csaba.sik@tpaqgi.com
Web: www.htpa.hu
Tel.: 00 36 30 677 0220
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