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Kivonat

El6zmények A ,Fenntarthaté utak” (1) cimii projekt zardjelentésében szerepel a cimbeli eljaras, ami — a szandék
szerint — a jelenleg érvényes megerésitési utasitast (2) valtana ki. Az eljaras bemutatasa mar évek 6ta eqy képzés
(3) keretében szamos mérnék szamara valt elérhetévé. Néhany konkrét esetre — tapasztalatszerzési céllal — az
eljaras a tervezés szintjén alkalmazasra keriilt. [...]

1. El6zmények

A ,Fenntarthaté utak” (1) cim( projekt zaréjelentésében szerepel a cimbeli eljaras, ami — a szandék szerint — a
jelenleg érvényes megerdsitési utasitast (2) valtana ki. Az eljaras bemutatasa mar évek 6ta egy képzés (3)
keretében szamos mérndk szamara valt elérhetévé. Néhany konkrét esetre — tapasztalatszerzési céllal — az eljaras
a tervezés szintjén alkalmazasra kerllt. Egy ilyen alkalmazas részletesen ismertetve lett egy, a Zala Megyei
Mérndki Kamara altal kiirt palyazaton, ahol tisztes elismerésben részesiilt. (4) Az eddigi alkalmazasok soran
ugyanakkor felmertilt tébb kérdés is az eljarassal kapcsolatban, ezért egy tomor dsszefoglaldoban kivanom
vilagosabba tenni a mddszert.

2. Az eljaras megalkotoi

Az eljaras kifejlesztése a MAUT illetékes (akkor illetékes) bizottsagaban kezdddott és az eredmények nagyon nagy
része ezen kdzosség kdzremiikddésével tortent.

Mivel az eljarast mostansag egyszerisitéssel a szerz nevével kotik 6ssze (ez egy szamara tiszteletre mélto, de
nem igaz egyszerUsités), feladat, hogy minden résztvevé neve ismertetve legyen tehat:

* Dr. Adorjanyi Kalman

* Dr. Ambrus Kalman

* Dr. Boromisza Tibor

* Dr. Keleti Imre (1)
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* Dr. Liptay Andras

* Dr. Pethd LaszI6

* Dr. Toth Csaba

* Nyiri Szabolcs

» Sik Csaba

Megjegyzend6 még, hogy a ,Fenntarthaté utak” projekt soran az eljaras bizonyos mértékig atalakult, ehhez értékes
észrevételeikkel Kettinger Otto és Tari Jend is hozzajarult.

3. Alapok

A tovabbiakban - emlékeztetd jelleggel - az eljaras megfeleld értelmezéséhez néhany fontos kérdést megemlitek.

3.1. Alkalmazott méretezési kritériumok

A meger6sités méretezésének két kritériumat hasznaljuk — hasznaltuk:

« az ,empirikus”, vagy ,behajlasi” kritérium, aminek lIényege az, hogy létezik, meghatarozhaté egy ,megengedett”
behajlasérték, megmérhetd, megismerhetd egy ,mértékadd” behajlasérték, majd ezek segitségével egy
,SzUkséges” er8sitéréteg vastagsag

* a ;,mechanikai” alapu kritérium (amit helyesebb szilardsagtaninak nevezni, de errél késébb) a tartészerkezetek
mechanikajat hasznalja az igénybevétel, az épitémérndki anyagtant pedig a szerkezeti merevség és a
hatarigénybevétel meghatarozasara

Az irodalomjegyzékben (5)—(11) alatt adok egy felsorolast a magyar szakirodalombdl az érdekl6déknek.

Az empirikus médszer eredete az AASHO kisérletekre vezethetd vissza, aminek id6pontjaban a mérndkok szamara
mar rendelkezésre alltak Boussinesq, Odemark és Burmister és masok elméleti megoldasai, (igazabdl ma is ezekre
tamaszkodunk) azaz a szilardsagtani megoldas lehetséges volt, amit akkor az anyagvizsgalatok lehetéségei
korlatoztak, féleg az aszfaltanyagok esetében.

Jellemz6, hogy a betonburkolatoknal a sokkal magasabb szint(i anyagismeret mar az 50—es évek végén lehetévé
tette a szilardsagtani médszerek alkalmazasat. Ma mar szintén kissé elfelejtédétt, hogy a kisérlet soran a leromlast
a PSI (Present Serviceability Index) (12) véltozasaval jellemezték, majd mivel ennek rendszeres meghatarozasa a
gyakorlatban akkor nehézséget okozott (13), kapcsolatot kerestek és talaltak a PSI és a behajlasok valtozasa
kozott. Az eurdpai és ezen bellll a hazai atvételnél — a PSI itt nem volt hasznalatos — a behajlasmérés eredménye
kertlt a kozéppontba és méretezési kritériumma is valt.
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1. abra
Allapotparaméterek kapcsolata

Az utolso 20 évben hazankban is megjelentek olyan allapotfelméré eszk6zok, amelyek az uthaldézat fellleti
tulajdonsagait gyorsan és pontosan mérik, igy fontos jellemzd a fellileti egyenletesség, amit az IRl mérészammal
jellemeznek. Kimutattak, hogy az IRI és a PSI kdz6tt szoros kapcsolat [étezik (13) ezaltal vizsgalhatd, hogy az
AASHO kisérletbdl levezetett méretezési kritérium az Uj eredmények fliggvényében mennyire érvényes. A 2. abran
egy hazai méréssorozat eredményei lathatok (14), jol felismerhet6, hogy van kapcsolat a behajlas és az IRI k6z6tt,
de ez a kapcsolat korantsem erés.

ALLAPOTPARAMETEREK HOMOGEN SZAKASZAINAK KAPCSOLATA
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2. abra
Allapotparaméterek homogén szakaszainak kapcsolata

Ugyanakkor a paraméterek homogén szakaszai Iényegében teljes mértékben dsszeesnek. Nagyon valdszinl tehat,
hogy az IRl nem kdézvetlenll a kdzponti behajlassal korrelal, hanem a behajlasi teknd egészét (esetleg lokalis
ismérveket is) kell elemezni a kapcsolat megismeréséhez. Léteznek ilyen kutatasok — féleg az amerikai
kontinensen — ahol egyéb magyarazo tényezok és a szilardsagtani modszerek figyelembevételével prognosztizaljak
a feluleti egyenletesség alakulasat. (15).

3.2. A szilardsagtani szamitasok

Az Utpalyaszerkezetek rétegekbdl allnak, az ezekben keletkezd feszlltségek, megnyulasok szamitasara kulonb6zé
lehetéségek vannak, ezek jellemz&en kereskedelmi forgalomban kaphaté szoftverek. Megemlitendd, hogy a
Boussinesq egyenletek és az Odemark transzformacié alkalmazasaval egy olyan eljarast is kifejlesztettek (Method
of Equivalent Thickness, MET) (13) amely tablazatkezel&vel programozva nagyon termelékeny médon teszi
lehetdveé a szamitasok elvégzését. Hazankban a SHELL — BISAR szoftver hasznalata mar konvencionak
mind&sithetd (a jelenlegi tipus — palyaszerkezetek ezzel lettek meghatarozva) ezért ennél az anyagnal is ezt
hasznaltuk.

Az alkalmazott szilardsagtani modellt a kdvetkezd abran lehet tanulmanyozni.
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3. abra
Alkalmazott szilardsagtani modell

E szerint Iétezik egy Ey merevséggel és o Poisson tényezével rendelkezé végtelen féltér, amire raépitiink
erfsitési céllal egy ismert Hy vastagsagu, F; rugalmassagi modulusu w1 Poisson tényezéji Uj réteget. A réteget
egy 300 mm atmér6ji tarcsara haté 50 kN nagysagu er6 terheli. A szoftver képes kiszamolni az Uj réteg alsé
szalaban keletkez6 vizszintes és fliggbleges feszliltséget és megnyulast, ezutan az anyagtani méretezés is
végrehajthato, ezt a tovabbiakban kerll bemutatasra.

3.3. Az aszfaltszerkezet faradasi méretezése

Kelléen nagy szamu, ismételt igénybevétel hatasara teherhordd szerkezeteink az egyszeri terhelésnél
tapasztalhaté hatarfesziltségnél Iényegesen kisebb keletkezd fesziltség mellett is ,eltdérnek”, ezt nevezziik
faradasnak. Egy aszfaltkeverék faradasi tulajdonsagat alapesetben farasztévizsgalattal lehet

meghatarozni. Szamos, f6leg a probatest alakjaban és elkészitési mddszerében, tovabba a terhelés médjaban
kilénbdz6 farasztdvizsgalat létezik, ugyanakkor a vizsgalatok alapelve azonosnak tekinthetd. A prébatestet a
vizsgalat szerinti terhelési méddal, kildonbdzd terhelési szinteken (ez 1ényegében a terhelési mdd szerint
értelmezhet6 fesziiltség) ismételt terhelésnek vetjlik ala. A prébatest valamilyen ismétlésszamnal ténkremegy
(ténkremenetelnek jellemzéen az ismétlések hatasara — a faradas hatasara — csékkendé merevségnek a kiindulé
merevség 50%-at értelmezik). Ha a vizsgalat eredményeit diagramban abrazoljuk, a kdvetkezd képet kapjuk.

http://utugyilapok.hu/cikkek/aszfaltburkolatu-palyaszerkezetek-megerositesenek-meretezese-osszefoglalo-ismerteto/

4/18



2016. 10. 28. Utiigyi Lapok » Aszfaltburkolat( palyaszerkezetek megerdsitésének méretezése — 6sszefoglalé ismertetd

ASZFALTKEVEREK FARADASI VIZSGALATA
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4. abra
Aszfaltkeverék faradasi vizsgalata

Az aszfaltmechanikaban az a gyakorlat alakult ki, hogy a faradasi tulajdonsagot a megnyulassal jellemezzik (mért,
szamitott), azért, mert az aszfalt nem tisztan rugalmas, hanem viszkézus tulajdonsagokkal is rendelkezik, emiatt
van relaxacios (ernyedési) képessége, amely miatt a feszlltség viszonylag gyorsan leépul, mig a megnyulas
megmarad.

Szintén konvencié az aszfaltmechanikaban, hogy a faradasi képességet az egymillié teherismétlési szamhoz
rendelhetd megnyulassal jellemezzik, ezt nevezzik megengedett megnyulasnak (a diagramon a fliggéleges piros
vonallal valé metszéspont a megengedett megnyulas). Jol megfigyelhetd, hogy a terhelés ismétlésszamanak
névekedésével a ,toréshez” tartoz6 megnyulas markansan csokken.

Miutan ismerjik az aszfaltszerkezet megengedett megnyulasat, tovabba meghataroztuk a terhelés hatasara
keletkez& megnyulast, az adatokbdl tudjuk szamitani a szerkezet faradasi élettartamat, a kovetkez8 képlet szerint.

N = 106 . ( €szamitott >_5

€megengedett

Megjegyzendd, hogy a kitevében szerepl6 -5 érték egy konvencié eredményeként hasznalt egyszerisités,
egyébként anyagtdl fligg6é paraméter.
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5. dbra
Elettartam kiilénbéz6 szamitott megnyuldsok esetén

Az el6z6 abran bemutatjuk a képlet ,miikddését” kulonbozd szamitott és megengedett megnyulasok esetében, jol
megfigyelhet6, hogy a faradasi tulajdonsagoknak milyen nagy a hatasa.

3.4. A tervezett eljaras méretezési modszere és hatarkritériuma

A tervezett eljaras a megerdsitést a kdvetkez6 médon kivanja megvalositani:

* behajlasmérésekkel meghatarozza a megerésitend6 szakasz merevséget,

ezt a merevségértéket a meteoroldgiai és foldtani adatok alapjan egy referencia — mértékadé — merevségre
korrigalja (h6mérsékleti és talajmerevségre vonatkozoé korrekciok),

« tovabbi merevség — ndveld, vagy csokkentd intézkedések lehetségesek, igy:

0 merevségnovelés lokalisan rossz merevségl helyeken lokalis javitasokkal,

0 merevségnovelés esetleges Ujrahasznositassal,

0 merevségcsokkentés a technoldgiai/geometriai okok miatti aszfalteltavolitas kdvetkeztében,

* az igy kialakult méretezési merevségre szamitja a sziikséges Uj aszfaltvastagsagot és a méretezési
kritériumként az Uj aszfaltréteg alsé szalaban keletkez6 szamitott megnyulast veti 6ssze a megengedett
megnyulassal.

Az utols6 mondatot kiemelve, a megerdsitési eljaras méretezési kritériuma az Uj aszfaltréteg als6 szalaban
keletkezd megnyulas nagysaga. Ennek bevezetésével a megerdsités és az Uj palyaszerkezet tervezés hazai
gyakorlata egyontetlien a szilardsagtani alapokra helyezddétt. A fent leirtakban szerepl6 ,merevség” fogalom
azonosnak vehet6 a hajlitott tartok szamitasanal hasznalt ,rugalmassagi modulusxinercia” kifejezés
merevségfogalmaval. Erre a legegyszeriibben meghatarozhaté palyaszerkezeti tulajdonsag az ,egyenértékd felileti
modulus” amit homogén végtelen féltér esetén a Boussinesq képletbdl, rétegezett szerkezet esetében pedig az
Odemark eljaras felhasznalasaval nyerhetlnk.

3.5. Elmélet és valésag

A tartdszerkezetek szilardsagtana (az Utpalyaszerkezet is tartészerkezet!) modellekkel dolgozik, amelyek
valamilyen pontossaggal leirjak a valésagban végbemend folyamatokat.

Az utpalyaszerkezetek esetében szamos olyan befolyasolod tényezdt ismertink, ami a valds viselkedést ,eltériti” a
modellhez képest, a teljesség igénye nélkul néhanyat megemlitek.
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* A valds terhelések eltérnek, mind a terhel6erd, mind az érintkezési fellilet szempontjabdl a modelltél (a terheld

jarmlvek témege, terheltsége, a gumiabroncsok méretei stb.)
* A palyaszerkezeti anyagok szilardsagtani tulajdonsagainak meghatarozasa laboratériumi kérilmények kozott
ugyan megoldott, de viszonylag kevés az értékelhetd eredmény, raadasul a tulajdonsag mértéke a vizsgalati
eljarastdl (Iényegében a feszlltségallapottdl) is figg, ami eltérd lehet a valds terhelések esetében jelentkezd

valaszoktol.

» Az anyagok tulajdonsagai nem allandéak, megfigyelhetdk rovid tava ciklusok (féleg meteoroldgiai okokra
visszavezethet6en) és tapasztalhatdk hosszu tavu, féleg az anyag 6sszetevdinek tulajdonsagvaltozasabdl eredd

modosulasok (pl. kdétéanyag oregedés).
Osszefoglalva megallapithatd, hogy az elméleti értékekhez képest nagymértéki eltérések is tapasztalhatok,
hasonlok megfigyelheték mas teherhordd szerkezetek esetében is.

4. A tervezett eljaras egyes sajatossagai

A tovabbiakban az eljaras altalam Iényegesnek itélt sajatossagait felsorolva, azokhoz révid magyarazatot flizok.

4.1. Az eljaras felépitése

Eljarasnak egy tevékenység vagy egy folyamat elvégzésének el8irt modjat nevezzik. A tervezetben rogzitve van
egy sorrend, azért mert az egyes lépésekben megszerzett informaciok a kdvetkezd lépések végrehajtasahoz
szikségesek. Nem kivanom részletezni, de belathatd, hogy a laboratériumi vizsgalatok helyének kijelolése nem
térténhet meg értelmes modon a helyszini szemle elétt.

4.2. Megerositési moédszerek

Az eljaras letrejottének egyik alapvet6 indoka az volt, hogy a gyakorlatban alkalmazott médszerek azonos elven,

egyidejlleg vizsgalhatok legyenek.

FELUJITO
MODSZER
MEGNEVEZESE

MODSZER ALKALMAZHATO VALTOZATAI

MEGEROSITES
RAEPITESSEL

MEGEROSITES
HELYSZIiNI
UJRAHASZNOSITASSAL

RAEPITESSEL, SZABALYOZASOKNAK
MEGFELEL® ASZFALTKEVEREKEK
ALKALMAZASAVAL

RAEPITESSEL,SZABALYOZASOKNAK
MEGFELELO ASZFALTKEVEREKEK
ALKALMAZASAVAL, A MEGLEVO
ASZFALTRETEGEK RESZBENI, VAGY
TELJES ELTAVOLITASAVAL

RAEPITESSEL,SZABALYOZASOKNAK
MEGFELELO ASZFALT ES MAS
PALYASZERKEZET| KEVEREKEK
ALKALMAZASAVAL

HELYSZINI MELEG
UJRAHASZNOSITASSAL,
MELEGITESSEL ES/VAGY UJ
KOTOANYAG HOZZAADASAVAL (A
RETEGVASTAGSAG VALTOZATLAN)

HELYSZINI MELEG
UJRAHASZNOSITASSAL, UJ

ALKALMAZAST KIZARO
KORULMENYEK

A MEGLEVO ASZFALTRETEGEK NEM
MEGFELELO ASZFALTMECHANIKAI
TULAJDONSAGAI, A MEGLEVO
BURKOLATFELULET
PROFILHELYESSEGENEK OLYAN
HIBAJA, AMELYEK TELJES FELULETU
KIEGYENLITORETEGGEL NEM
SZUNTETHETOK MEG

A MARADO ASZFALTVASTAGSAG
NEM LEHET 0 - 60 MM KOZOTT

NINCSENEK

A PALYASZERKEZET
ASZFALTRETEGEI ALKALMASAK AZ
UJRAHASZNOSITASRA, AZ
UJRAHASZNOSITAS VASTAGSAGAN
FELUL MARADO
ASZFALTVASTAGSAG NEM LEHET O -
60 MM KOZOTT
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MEGEROSITES
(ELETTARTAM
NOVELES) LOKALIS
JAVITASOKKAL

ASZFALTKEVEREK HOZZAADASAVAL
(A RETEGVASTAGSAG NO)

HELYSZINI HIDEG
UJRAHASZNOSITASSAL,
ANYAGPOTLAS NELKUL

HELYSZINI HIDEG
UJRAHASZNOSITASSAL,
ANYAGPOTLASSAL

LOKALIS JAVITASSAL, UJ KOPORETEG
NELKUL

LOKALIS JAVITASSAL, UJ KOPORETEG
FELULETI BEVONAT

LOKALIS JAVITASSAL, UJ KOPORETEG
VEKONYASZFALT (MAX 25 MM
VASTAGSAG)
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MINIMALISAN 150 MM. HIDEGEN
UJRAHASZNOSITHATO RETEG(EK) A
MEGLEVO PALYASZERKEZETBEN, AZ
UJRAHASZNOSITAS VASTAGSAGAN
FELUL MARADO
ASZFALTVASTAGSAG MINIMUM 60
MM, VAGY TELJESEN EI KELL
TAVOLITANI AZ ASZFALTOT

AZ UJRAHASZNOSITAS
VASTAGSAGAN FELUL MARADO
ASZFALTVASTAGSAG NEM LEHET 0 -
60 MM KOZOTT

A MEGLEVO ASZFALTRETEGEK NEM
MEGFELELO ASZFALTMECHANIKAI
TULAJDONSAGAI, A MEGLEVO
BURKOLAT FELULETI
EGYENLETESSEGENEK,
PROFILHELYESSEGENEK NEM
MEGFELELOSEGE (IRI>5 MM/M,
KEREKNYOM > 10 MM)

A MEGLEVO ASZFALTRETEGEK NEM
MEGFELELO ASZFALTMECHANIKAI
TULAJDONSAGAI, A MEGLEVO
BURKOLAT FELULETI
EGYENLETESSEGENEK,
PROFILHELYESSEGENEK NEM
MEGFELELOSEGE (IRI>10 MM/M,
KEREKNYOM > 15 MM), AZ
ALKALMAZANDO
ASZFALTKEVEREKEN FELUL TELJES
FELULETEN KIEGYENLITORETEG
SZUKSEGES

1. tablazat

A kiilénb6z6 feltjitd médszerek és az alkalmazéasukat kizaré kérilmények

A tablazat a médszerek felsorolasan tul az alkalmazhatésagra vonatkozé kézenfekvd kritériumokat is tartalmazza.

4.3. Megrendeléi diszpozicié

A megrendeldi diszpozicié fontossagardl és az altala elérheté eredményekrdl a szerzé az Utiigyi Lapok hasabjain
mar publikalt, ezért itt nem részletezem a kérdést, azt mindenképpen megjegyzem, hogy az atgondolt diszpozicié a
hatékonysagot nagymértékben segiti. (16).

4.4. Sziikséges vizsgalatok

4.4.1. Behajlasmérések

A tervezet készitése soran az egyik legtdbb vita a behajlasmérési modszerrel kapcsolatban volt.

Fenntartva a lehet6séget az itt leirtak vitatasara is néhany megallapitast kell régziteni:

» ahhoz, hogy szilardsagtanilag korrekten lehessen méretezni a szerkezet egy részének eltavolitasat, tovabba a
hasonlé problémat jelentd Ujrahasznositasi eljarasokat, a behajlasi teknét legalabb négy ponton kell régziteni. A
billenékaros behajlast jelentés szisztematikus hibaval terheli a:
o talphiba (azaz az a tény, hogy az eszkoz alatdmasztasa a behajlasi teknében van),
0 a gépjarmi gumiabroncsanak nyomasa (a terhel6 fellilet nagysagat befolyasolja),
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o az ikerabroncsok kozétti felhajlas”.

* A billen6karos behajlas eredményét bizonytalanna teszik a:

o tisztazatlan reoldgiai tulajdonsagok (,dinamikus” atszamitas),
0 geometriai viszonyok (palyaszerkezet oldalesése).

Osszefoglalva, a billenékaros behajlasmérés metroldgiai bizonytalansagai miatt sok nehézséget okozhat, ezért
célszerl az FWD (Falling weight deflectometer) készlilékek hasznalata. A metroldgiai szempontok alapjan
ugyanakkor az eljaras minden behajlasmérd eszkoz esetére elbirja a vizsgaldlaboratoriumi kritériumoknak
megfeleld mérési utasitas elkészitését. Mindenképpen jelent6s valtozas az, hogy nem csak a terhelés tengelyében
kell a behajlast meghatarozni, hanem a 300, 600 és a 900 mm tavolsagban Iévé helyeken is, erre minden
behajlasmérd késziilék esetében van lehetéség.

4.4.2. Egyéb vizsgélatok

Jelenlegi szabalyozasunk — és f6leg gyakorlatunk — a kérdésben kifejezetten hibasnak tekinthetd, mert az
altalanossagok és az esetlegességek szintjén marad meg.

A probléma ezzel kapcsolatban kettds:

* amennyiben a tervezési feladat kozbeszerzés alapjan kertl végrehajtasra, az ajanlatkérés (mit csinaljon a
tervez6?) nem meghatarozott,

» szakmailag nézve pedig sulyos kockazatokat vallal a megbizd, ha a vizsgalatok ,megspoérolasaval” pl.
deformaciora hajlamos aszfaltréteg ,marad benn” a szerkezetben.

A problémak elkeriilésére ezért a tervezet tablazatos formaban el6ir egy vizsgalati sort, a sziukséges frekvenciakkal
egyutt, aminek betartasa esetén kelléen jo technoldgiai terv készithet.

Jellemzd, hogy az eddigi probaalkalmazasoknal ezt a mennyiséget és a hozzatartozé vizsgalati idét sokalltak.
Konkrét esetre végzett kalkulacidk azt mutattak, hogy a behajlasmérésen tuli vizsgalatok 1 km.-re vonatkozé dija 1-
1,5 mFt alatti 6sszeg, ami, figyelembe véve a megszerezhet6 informacidkat és az elmaradasuk esetén fellépd
kockazatokat semmiképpen nem tlinik soknak.

4.5. Behajlasi korrekciok

A jelenlegi szabalyozas szerint a behajlasokat hémérsékleti és ,évszak” korrekcioval kell médositani, a tervezet
ezen elveket megtartva, Uj modszereket vezet be.

4.5.1. Hémérsékleti korrekcio

Mivel a behajlasi tekn6 tobb pontjan is meg kell mérni a behajlast, és a jelenlegi korrekcios képlet erre nem
alkalmas, egy Uj médszert kellett alkalmazni.
Ezt egy fejlett eljaras atvételével lehetett megoldani.(17)

4.5.2. F6ldmii merevség valtozasa

A valtozékonyabba valé klimankban kdnnyen érthetd, hogy a korabbi tapasztalatok alapjan kidolgozott korrekciok
mara elavultak, ezért valt sziikségessé, hogy az éves ciklushoz kapcsolodd médszer helyett egy, a behajlasmérést
megel6zd idészak csapadékmennyiségehez kothetd eljarast alkalmazzunk. (14)

4.6. Lokalis javitasok

Gondos tervez6 mar a jelenlegi szabalyok alapjan is alkalmazott lokalis javitasokat.
A szabalyozastervezet egyrészt megkisérli ezeket definialni, masrészt a hozamat (azaz a merevség atlagos
névekedését) a méretezésnél figyelembe venni, ezaltal a gazdasagossagot noévelni.

4.7. Merevségcsokkentés - novelés

A meglévé aszfaltrétegek geometriai €s anyagi tulajdonsagai egy kicsit is gondos tervezés esetében igénylik a
meglévé aszfaltréteg egy részének eltavolitasat.

Jelenlegi szabalyozasunk nem tartalmaz eligazitast, a kialakult gyakorlat pedig pazarlo (jellemz&en poétolni kell az
eltavolitott vastagsagot, majd ezutan alkalmazni az erésitést).

Az Ujrahasznositasi eljarasok sem méretezheték a meglévé szerkezet ,eltavolitasa” nélkul.
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Ezért — Odemark — képletét felhasznalva egy kdnnyen hasznalhaté megoldast tartalmaz a tervezet, aminek hatasat
a 6. abra mutatja be.

EREDO MEREVSEG A KIINDULO MEREVSEG ES AZ ELTAVOLITOTT
RETEGVASTAGSAG FUGGVENYEBEN
w50 MM s 75 MM 100 MM
400
380
360
340
£
£ 320
2
2
g 300
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=
‘Q 280
w
&
260
240
220
200
250 270 290 310 330 350 370 390 410 430 450
KINDULO MEREVSEG (MPa)

6. abra

Ered6 merevség a kiinduld merevség és az eltavolitott rétegvastagsag fliggvényében

Alapvet8en az Ujrahasznositasi eljarasok esetében kérdés, hogy az atalakitott meglévd szerkezetrész milyen
mértékben noveli a palyaszerkezet merevségét. Ezekre az esetekre lett kidolgozva egy képlet, amivel ez az eredd
merevség szamithatd, a képlet hatasat a 7. abran lehet tanulmanyozni.
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MEREVSEGNOVELES HATASA

HELY SZINI MELEG UJRAHASZNOSITASSAL, MELEGITESSEL ESIVAGY UJ KOTOANYAG HOZZAADASAVAL (A RETEGVASTAGSAG VALTOZATLAN)
(50 MM)

e HELY SZINI MELEG UJRAHASZNOSITASSAL, UJ ASZFALTKEVEREK HOZZAADASAVAL (A RETEGVASTAGSAG NO) (70 MM)

e HELY SZINI HIDEG UJRAHASZNOSITASSAL, ANYAGPOTLASSAL (150 MM)
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7. abra
Az tjrahasznositasi eljarasok merevségndveld hatasa

4.8. Méretezési rész - szakasz

Az eljaras pontositja az azonos megerésitési médszerhez tartozé és egyidejlileg homogén szakasz (ezt nevezziik
méretezési rész — szakasznak) meghatarozasanak madjat, a homogenitasnak a jelenleginél Iényegesen szigoribb
feltételével. Ennek soran ugyanakkor figyelembe vehetdk a lokalis javitasok, az elnedvesedést korlatozé
megoldasok stb. illetve a kiugroan ,jo” értékek is. Az eljaras ad bizonyos egyszer(i segédmddszereket a
homogenitas meghatarozasara, javasolhato a kévetkezd cikk tanulmanyozasa is (18).

4.9. Alkalmazhato aszfaltok és tulajdonsagaik

Jelenlegi szabalyozasunk egyféle aszfaltkeveréket ismer.
Az aszfalttechnolégia ma mar lényegesen tobbet tud, a kdvetkezd tablazatban tanulmanyozhatjuk az alkalmazott
(méretezési paraméterrel ellatott) aszfaltkeverékeket.

_________________________________________________________________________________________________|
MERETEZESI ASZFALT PARAMETEREK

ASZFALTKEVEREK TiPUSA MERETEZESI POISSON TENYEZO MEGENGEDETT
MODULUS (MPa) MEGNYULAS
(mstrain)
KOPORETEGKENT HASZNALHATO AC (N, F) 3500 0,35 340
ASZFALTKEVEREK UTEPITESI BITUMEN
KOTOANYAG
KOPORETEGKENT HASZNALHATO AC (N, F) 3500 0,35 380

ASZFALTKEVEREK MODIFIKALT BITUMEN
KOTOANYAG, VAGY MODIFIKALT ASZFALT

ASZFALTKEVEREK KOT® ES ALAPRETEG AC (N, F) 6000 0,35 220
UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG

ASZFALTKEVEREK KOT® ES ALAPRETEG AC (N, F) 6000 0,35 320
MODIFIKALT BITUMEN KOTOANYAG VAGY
MODIFIKALT ASZFALT
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ASZFALTKEVEREK KOT® ES ALAPRETEG AC (NM) 10000 0,35 190
UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG

ASZFALTKEVEREK KOT® ES ALAPRETEG AC (NM) 10000 0,35 220
MODIFIKALT BITUMEN KOTOANYAG VAGY
MODIFIKALT ASZFALT

2. tablazat
Méretezési aszfalt paraméterek

A haromféle alap aszfaltkeveréket egyenként két faradasi kategoériaba sorolva az eljaras alkalmazasanal a
hasznalénak sokkal nagyobb mozgastere lesz.

5. A szukséges aszfaltvastagsag meghatarozasanak modja

Az eddig ismertetett sajatossagokon tul egy specialis részét a szabalyozastervezetnek részletesebben is
ismertetem.

5.1. A szamitasi képlet és a megadott paraméterek
A normaszdvegben szerepel a szlikséges aszfaltvastagsag meghatarozasanak képlete.

V:zszf.szuks. = Lrmertekado * (Aln TF — B) + (Cln TF — D)

ahol:

Vasziszuks - @ SZUkséges erésitd aszfaltvastagsag (mm)
E ertekeado - @ Méretezési rész — szakaszra megallapitott mértékadé egyenértéki fellileti modulus

TF - a tervezési forgalom (egységtengely szamban)

A,B,C,D - avalasztott aszfaltkeverék és terhelési viszonyoknak megfelelé paraméterek

A paramétereket a 3. tablazat tartalmazza. A 2. tablazathoz képest megkétszerezddtek az aszfalttipusok, ennek
oka az, hogy a reflexios repedéssel terhelt szakaszokon az Uj aszfaltrétegek igénybevételei nagyobbak, a
szamitasban ezt figyelembe kellett venni. Lathatd, hogy a képlet meglehetésen ,felhasznaldbarat” azaz az inputok
E, ertekado, TF', az alkalmazandé aszfalttipus és a terhelési koriilmények) fliggvényében egy lépésben adja a
szikséges aszfaltvastagsagot.

PARAMETEREK

ASZFALTFAJTA ES KORULMENYEK A B (o] D
KOPORETEGKENT HASZNALHATO AC (N, F) 0,029 0,648 16,92 111,72
ASZFALTKEVEREK
UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG
KOPORETEGKENT HASZNALHATO AC (N, F) 0,0195 0,4797 19,099 119,12
ASZFALTKEVEREK
UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG A MEGLEVO PALYAN
MOZGO REFLEXIOS REPEDESEK VANNAK
ASZFALTKEVEREK 6000 MPa 0,0192 0,5011 22,308 134
AC (N, F) UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG
ASZFALTKEVEREK 6000 MPa 0,015 0,4177 25,259 144,92
AC (N, F) UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG
A MEGLEVO PALYAN MOZGO REFLEXIOS REPEDESEK
VANNAK
ASZFALTKEVEREK 10000 MPa 0,0225 0,4918 17,696 100,34

AC (NM) UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG
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ASZFALTKEVEREK 10000 MPa 0,0163 0,3769 19,167 96,781
AC (NM) UTEPITESI BITUMEN KOTOANYAG

A MEGLEVO PALYAN MOZGO REFLEXIOS REPEDESEK

VANNAK

3. tablazat
Paraméterek értéke a sziikséges aszfaltvastagsag szamitasahoz

5.2. A képlet kifejlesztése

Az ,alapok” - ban leirtak ismeretében elvileg a ,méretezés” végrehajthato, de az alabbiakban leirtak komoly
nehézseéget jelentenek:

» a BISAR szoftver viszonylag draga, altalanos elérhet6sége aligha valésithaté meg,

« a fent leirt eljarassor Iényegében egy ismert keresztmetszet ellenérzése, tehat, amennyiben ,nem felel meg”, az
eljarast ismételgetni kell, ami val6szinlleg sok idét vesz igénybe.

Ezek miatt az a dontés szlletett, hogy egy képletet kell kifejleszteni, aminek hasznalatahoz csak szamitdkapacitas
szikséges.

5.2.1. A SZAMITOTT MEGNYULASOK

Kiszamitottuk kilénb6z6 merevségl aszfaltokra (3500 MPa, kopdréteg, 6000 MPa, szerkezeti réteg, 10000 MPa,
nagymodulusu szerkezeti réteg) kilénb6zd fogaddfelllet egyenértékli modulusra és kiulénb6zd
aszfaltvastagsagokra a keletkez6 megnyulasokat, ezek koézil a 3500 MPa merevségl aszfaltrétegét kdzlom.

SZAMITOTT ASZFALTNYULASOK
40 mm aszfaltvastagsag w50 mm aszfaltvastagsag =50 mm aszfaltvastagsag
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FOGADOFELULET EGYENERTEKU FELULETI MODULUSA (MPa)

8. abra
Szamitott aszfaltmegnyulasok kiilbnb6zé aszfaltvastagsagok esetében

A szamitasoknak az volt a célja, hogy a kapott eredménysorbdl regresszids elemzés segitségével a fliggetlen
valtozok (itt az aszfaltvastagsag a masik figgetlen valtozd) értékeibdl kdzvetlenll (azaz egy képlet segitségével, a
BISAR ,megkertlésével’) lehessen a fligg6 valtozét meghatarozni.

Megjegyzendd, hogy a regresszioszamitashoz kell némi kreativitas is, bar az excel fliggvény és diagram valasztéka
megkdnnyiti a munkat.
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5.3. Szamithato élettartam

A regresszios képlet és a 3.3 pontban szerepl6 élettartam szamitd képlet segitségével meghatarozhat6 az
élettartam, az adott fogadofelllet merevség és tetszdleges aszfaltvastagsag fliggvényében, a kdvetkez6 diagramon
egy szamitas eredményét latjuk.

-
30 MM MODIFIKALT KOTOANYAGU MEGEROSITES ELETTARTAMA

1,00E+08

1,00E+07

1,00E+08

ELETTARTAM (EGYSEGTENGELYSZAM)

1,00E+05

1,00E+04

0 100 200 300 400 500 600 700 800
FOGADOFELULET EGYENERTEKU FELULETI MODULUSA (MPa)

9. dbra
30 mm modifikalt kbtéanyagu megerésités élettartama

5.4. A szamitoképlet alapjat adé6 tablazat létrehozasa

A munka célja egy - a meger8sit6 aszfalt tulajdonsagaitol és a terhelési kortilményektél figgbéen valtozo
paraméterekkel biré — képlet kifejlesztése volt.

Ezt megel&z6en a képlet alapjat képezb tablazatot kellett Iétrehozni (Iasd 4. tablazat).

A szamitashoz egy tablazatot hoztunk létre az excel alkalmazasban.

A szamitas a kdvetkezd6képpen ment végbe:

* egy kiinduld (jelen esetben 30 mm) aszfaltvastagsag élettartamat szamoltuk ki a kiilonb6z6 meglévd palya
teherbirasok esetében

» a szamitott élettartamot a tablazatkezel6 6sszehasonlitotta a felvett tervezési forgalom értékkel (a tablazatban
szerepl6 kiilonb6z6 TF—ek esetére kiilon lett végrehajtva a szamitas)

* amennyiben a szamitott élettartam kisebb volt, mint a felvett (az 6sszehasonlitast az excel logikai
figgvénycsomagjaval lehetett végrehajtani), a kdvetkez6é szamitasi Iépésben a tablazat 5 mm—el novelte az
aszfaltvastagsagot

* amennyiben az élettartam kielégit6 volt, az aszfaltvastagsag a tovabbiakban valtozatlan maradt

» a szamitasokat ezek utan a tablazat ismeételgette addig, amig a kell6 élettartam minden teherbiréképességnél
|étre nem jott.

A szamitasok végeredménye lathato a 4. tablazatban.

]
UTPALYASZERKEZET TERVEZESI FORGALOM

KORRIGALT

MERETEZESI 1,00E+05 1,50E+05 2,00E+05 3,00E+05 5,00E+05 7,50E+05 1,00E+06 1,50E+06 3,00E+06 6,00E+06 1,00E+
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TEHERBIRASA L .
SZUKSEGES ASZFALTVASTAGSAG (mm)

N/mm?
80 45 50 60 65
100 40 45 50 55 65
120 40 45 50 60 70
140 40 45 55 60 70
160 40 50 55 65
180 45 50 60 70
200 40 45 55 65
220 40 50 60
240 45 55 70
260 40 50 65
280 45 60
300 40 55
320 50 70
340 45 65
360 40 60
380 55
400 50
420 45
440 40
460
480
500
520

A koOztes tervezési forgalom értékre linearis interpolacié megengedett, az értéket 5 mm pontossaggal kell megadni

70
65
60
55
50
50
45
40

4. tablaz

Sziikséges aszfaltvastagsagok egyrétegli erbsitéshez; koporétegként hasznalhaté AC, SMA (N, F) modifikalt bitumen kétéanyag va¢
modifikalt aszfe

A tablazat Ures helyei a jobb felsé terlileten az aszfaltfajtara megengedett maximalis vastagsagnal nagyobb (tehat
nem alkalmazhato), a bal als6 részen pedig az erdsitést nem igényl6 megoldasokat jelentik. A szamitétablazat
megalkotasa utan az egyes T'F' értékekhez tartozo eredmény masodpercek alatt adodik, azaz a teljes tablazat
szamitasa kb 10—-15 percet vesz igénybe. Az igy elkészitett tablazatok mar alkalmasak a méretezésre, de a
munkabizottsag tagjai kérték a tovabbi ,képletesitést’, ehhez tovabbi regresszids szamitasok valtak sziikségessé,
eredmeénylket mar leirtam.

6. Osszefoglalas

A hanyatott sorsi megerdsitési szabalyozastervezet rovid 6sszefoglaléjat azzal a céllal irtam meg, hogy az
érdeklédsk szamara fogodzokat nytjtsak annak megértéséhez. Az Utligyi Lapok felépitése lehetévé teszi a
kdzvetlen kommentalast és ezaltal egy lehetséges vitaforumként is képes miikddni. Orémmel venném, ha lennének
reakciok.
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