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Kivonat

Aviz bejut az utpalyaszerkezetbe, a teljes vizzardsag feltételezése megkérdéjelezhetd. A probléma
telies kori feltarasa érdekében a BME Ut és VasUtépitési Tanszék laboratériuma beszerzett egy — az
MSZ EN 12697-19 szabvany kovetelményeit kielégité — vizsgaldoberendezést, amely segitségével
lehetséges a laboratériumi prébatestek valamint furt mintak mind figgéleges, mind vizszintes iranyu
vizatereszté képességének szabvanyos vizsgalata. Jelen kutatas témaja ezen eszkdz segitségével,
kuldnb6zd hézagtartalmu prébatesteken illetve furt mintdkon végzett vizsgalati eredmények
bemutatasa, amelyek segitségével reményeink szerint kdzelebb jutunk részletesebb megértéséhez
és a szlikséges megel6z8 javaslatok kidolgozasahoz. Osszefliggést kerestiink a hézagtartalom és a
vizateresztd képességi egyutthaté kozott. Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy az
utpalyaszerkezeti rétegek sok esetben nem vizzardak, és a hézagtartalom névekedésével az
atereszt képességi egyutthatd exponencialisan ndvekszik.

Problémafelvetés

ABME Ut és Vasutépitési Tanszék Palyaszerkezeti Laboratériuma aszfalt burkolatu
utpalyaszerkezetek laboratoriumi és helyszini vizsgalatainak elvégzése mellett, gyorsforgalmi
Utszakaszok felujitas-technoldgiai szakvéleményeinek kidolgozasaval is foglalkozik. A kézelmultban
egy gyorsforgalmi ut feltjitasahoz végeztink helyszini vizsgalatokat, mintavételeket és a mintak
laboratériumi elemzését, és mar a mintavétel soran, jellemzéen az alap, helyenként az alap és
kotéréteg drasztikus és nagy mértéki, szokatlan tonkremenetelével talalkoztunk (7. abra). A
késdbbiekben bemutatandd mintakat vizsgalva, a karosodott rétegek mallasa (a), a rétegek teljes
szétvalasa, a réteghatarok szétmorzsolédasa (b), a mintavétel utani hosszas viztartas, lassu,
szakaszos kiszaradas (c), a szemmel lathaté nagy hézagtartalom (d), mind-mind a palyaszerkezetbe
jutd, bennrekedt viz karos hatasat és jelenlétét valdszinisitette.

Magmintak a gyorsforgalmi Ut szakaszarol

Szamos kutatas és szakirodalom attanulmanyozasa és helyszini megfigyeléseink alapjan az alabbi
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fébb okokat vazoltuk fel:

« foldmuvel, altalajjal 6sszefliggd tényezék: bevagas és toltés talalkozasi pontjanal, ill. alacsony
toltésen (altoltés) lévé szakaszon valdszinl kapillaris vizmozgas, rossz foldmi/téltésanyag,

» kialakitassal 6sszefliggd tényez6k: az osztott palya elvalaszté savjaba jutd viz, mely nem jut el a
vizelvezetd rendszerbe, helyette beszivarog a palya ala (ez kiléndsen ivben fekvd szakaszokban
karos, ahol a kils6 palyara hullé csapadék is az elvalaszto savba folyik), az elvalaszté savban
vagy egyeb keresztszelvényi ellenlejtések esetében a palyaszerkezeti rétegek lépcsdsen
kialakitott széleinél a réteghatarba juto viz,

» vonalvezetéssel Osszefliggd tényezdk: hossz-szelvényi mélypontok, hosszi emelkeddk,

» palyaszerkezeti rétegekkel 6sszefliggd tényezék: tomoritetlen rétegek (magas hézagtartalom),
rosszul egyuttdolgozo rétegek, nagy vastagsagban épitett rétegek (mélység mentén egyenlétlen
tomorseég), oldalso l1épcsdzés (elvalasztd savban, ill. ivben a kllsé oldalon), termikus és
tonkremeneteli repedések, tomoritetlen, ellenlejtési (akar forgalomtol deformaldodott) padkaban

felgytlemld viz.

Ezen mintak alkotta szakaszokon a hiba okait keresve nem talaltunk egyértelmien, minden esetben
felel6ssé tehet6 korulményt. Az autouton tapasztalthoz hasonlo vizzel kapcsolatos esetekrél
értesultiink mas autépalyakon és magyar kdzuthalézat tobb elemén is, ahol kulonféle médszerekkel
probaltak mérni és megoldani a problémat. Tudomasunk szerint a viz mozgasat vizfestést
alkalmazva is vizsgaltak, mely soran adott furatba valamilyen indikatorral kevert vizet dntve figyelték,
hogy a bedntés kdrnyezetében megjelenik-e a szinezett viz, és ha igen, hol. A hazai és a nemzetkdzi
irodalmak feldolgozasa utan ismertetjuk a kutatasunk céljat és az alkalmazott vizsgalatokat. A
vizatereszt6 képességet k-val jeldljuk, és Darcy felszin alatti vizek szivargasara megfogalmazott
torvényébdl levezetve, m/sec vagy cm/sec mértékegységben értelmezzik. Probatestek esetében, a
vizsgalati médszertanbdl fakaddan az eurdpai normak és kildnféle kutatasok alapjan
megkuldonbdztetlnk fliggdleges és vizszintes iranyu ateresztéképesseéget.

Viz korforgasa az utpalyaszerkezeten keresztul

Nemzetkozi kutatasok

A palyaszerkezet rétegeinek vizatereszté képességével, a viz bejutasaval és a palyaszerkezetben
valé mozgasaval (Morris & Gray, 1976), a viz palyaszerkezet jellemzéire gyakorolt hatasaval (Gerke,
1979) példaul Ausztralidban mar az 1970-es évek végén foglalkoztak.

Cedergren a kutatasa soran kdzepesen toméritett mintak esetében mért 3x10* m/s vizateresztd
képesség tikrében arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy ,,a vilag legtdbb utja annyira vizateresztd,
hogy t6bb viz jut be a palyaszerkezetbe, mint amennyi az altalajba el tud szivarogni” (Cedergren H R,
1973).

Az alapkutatasok mellett ma mar a legtobb publikacié a viz mozgasanak illetve a forgalmi terhelés
hatasanak modellezésével foglalkozik telitett és telitetlen allapotokra egyarant (pl. (Ariza & Bjorn,
2002), (Reid, Crabb, Temporal, & Clark, 2006), (TRL, 2006)).
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Az ismert COST kutatasok ,WATMOVE” projektje nem korlatozédik az aszfaltrétegekre, hanem
geotechnikai, vizelvezetési, viz-aramlastani, méréstechnoldgiai témakkal és a vizzel bemosodé
szennyez6kkel is foglalkozik. Emellett a bejutd, bennrekedt viz hatasait a palyaszerkezet teherbirasa
és teljesitménye oldalardl is vizsgalja, és elemzi a vizes szerkezet modellezési lehetbségeit is (COST
351, 2008). A viz palyaszerkezetbe val6 jutasa azonban nem csak a kotott burkolati rétegeken
keresztul torténik. A viz kdrforgasat a palyaszerkezeten keresztll a 2. abra szemléleti. Jol lathato,
hogy felszini és felszin alatti vizek érkezhetnek a palyaszerkezetre, padkara és a féldmre.

Vizmozgas a palyaszerkezetben
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Dawson konkrét értékek nélkul megfogalmazott, de jol értheté 6sszefoglald leirasa alapjan a
hidrolégiabdl ismert vizhaztartasi 6sszefluggésekhez hasonléan felirhatd a palyaszerkezet
,vizhaztartasa” is (Dawson A. , 1985). Feltételezve, hogy az alaprétegek viztartalmanak valtozasa
(D) egy évre vetitve szinte zérus az egyenlet:

V=l-ds

mivel
P-E=R+l

és
R=Q

ezért
P-E=Q+V

Ahol,

P csapadék,

E parolgas a burkolatrdl,
R lefolyas a burkolatrdl,
Q mért lefolyas az ut szélén ,

I beszivargas a burkolaton keresztl,
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ds a foldma viztartalmanak valtozasa,
V a féldmbdél vizszintesen elszivargo viz,
D a fuggoblegesen elszivargo viz.

A csapadékmennyiség, a lefolyas és az alaprétegbdl elszivargo viz ismeretében szamithato a
parolgas, majd a burkolaton at beszivargé mennyiség. Dawson leirasa j6l szemlélteti a vizhaztartas
legtdbb tényezéjét, azonban a gyakorlatban ezek preciz mérése nem lehetséges, legalabbis nem

hatékony.

Ehelyett tobb mddszert fejlesztettek ki a palyaszerkezetbe beszivarogni képes viz mennyiségének
kozvetlen mérésére. A laboratériumban végzett vizsgalatokat kiegészitend6 az 1970-es évek 6ta
tobb olyan mddszer kerult kifejlesztésre, amely soran terepen, a burkolat lehatarolt feliletén
id6éegység alatt atszivargo viz mennyiségének mérésén alapul (pl. (Ridgeway, 1976), (Cooley,
1999)). Ekkor nemcsak az anyag hézagain, hanem annak repedésein atszivargé vizet is mérjuk,
vagyis a mérés kodzelebb all a valésaghoz, mint a laborvizsgalat esetén.

Egy érdekes uj-mexikéi MSc diplomamunka szerzéje (Ahmad, 2013) az aszfaltréteg hézagait harom
kategodriara osztva targyalja, és harom tipusu hézagot kilénboztet meg a kutatasai alapjan: zart
(izolalt), egyik végeén zart illetve nyilt hézag. A zart hézag értelemszerlien vizzel és levegével nem
jarhatd. Vizsgalataira és szakirodalmakra alapozva a vizateresztd képességet jellemezte, és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy k < 10 m/s atereszts képesség alatt az aszfalt vizzaro, és ebben az
esetben 5 % alatt van a burkolati hézag. Vizateresztének akkor tekintethets, ha k > 104 m/s (v % > 7
%).

A nemzetkozi vizsgalatok soran bemutatasra kerllnek helyszini és laborvizsgalati eredmények ill.
Osszefuggések. Az attekintett irodalmak alapjan elmondhaté, hogy a helyszini méréskor szinte
minden esetben nagyobb atereszt6képességet mértek a vizsgalatok soran mint laboratériumi
vizsgalatok esetében. De meg kell jegyezni, hogy a helyszini méréskor a vizszintes és a fuggbleges
ateresztbképesseéget csak egyultt lehet mérni. Az amerikai aszfalttechnoldgiai kutatéintézet (National
Centre for Asphalt Technology NCAT) kutatasaban a burkolati hézag és a beépitett réteg
vizatereszté képessége kozott allitottak fel 6sszefiggést (Cooley Jr., 2014). Alegmeghatarozébbnak
a keverék nominalis szemcsenagysaganak a hatasat talaltak a kutatok ebben a kisérletben.

A kutatasban 3 féle réteget vizsgaltak, a vizatereszté képességi egyutthatok rendre a kdvetkezdk
voltak: 100x107°, 120x107° és 150x10° m/s. Napjainkra a hazai szakemberek szamara is vilagossa
valt, hogy az aszfaltrétegek esetén a teljesen vizzardsag feltételezése nem megalapozott.

Hazai kutatasok

Mind az épitési hibak, mind az azt kovetd izemeltetési és a fenntartasi hianyossagok megteremtik a
viz bejutasanak lehetéségét a palyaszerkezetbe és az igy bent rekedt viz a palyaszerkezet gyors
tonkremeneteléhez vezet. Az alabbiakban kitérink néhany ilyen publikaciora.

Tarczy Laszlo 2011-ben tartott eldadasaban (Fémterv Mesteriskola) remekul 6sszefoglalta a viz
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eléfordulasat a palyaszerkezetben és a drénezés lehetdségeit ill. hatasait. A viz mindenhol jelen van
a palya kdrnyezetében, a rézsiin, a foldmiiben, a burkolt fellileten és a padkaban is. A fagy és
olvadasi karok elkerllése érdekében a viz bejutasat a palyaszerkezetbe és foldmiibe meg kell
akadalyozni, illetve a bejuto vizek kivezetését meg kell oldani. Egy jol drénezett palyaszerkezet, ha a
véddréteg megfeleld oldaleséssel van kialakitva, megfeleléen szilard féldmivet eredményez,
melynek teherbirasa az élettartama alatt megfelels, legalabb E, = 40 N/mm?. Tarczy kihangsulyozta,
hogy azzal ,az illuzidval, hogy a koporéteg és a palyaszerkezet viztaszitd, vizzaro le kell szamolni! A
palyaszerkezet belsé viztelenitése alapvetéen kiilbnbbzik a felszini viztelenitéstsl”. Tapasztalatai és a
kutatasok alapjan a hajlékony palyaszerkezetek sebezhetdébbek e tekintetben, a makadam alapuak
pedig végképp. Talajok vizatereszt6 képességére egyébként Tarczy az alabbi értékeket adta meg:
vizszallitd a talaj, ha vizatereszt6-képességi egyiitthatoja k >5x102 m/s, és vizzaré a talaj, ha
vizatereszts-képességi egyiitthatdja k < 5x10°"! m/s.

A hazai palyaszerkezetek a klima és talajel6fordulasok alapjan, néhany sajatos kivételtél eltekintve,
igénylik a palyaszerkezet viztelenitését. Az Uzemeltetés hianyossagai, keletkezdé mikrorepedések,
ezek elfajulasa, eltéré hévezetd képessegli anyagok érintkezési felliletei kritikusak a viz bejutasa
szempontjabol.

Egy hazai gyorsforgalmi utak hibafeltarasait bemutaté cikkben (Ambrus, és mtsai., 2009) tébb
esetben talaltak olyan korai hibakat, amelyek a viz jelenlétével, javarészt vizfeltoréssel,
vizszivargassal hozhaték kapcsolatba. A szerzék itt felhivtak a figyelmet az altdltéseken vezetett
Utszakaszok vizesedési problémaira és a viz kapillaris uton valo felfelé szivargasara.

Mint az a kés6bbiekben bemutatasra kertl, a vizatereszté képesség alakulasa nagymértékben fligg
a hézagtartalomtol, melyre nemzetkdzi és hazai dokumentaciokban egyarant talalunk utalasokat.
llyen az egyes aszfaltkeverékek esetén elSirt maximalis hézagtartalom, mely elviekben biztositja,
hogy nem alakulnak ki olyan dsszefiugg6 hézagrendszerek az aszfaltrétegben, amelyekbe a viz
bejutva és megfagyva kart okozhat (e-UT 05.02.10 (UT 2-3.301) , Utépitési aszfaltkeverékek” elbiras-
csoport és az e-UT 06.03.21 (UT 2-3.302) , Ut-pélyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és
mindségi kbvetelmények, elbiras). Az SMA 11 kopo keveréekek esetében példaul az e-UT 05.02.13
(UT 2-3.301-5) , Utépitési aszfaltkeverékek. Zlzalékvazas masztixaszfalt (SMA)” a tervezhet6
hézagtartalmat 2,0-4,5% kdz6tt engedi meg, utalva a szemeloszlasbodl eredd vizatereszt6
képességbeli veszélyre is. Habar az el6iras nem tartalmaz vizatereszt6képesség-vizsgalatot, példaul
egy koncessziés autopalya esetében ezt elbirjak, és a megrendel$ hatarértéket is megfogalmaz ra,
mely legfeljebb 0,1x10° m/s lehet, vagyis vizzarénak kell lennie.

Kutatasi terv

A probléma felderitése érdekében a BME Ut és Vasutépitési Tanszék egy, az MSZ EN 12697-19
L2Aszfaltkeverékek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei. 19. rész: A probatest vizatereszté
képessége” kdvetelmeényeit kielégité berendezés beszerzése mellett dontott. A berendezéssel,
melyet a 3.1 alfejezetben részletesen bemutatunk, palyaszerkezetbél furt mintak és laboratériumban
eléallitott 100 és 150 mm atméréji probatestek fliggbleges és vizszintes vizateresztd képességének
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vizsgalata végezhetd el.

A berendezéssel vizsgaltuk az emlitett furt mintakat, am a legtobb esetben a mintak mar az
elékészités kdzben szétestek, szétmorzsolddtak, vizsgalhatatlanna valtak. igy a mintak mellett
nagyszamu, kaldnb6z6 hézagtartalomra gyartott Marshall és Gyrator prébatesteket vizsgaltunk, a
kapott 6sszefuiggéseket tekintve pedig itthon is jaratos aszfaltkeverékek esetében a nemzetkdzi
kutatasokhoz hasonlé eredményekre jutottunk. Jelen cikkben a furt mintak és az SMA 11 kopd (mF)
aszfaltkeverékbél készult Marshall probatestek vizateresztd képességeét mutatjuk be.

A vizsgaldéberendezés

Aberendezés az MSZ EN 1269-19:2012 szabvany szerinti allandé magassagu vizoszloppal terhelt
probatest vizsgalatara alkalmas. A készulékben egy hengeres probatesten 10 perc Iégtelenités utan
a legalabb egy perc id6tartam alatt atfoly6 vizet mérjik. Az atfolyt viz tdmegébdl és a minta
meéreteibdl a Ky és K, (vertikalis/fliggdleges és horizontalis/vizszintes) ateresztd képességi értéket
hatarozzuk meg (3. abra és 4. abra). Amérés elbtt a mintat légteleniteni kell, mert a hézagok vizzel
valo telitbdése soran az atereszt6 képesseég valtozik, és csak a telités utan all be allando szintre.
Jelen kutatasban lehet6ségunk volt mindegyik tipusu mintabadl vizsgalatokat végrehajtani.

A vizsgalo berendezés — fuggbleges vizateresztd képesség mérése
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1 vizforras 6 probatest
2 vizoszlop 7 vizfurdd
3 mlanyag cs6 8 perforalt lemez
4 gumikopeny (opcionalis) 9 gyljtéedény

5 tulfolyé
A berendezés részletes felépitését jelen cikkben nem részletezzik, viszont a mérés szempontjabdl
fontos Iépéseket a két vizsgalati tipusnal bemutatjuk. A vizsgalati eredmény harom mérés atlagaként
addédik. A vizhozam és a vizateresztd képesség képleteit és elemeit jelen cikkben a terjedelemre valé
tekintettel nem kozoljuk, az alkalmazott képletetek és roviditések a szabvanyban hasznaltakkal
megegyeznek.

A vizsgalo berendezés — vizszintes vizateresztd képesség mérése
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Az atfoly6 viz tdmege és mérés idétartama adja a vizhozamot. Jelen kutatasban a viz
hémérsékletével korrigaltuk a viz tomegébél szarmaztatott térfogatot, amelyet a szabvany nem ir eld,
viszont a 4.3.3. bekezdésben kiemeli, hogy a méréseket 15°C és 25°C kozo6tti tartomanyban,
kornyezeti hémérsékleten kell végrehajtani. A hémérséklet adatait folyamatosan rogzitettuk: a levegé
hémérséklete 23-24°C, a készlilékbe befolyd Uj viz hdmérséklete 24-25°C, mig a tulfolyo tartalyban
23-24°C-0s hémérsékletet mértunk.

Alemért vizhozam segitségével a hidraulikabdl ismert Darcy-térvény segitségével az atereszt6
képességi egyltthatd (m/s) meghatarozhaté. A minta minimalis magassagat mindkét esetben
szabvany irja el6 (6sszefuggd hézagok kialakuldsanak a valdszinlisége miatt). A probatest
vastagsaga az atmérd 25%-anal és a keverék névleges legnagyobb szemnagysaganak
kétszeresénél legyen nagyobb, pl. D=150mm atméré esetén hyin=38mm, vagy AC22 anyagnal
hmin=44mm, ahol h a probatest vastagsaga. Mindkét mérésnél a szabvany elbirja a 300 mm magas
allando vizoszlop tartasat, amelyet a feltét felsé részén talalhaté lemezbdl kialakitott acél tulfolyo
biztosit.

Fluggobleges vizatereszté képesség mérés és tapasztalatok

Aflggbleges vizateresztb képesség menete a probatest specialis el6készitését nem igényli. A mintat
egy perforalt lemezre vizszintben el kell helyezni, és egy gumikdpennyel bevont miianyag csovet ra
kell helyezni. Ebbe kell elhelyezni 300 mm magas feltétet, melyet a gumikdpeny szabvany szerinti
50 kPa nyomas ala helyezésével szoritunk ra a palastra. Erre azért van szikség, hogy a viz ne a
probatest palastja mellett, hanem annak felsé sikjan keresztll tudjon csak a hézagokba befolyni. A
nyomas nagysaganak kulcsfontossaga van, sima felulet( furt mintanal kevésbé relevans, de egy
nagyobb hézagtartalmu prébatestnél akar 50 kPa-nal nagyobb nyomasra is szikség lehet
(Austroads, 2006).

Afuggdbleges vizateresztés méréseinek legfontosabb I1épései a) a minta elhelyezése, a prébatest
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fels6 sikjanak vizszintbe allitasa, b) gumikdpeny és feltét felhelyezése, és nyomas ala helyezése

|

A nyomas ala helyezés utan a feltétet feltdltjuk vizzel, és az emlitett Iégtelenités utan mérjik az
atfolyt viz tdmegét.

Vizszintes vizateresztd képesség mérés és tapasztalatok

Avizszintes atereszt6 képesség mérése soran a probatest felsé sikjan keresztll jut be a viz, és csak
a palastjan keresztul engedjuk tavozni. A probatest alsé sikjat a vizzarésaga érdekében ezért paraffin
réteggel vontuk be (6. abra, a). A felsd sikjara feltétet tartd gydrt szilikon tomitéanyaggal rogzitettik.
Atdmitéanyag szaradasi és kotési ideje utan a minta a vizsgalé berendezésbe helyezhetd volt.

A 300 mm magas vizoszlopot a vizszintes ateresztd képesség méréshez tartozé rozsdamentes acél
feltét biztositja (6. abra, b).

Avizszintes vizateresztés mérésének el6készitése a) furt minta also sikjanak paraffinnal térténé
bevonasa b) vizsgalo feltét gylrljének rogzitése szilikon tomitéanyaggal és a vizsgalé berendezésbe
helyezése szaradas utan
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Avizsgalat soran a gylribe helyezzik a vizsgalo feltétet, és vizzel toltjuk fel a hengert, és a
korabban emlitett légtelenitési szakasz utan, a tulfolyd viz mennyiségét legalabb egy percig mérjuk.
Avizszintes atereszt6 képesség esetén a palaston talalhatéo nagyobb hézagok a mérést nem
befolyasoljak, mint a fliggéleges ateresztd képesség esetében.

Vizsgalati koncepcid

Ismeretes, hogy a vonatkozé UME el&irasok az egyes palyaszerkezeti rétegekre szemnagysag
alapjan legkisebb és legnagyobb tervezheté hézagtartalmat irnak elé. Osszefoglalva, a
palyaszerkezet SMA 11 rétegének hézagtartalmai az 1. tablazat szerint alakulhatnak.

Az SMA 11 palyaszerkezetben
lehetséges elbiras szerint a
hézagtartalmak

Réteg KOPO
Dmax (mm) 11
Vmin 2,0%
Vmax, terv. 4,5%
Tdrés +3,0%
Selejt +2,0%
Vs 9,5%

A beépitett rétegekre vonatkozé az e-UT 06.03.21 (UT 2-3.302) , Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek.
Epitési feltételek és min6ségi kbvetelmények” a tervezett hézagtartalomhoz képest 3 tf% tiirést
aszfaltréteg. Ezen felll a réteg mar selejtnek minésil, és a megrendel6 nem veszi at, illetve

elbontatja.
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Fart mintak vizatereszté képességének meghatarozasa — kotd és alaprétegek

Kisérleteinket két részre bonthatjuk. Jelen cikkben bemutatjuk a gyorsforgalmi at magmintainak (7.
abra) és egy SMA 11 alapkeverékbdl készitett kilonb6z6 hézagtartalmu Marshall probatestek
fliggbleges és vizszintes vizatereszt6 képességének vizsgalatat. A furt mintaknal az alaprétegek
esetében a mintak allapota miatt legtdbbszdr nem sikerilt elvégezni, a kotérétegek esetén viszont
legtdbbszor igen.

Vizsgalt probatest fajtak, furt mintak

A nemzetkdzi szakirodalomban megtalaljuk a kilénb6zé hézagtartalmak fuggvényében vizsgalt az

atereszt6 képességi egyutthatok értékeit, melyekben 0Osszefliggést is keresnek a legnagyobb
szemnagysag (vagy nominalis szemnagysag) valamint a vizsgalt minta magassaga ill. atméréjének
aranya kozott. Jelen cikkben arra kerestik a valaszt, hogy a figgdleges és a vizszintes ateresztd
képesség hogyan alakul a probatest atmérdjének és a magassaganak hanyadosa aranyaban. Az
eredményeket a 8. abran mutatjuk be. Arra a megallapitasra jutottunk, hogy a fliggéleges
vizatereszté képességi egyutthatd ndvekszik a probatest atmérdjének és a magassaganak
hanyadosanak fuggvényében, mig a vizszintes atereszt6 képességre ez nem igaz (a furt mintak
atmérdi atlagosan 146 és 153 mm kozottiek). Az eredmeények alapjan elmondhatjuk, hogy minél
alacsonyabb egy probatest magassaga, annal nagyobb valdszinliséggel alakul ki kdnnyebben
atjarhatoé hézagrendszer a viz szamara.

Furt mintak fuggdleges és vizszintes atereszt6 képességi egyutthatdé nagysaga a probatest
magassaganak és atmergjének aranyaban
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A furt mintakon elvégzett vizatereszté képesség vizsgalatok eredményeit a 9. abran foglaljuk 6ssze.
Az irodalmi adatok alapjan 1x10%m/s atereszt6 képességi egyiitthaté felett a réteget vizateresztének
tekintjiik. A réteg 10° m/s és 10 m/s kdzotti egyitthatoval gyengén vizateresztének tekinthetd.

Furt mintak fuggdleges és vizszintes atereszt6 képességi egyutthatdja
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A furt mintakon elvégzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a vizszintes vizatereszt6 képesség szinte
mindegyik esetben kisebb, mint a fuggéleges. A tapasztalat az volt, hogy azokon a helyszineken,
ahol a 2. és a 3. réteg elvalt, vagy a 3. réteg beszakadt, sok esetben ennek ellenkezéje volt
megfigyelhetd. Tébb, mint 15 mintan végeztik el a vizsgalatokat és az eredmények azt mutattak,
hogy a kotéréteg esetében a fliggdleges vizatereszté képesség 2,7x10* és 8x107 m/s kozott van. A
vizszintes ateresztd képességnél kotéréteg esetében a legnagyobb érték 1,4x10°m/s, legkisebb
1,4x10®m/s és 1x10°m/s kozott volt. Tovabbi adatok hianyaban a vizszintes és fiiggéleges értékek
atlagat tekintve a vizsgalt alap- és kotérétegek lényegében vizzardnak tekinthetéek. Tovabbi
vizsgalatokat nem végeztiink a furt mintakon, mert sok esetben a mintak alaprétege kivehetetlen volt
vagy az el6készités soran karosodott. A mérési eredmények a burkolati hézag kulonbségeinek
Osszefuggésére nem adtak valaszt, nem teljes mértékben reprezentaltak a valddi burkolati réteg
vizatereszté képességét. Ezutan laboratériumban gyartott probatestjeinket vizsgaltuk. A vizsgalt
keverék Osszetételét és a mintak hézagtartalmait a 4.2 fejezetben targyaljuk.

SMA 11 kopd omlesztett aszfaltbol készitett Marshall probatestek vizatereszto
képességének meghatarozasa

Laboratoriumunkban 2x10-15-25-35 ill. 50 Utéssel 5 kiilonbdzé tdmadrségl Marshall probatestet
készitettink 2015. nyaran SMA 11 kopé (mF) 25/55-65 keverékbél. Az igy kialakult hézagtartalmak
rendre a kdvetkezdk: 9,6%, 9,4%, 7,7%, 6,2%, 5,8%.

A 2x10 Gtéses probatest hézagtartalom 9,6% volt, és 26-szor nagyobb fliggdleges ateresztd
képességet mértink, mint a 2x50 Utéses 5,8 %-0s szabad hézagtartalmu mintan. A keverék
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hézagmentes testsiirlisége Say=2,416 g/cm?3, marshall siirlisége Sa,,=2,292 g/cm3. A 10. abran a
fuggbleges és a vizszintes atereszté képességi egyltthatokat a hézagtartalom fliggvényében
mutatjuk be, melyen feltlintettik a korabban emlitett hézagtartalom kategdriakat. Lathatd, hogy a
hézagtartalom ndvekedésével jelentésen (exponencialisan) névekszik a vizatereszté képesség.

SMA 11 koporéteg fuggbleges vizatereszté képességi egyutthatdja kilonb6zd hézagtartalmak esetén
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Teljesen vizzaronak az irodalmi adatok alapjan k < 10 m/s atereszté képességi egyutthatoju
rétegeket tekinthetlink. Ezek alapjan a vizsgalt SMA 11 koporétegeknél a tlirési tartomanyba es6 két
minta fugg6leges értelemben vizzarénak tekinthetd, viszont vizszintes ateresztd képességre csak a
legkisebb, 5,8%-0s hézagtartalmu minta bizonyult vizzaronak. A 6,2%-os hézagtartalmu prébatest
mar gyengeén vizateresztének mindsithets (108> k > 10%).

A hézagtartalom tirési tartomanya 4,5-7,5% kozott van. Az értékcsokkent tartomanyban vizszintes
értelemben vizateresztének mindsithetjlik az aszfalt probatesteket, mig fliggéleges ateresztd
képességre gyengén ateresztének tekinthetéek az irodalmi adatok alapjan.

Eredmények és tovabbi kutatas

Kovetkeztetések

Méréseinkkel igazoltuk a vizsgalt furt mintak alap és kotérétegeiben is a vizmozgast. Tébb esetben a
kotéréteg vizatereszté képessége nagyobb volt, mint az alaprétegé, amely a viz kbnnyebb bejutasat
tamasztja ala az alsdbb rétegekbe, ill. lehetévé teszi a viz réteghataron valé megrekedését. Hazai
vizsgalatokkal igazoltuk, hogy a hézagtartalom névekedésével a figgbleges ateresztdé képességi
egyutthatd exponencialisan ndvekszik. A vizsgalt laboratériumi keverék esetében azt figyeltik meg,
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hogy az SMA 11 kopd mintakon a burkolati hézag értékcsokkentett tartomanya lehet vizatereszté,
mely elméletben a megrendel elfogadhat, azaz bennmaradhat a palyaszerkezetben. A tlrést kissé
meghaladé burkolati hézagok esetén tehat a vizatereszté képesség vizsgalata mindenképpen
indokolt.

Tovabbi kutatas

Tovabbi kutatasaink soran részletesebben tervezziik elemezni a viz kapillaris Uton valé emelkedését
kotott palyaszerkezeti rétegekben. Jelen kutatdsban 72 6ras id6tartam utan mért emelkedés mértéke
2,5-4 cm kozott van (11. abra).

Furt mintdkon végzett kapillaris emelkedés kisérleti vizsgalata

F3 72 6ra utan H7 72 6ra utan K5 72 6ra utan G2 72 6ra utan F7 72 6ra utan F2 72 6ra utan
(2,5 -3 cm kozott) (4 cm) (3 cm kozott) (3,5 -4 cm kozott) (2,5 -3 cm kozott) (2,5cm)

Ateljes palyaszerkezet vizateresztb kepességének meghatarozashoz elengedhetetlen, hogy
megfeleld mennyiségl mintan és rétegen végezzik el a kapillaris vizemelkedés vizsgalatat és a
vizatereszt6 képesség mérését.

Felmerll a kérdés, hogy pontosan mi jatszodik le abban az esetben, amikor két tdomorebb réteg kézé
jut be a viz, és mivel csak a réteghataron, lassan képes elszivarogni, tovabb tartézkodik a
palyaszerkezetben. Erdekes kérdés, hogy mi jatszédik le ebben az esetben a forgalmi terhelés
hatasara. Hasonloképpen elemezni kellene azt is, amikor nem a gyengébb réteghataron, hanem egy
tomaritetlen rétegben szivarog a viz.

Tovabbi kutatasunkban drénaszfaltok vizatereszté képességével foglalkozunk. Egyelére
megvalaszolatlan a kérdés, hogy a Hollandiaban, Egyesiilt Alamokban vagy Németorszagban
alkalmazott porézus aszfalt Uj réteg tervezésénél hazankban miért nem keril széba.

A kutatas kdvetkezd fazisaiban a szemcseméret és a szemcsék kétéanyaggal valdé bevontsaganak
hatasat vizsgaljuk a vizateresztd képességre. Olyan palyaszerkezeti 6sszeallitasokat is elemzink,
meg leirni. Jelen kutatas sem tekinthet6 befejezettnek: a vizsgalt mintak szamanak ndvelésével
statisztikailag megbizhatd adatsorokhoz kell jutnunk.
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