EUROPAI ASZFALT TERMEK SZABVANYOK MAGYAR UTUGYI TARSASAG KONFERENCIA
MAGYARORSZAGI BEVEZETESE 2007. FEBRUAR 22.

PALYASZERKEZET MERETEZES
ES AZ UJ EN ASZFALT
TERMEKSZABVANYOK

————] H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO KFT 1
BUDAPEST H-1116
o EPITESZ U 40 - 44

Tisztelt Konferencia, Kedves Kollégak!
Az EU normak bevezetésének folyamataban sok nehéz dontést kell meghozni.

Altalaban jél lathatd, hogy az Eurdpai Unié tagjanak lenni nem egyszerii dolog,
sok mindenhez kell igazodni, uj dolgokat kell megtanuini.

Ugyanakkor — bar ez nem mindig érezhetd — a csatlakozassal uj, j6 lehet6ségek
jelennek meg.
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Miutan hazank uthalézatanak kiépitettsége és allapota elmarad a rohamosan
fejl6dé motorizacios szint altal megkovetelt szinvonaltdl, tovabba még az EU
eréforrasok bevonasaval sem latszik valoszinlinek az, hogy ugrasszeriien
nagyobb forrasokat lehessen fejlesztésre és fenntartasra forditani, az egyetlen
redlis valtozat a hatékonysagndvelés lehet a halézaton a minéségjavitas
megvalositasara.

Miutan pedig a forrasok ugrasszerl novelésének lehetéségét kizartuk, a
hatékonysagnovelést féleg a kiszamitasahoz hasznalt képlet szamlalojanak
noveléseével kell elérni.

Ez pedig — a korabbi felsorolast nézve — nem képzelhetd el az épitési termékek
teljesitményalapu

képességeinek meghatarozasa, eldirasa és szamonkérése nélkl.
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teljesitmenyelvi kovetelmeny
(performance-related requirement)
olyan jellemzo6re vonatkozé
kovetelmény (pl. keréknyomképzodeési
jellemzok, Marshall — jellemzdk), amely
valamely, a teljesitményt el6rebecslo
alapveto (fundamentalis) miszaki
tulajdonsaggal korrelaciéban all

————] H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO KFT 3
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Kllonosebb idéhuzas nélkll csak idézek a szabvany definicidibdl kettét, a
megfelelé szohasznalat érdekében.

A teljesitményelv ezen definicié alapjan, valamilyen — lényegében
hagyomanyosnak tekinthet6 — kdvetelmény és a valds viselkedés korrelaciojatz

jelenti.
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teljesitmenyalapu kévetelmény
(performance-based requirement)

a teljesitményt elorebecslo alapveto
(fundamentalis) miszaki tulajdonsag-
ra vonatkozo kovetelmeény (pl.:
merevség, faradasi tulajdonsagok),
amely az elsodleges teljesitmény-
elorebecslés osszefuggéseiben

szerepel.
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A teljesitmény alapu kdvetelmény a valds viselkedést elérebecsl6, mutatd
kovetelmeényt, elGirast jelent.

A szabvany is hangsulyozza, hogy kiadasaval csak egy folyamat kezdetén
vagyunk, a teljesitményalapu kovetelmények hosszabb tavon minden tertleten
érvényesulni fognak.
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ALTALANOS
KOVETELMENYEK

* homogenitas

» hézagtartalom
hatarok

* vizérzékenység

* hémérseklet

H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO KFT 5

 —
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Egy, a palyaszerkezetek tervezésével foglalkozdé mérndk szamara a kérdés nem
kérdés, természetesen az alapvet6, a fundamentalis kbvetelménycsoport az, ami
valoban el6remuto.

Onmagaban, ha valami korszeriibb, eléremutatd, az nem kell, hogy azt jelentse,
hogy a régi eljarast el kell hagyni.

Az alapvet6 kérdés az az, hogy a fundamentalis kdvetelmények alkalmazasaval
tudjuk — e novelni a hatékonysagot.
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KOVETELMENYEK AZ
UTPALYASZERKEZETEKKEL SZEMBEN:

FUNKCIONALIS KOVETELMENYEK
egyenletesség, deformaciomentesséeg
érdesség, stb.

STRUKTURALIS KOVETELMENYEK
teherbiras, feliileti épség, hatraléevé
élettartam

H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO KFT

6
ﬂﬂﬂ BUDAPEST H-1116
o EPITESZ U 40 - 44

Az utpalyaszerkezetekkel kapcsolatban kulonb6z6 kovetelményeket lehet
megfogalmazni, amelyeket strukturalis és funkcionalis csoportba sorolhatunk.
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A PALYASZERKEZET MERETEZES
CELJA:

BIZTOSITANI, HOGY AZ UJ, VAGY
MEGEROSITETT PALYASZERKEZET A
KOVETELMENYEKNEK (MEGFELELO
FENNTARTAS ESETEBEN) KELLO IDEIG
MEGFELELJEN A FUNKCIONALIS ES
STRUKTURALIS KOVETELMENYEKNEK

————] H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO KFT 7
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A palyaszerkezete — méretezés célja ezek utan nyilvanvalo.
Itt meg kell alljak egy kicsit.

Hazank — sajnalatosan — rendkivili mértékben elmaradt a kérdéskorben élen jar6
orszagoktol, de az Unidba velunk egyutt belépett mas orszagoktdl is.

Ma mar a hazai atlag mérnok tudasanak sokszorosat teszik ki azok a
megalapozott eredmények, amelyeket szisztematikus kutatasok alapjan
alakitanak ki nagyon sok europai orszagban.

Ez a férum nem alkalmas ezen allitas részletes igazolasara, ezért ettdl kérném a
hallgatosagot, hogy tekintsen el, de barmilyen mas alkalommal, és helyen
hajlandé vagyok allitasaimat bizonyitani.



Inkabb csak példaként mutatom be a
kovetkez6 képet.
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Nézzuk akkor, hogy az orszagos kozuthalézaton a kdvetelmények hogyan
teljesulnek, azaz milyen allapotban van a halézat.

A fellleti egyenletesség szempontjabol az allapotadatok visszaigazoljak
érzéseinket, az autdpalyak jok, a féuthaldézat éppen — éppen, a mellékuthalozat
viszont nagyon rossz képet mutat.
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KEREKNYOM ERTEKEK
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10

A keréknyom allapotadatokat nézve ambivalens érzéseim vannak.

Sajat tapasztalataim nem tamasztjak ala a mellékuthalozat ,kivalo” allapotat, az a
gyanum, hogy a kovetelményszint itt nagyon alacsony.

A nagyforgalmu halézaton — itt mas a kovetelményszint — a kép szerintem
valosaghibb, ami azt is jelenti azonban, hogy generalis problémat nem latok (az
allapotadatok alapjan)

Ennek megfelel6en azt hiszem, hogy az az altalanos vélekedés — miszerint az
aszfalttechnolégia nem képes megfelel6 valaszokat adni a kihivasokra — nem
felel meg a tényeknek.

Néhany — kétségtelen kudarc — ne vigyen minket altalanositasokba.

10
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A fellletépség allapotmutatd — ami tapasztalataim szerint leginkabb a repedések
szamara ,érzékeny” — elég vilagosan mutatja, hogy ma a legfontosabb problémat
a repedések jelentik, azok mindenféle formajaban.

Itt egy kis kitérét tartanék, az Eu norma legnagyobb hianyossaganak tartom azt,
hogy az aszfaltok hidegviselkedését mintegy fiogyelmen kivil hagyja.

11
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A val6ésag ugyanis a képen lathato.

A termékszabvany — kovetelményeinek betartasa esetében a kdvetkez6
Jjoslatszer(” megallapitast teszi.

Az események ismeretében ezzel a joslattal nem érthetliink egyet mindaddig,
amig valami elG6iras, vizsgalat, becslés a hidegviselkedés — repedésérzékenység
témakorben nem all rendelkezésunkre.

Koénnyen lehet, hogy itt nem is egy, hanem két problémaval allunk szemben,
hiszen elég vilagosan kiulonb6z6 tonkremenetelek jelentkeznek, ugyanakkor erds
a meggy6z6désem, hogy a megoldas az aszfaltok reoldgiai tulajdonsagainak
mind jobb megismerésén keresztul lehetséges.

Javaslom, hogy ez a kérdés kulon is keruljon napirendre, a gondolkodashoz
pedig nagyon nagy segitséget adhat a képen lathaté anyag tanulmanyozasa,
amelyet valamennyi kolléga figyelmébe ajanlok.

12
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TEHERBIRAS ERTEKEK
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Tovabb szemlélve ez allapotadatokat, a tapasztalatainknak megfelel6 képet latjuk
a teherbirasi allapotrol.

Ha visszaidézzlk a fellleti épség adatait, némi ellentmondast lehet latni, hiszen a
fellletépség sokkal roszabb képet mutat.
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ORSZAGOS KOZUTHALOZAT ALLAPOTPARAMETEREINEK
KORRELACIOJA
TEHERBIRAS FELULET ALLAPOT
AUTOPALYAK 0.863
FOUTAK -0,397
MELLEKUTAK u 0,038
H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGAL 14
BUDAPEST H-1116
e EPITESZ U 40 - 44

Egyszeri korrelacioszamitast végezve, megallapithatd, hogy az autopalyakon a
két paraméter erds korrelaciéban van mint azt a jozan ész és a fizika szabalyai is
alatamasztjak.

Nem magyarazhat6 azonban a teljes uthal6zat donté részén mutatkozoé
korrelalatlansag, plane negativ korrelacio.

Ugy gondolom, hogy az adatfelvételek korrektek, tehat a probléma a
kiértékeléssel van.

Ha fundamentalis, alapvet6 kdvetelményeket akarunk, akkor a teljesitmény
méréséhez megbizhaté fizikai alapokon allé paramétereket kell hasznalni.

Az aszfalt azért reped el, mert a terhelés és az egyéb kényszerek(meteorologiai
hatas) kdvetkeztében fellépé megnyulasok nagyobbak, mint az aszfalt faradasi
képessége.

14
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H — TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO 15
ﬂ ﬂ BUDAPEST H-1116
e EPITESZ U 40 - 44

Ha az allapotfelvételt FWD — vel végezzik, lehetéséglink van a behajlasi teknd
teljes alakjanak felvételére, amibél megallapithatd a terhelés hatasara keletkez6
megnyulas is.

15
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ASZFALTSZERKEZET MEGNYULASAI KULONBOZG BEHAJLASI PARAMETEREK FUGGVENYEBEN
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1200

Egy konsrtrualt példat latunk, van 10 ktlonb6z6 rétegvastagsagu és rétegenként

eltéré6 mechanikai tulajdonsagu palyaszerkezetunk.

A kozponti behajlas értékek — a Benkellmann tartoval Iényegében ezt hatarozzuk
meg — lathatéan nagyon rosszul magyarazzak a szerkezet aszfaltrétegének aljan

keletkez6 megnyulast.

Ha a behajlasi teknd kulonb6z6 paraméterei és a megnyulasok kozott keresunk
korrelaciot, mar nagyon hatarozott dsszefliggést latunk.

16
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ASZFALTSZERKEZET MEGNYULASAI A BEHAJLASI TEKNO RESZLETES ANALIZISEVEL
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Az Osszefuggés csaknem fliggvényszer(, ha a delfti egyetem kivalé PHD
szerzbje, van Gurp altal kifejlesztett regressziot nézzuk.

Az Osszefluggés inputjai kizardlag a behajlasi teknd adatai és az
aszfaltvastagsag, outputja pedig az aszfaltrétegben keletkezé megnyulas.

Azaz az FWD technoldgia a konkrét igénybevétel meghatarozasat teszi lehetdve,
a bizonytalanabb behajlasérték helyett, azaz Iényegesen nagyobb mennyiségi
informaciot felhasznalva (ezek egyébként elvileg rendelkezésiinkre allnak a
KUAB mérésekbdl is)nyilvan megbizhatébb eredményt ad.

Mély meggy6z8désem, hogy a teherbiras — fellletallapot korrelalatlansag egyik
f6 oka ebben, a kiértékelés nem teljesitményalapu maédjaban rejlik.

17
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KULONBOZO MODON SZAMITOTT HATRALEVO ELETTARTAMOK
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Mit jelent ez az arnyaltabb kép a kézutak fenntartasaban?

A 10 példa palyaszerkezet hatralévé élettartamat kiszamitva jelenlegi el6irasaink
és az alapvet6 kovetelményeket alkalmazd modszer szerint nagyon mas képes
kapunk.

A piros szinl — a behajlasi kritériumon alapuld — hatralévé élettartam nyilvan
nagyjabdl azonos.

A fuggbleges tengely logaritmikus Iéptéke azt mutatja, hogy az alapvet6
modszereken alapulo eljarassal nagysagrendi kulonbségek mutatkoznak.

Azaz, egy PMS szemléletben vilagos sorrend mutatkozik a megerdsitésre, a
valds szUukségletekhez igazodva.

Ez 6nmagaban is jelentés hatékonysagnovekedést jelent.

18
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RETEGREND ES MECHANIKAI MODELL
E VASTAGSAG MODULUS POISSON
BB E =S (mm) Mpa) TENYEZO
aszfalt 100 1500 0,35
zuzottko alap 350 300 0,35
faldmii - 40 0,35
[ — H— TPA INNOVACIOS ES MINOSEGVIZSGALO KFT 19
EUPAPEST H-1116
2= EPITESZ U 40 -44

Kivalasztva az el6z6 tiz palyaszerkezet kozul egyet, annak megerdsitését
mechanikai alapon, az alapvetd kdvetelmények felhasznalasaval elvégeztik.

19
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EROSITO RETEGVASTAGSAGOK KULONBOZO MEREVSEGI MODULUSU ES FARADASI
TULAJDONSAGU ASZFALTKEVEREKEKNEL
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e H-TPA INNOVACI%S ES MINgSEGVIZSGALg KFT

BUDAPEST H-1116 0
e EPITESZ U 40 - 44

A mechanikai modszerek hasznalataval 6sszesen hatféle aszfaltkeverék (harom,
tulajdonsagaiban a konvencionalis, harom pedig elasztomermodifikalt bitumen
feltételezésével)esetében kiszamoltuk a szikséges erdsitévastagsag értékeket a
terhelésszam fliggvényében.

A szamitast kissé egyszer(sitetten, de valds és teljesitheté aszfalt paraméterek
feltételezésével végeztik el.

Eszre kell venni, hogy a fenti diagram a konkrét palyaszerkezere vonatkoz6
méretezési diagram, ezez altalanos esetekre nem alkalmas.

Ugyanakkor felt(in6, hogy a behajlasi kritérium felhasznalasaval nyerhet6
hasonlé gorbe alapvetéen mas jellegii, ami érthetd, hiszen lényegesen eltéré a
kritériumrendszer.
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KULONBOZ6 MEGERGSITO TECHNOLOGIAK ONKOLTSEGE A TELJESITMENY (ELETTARTAM)
FUGGVENYEBEN

7 000

6 500 -

6000 -

5500 -

5000 -

4500

4000 4000 Mpa, nem modifikalt

6000 Mpa nem modifikalt

8000 Mpa nem modifikalt
«===4000 Mpa modifikalt
={=6000 Mpa modifikalt
2500 1 =/v=8000 Mpa modifikalt

MEGEROSITES ONKOLTSEGE

3500

3000

2000
1,00E+06 1,00E+07
MEGEROSITES ELETTARTAMA (LOG N)

e H-TPA INNOVACI%S ES MINgSEGVIZSGALg KFT

BUDAPEST H-1116 -

e EPITESZ U 40 - 44

A kovetkezb képen latszik a lényeqg.

Az ilyen modon elkészitett méretezés, ami egyrészt arnyaltabban, ezaltal
pontosabban veszi figyelembe a meglévé szerkezet tulajdonsagait, tovabba az
aszfalkeverékek fundamentalis jellemz6éin alapul, a tervezd szamara egy sokkal
gazdagabb lehet6séget ad a gazdasagossag, a hatékonysag mérlegelésére.

A faggdleges tengelyen a megerdsités dnkoltsége lathatd, ahol figyelembe van
véve a nyilvan dragabb modifikalt kétéanyag, viszont a jobb faradasi
tulajdonsagok is.

A kép magaéert beszél.
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KULONBOZO MEGEROSITO TECHNOLOGIAK ONKOLTSEGE A TELJESITMENY (ELETTARTAM)
FUGGVENYEBEN
7 000
v
6500 -
6000 -
& 5500
W
(7]
=
S 5000 -
X
4
2 4500
'~|.I_.I 4000 Mpa, nem modifikalt
§ 4000 6000 Mpa nem modifikalt
qu 8000 Mpa nem modifikalt
4 3500
=0==4000 Mpa modifikalt
3000 - ={=6000 Mpa modifikalt
==/v=8000 Mpa modifikalt
2500 . . L
B MERETEZESI UTASITAS SZERINTI
EREDMENY
2000 s
1,00E+06 1,00E+07
MEGERGSITES ELETTARTAMA (LOG N)
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Egy, mondjuk 3 Mio terhelésszam esetére a méretezési utasitas szerint m2 —
ként kb 5500 Ft raforditassal tudjuk, hagyomanyos kétéanyag esetén a feladatot
megoldani.

Ha figyelembe vesszlk az aszfaltkeverékek teljesitményalapu el6irasat, akkor
egy 8000 MPa modulusu aszfalt esetében — hagyomanyos kétéanyag esetében —
kb 500 Ft/m2 koltségcsdkkentés valdsithaté meg.

Ha modifikalt kotéanyagot hasznalunk — a vastagsagcsokkentés miatt — a
dragabb olcsobb lesz, egészen dramai mértékben.

Ugy gondolom, hogy allitdisom, ami a hatékonysagnévekedésrél szolt ezzel
igazolodott.

Természetesen ehhez Iényegesen nagyobb tudas, specialis szoftverek,
anyagvizsgalati médszerek kellenek, de a hozam lehetdség biztosan megéri
ezen tobblet raforditasokat.
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»-.-. a palyaszerkezeti mérnok ne tévessze szem elél a végso célt,
nevezetesen, csokkenteni az 6ssztarsadalmi koltségeket, ahol a
koltségek tartalmazzak az 6sszes koltség elemet (VOC,
idoveszteségek, balesetek, zajszint, esztétikai megjelenés, stb.). A
legtobb ilyen koltség szamszeriisitése politikai dontés kérdése, de
ez még nem ok a koltségek figyelmen kiviil hagyasara. Az utépité
mérnoknek kell kifejlesztenie azokat a modelleket, amelyek

lehetéséget adnak a politikusoknak a lehetéségek mérlegelésére,

hogy kiértékelhessék dontéseik kovetkezményeit”

Per Olof Ullitz
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BUDAPEST H-1116
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Nem tudom massal befejezni, mint az egyik nagyon jelentés eredményeket elérd
meérnoktol atvett idézettel.

Azt hiszem ehhez nem kell killonosebb kommentar.

Kosz6ndm a turelmet.



