Kozlekedési palyak teherbird-képessége - Az
alaprétegek hatasai

Szerzo(k) Karoliny Marton

Kivonat

Az utpélyaszerkezetek ,teherbiroképessége” mint a forgalmi €s kérnyezeti hatasokkal szembeni
ellenalloképesség nem kis mértékben fiigg az alaprétegek tulajdonsagaitol.

A hazai gyakoriatban az alaprétegek tervezése, megvaldsitasa soran a tényleges szilardsagtani tulajdonsagokat
egyrészt kevésse ismerik, masrészt — ezen ismerethiany miatt — nem megfeleléképpen alkalmazzak a tényleges
megoldasok soran.

Az irds dttekinti az utpalyaszerkezeti szilardsagtan eszkézeivel — a tényleges anyagtulajdonsagok
figyelembevételével — azokat a hatdsokat, amelyeket az alaprétegek viselkedése a teljes Utpalyaszerkezetre
gyakorol és javaslatokat fogalmaz meg az alkalmazasok hatékonysaganak javitasara.

1. Bevezetés, az alaprétegekrol

1.1. Bevezetés

Korabbi publikacidmban [Karoliny, 2013] a kozlekedési palyak teherbird-képességét a foldmii szempontjabol
targyaltam.

A foldmicentrikus az irasban néhany fogalmat definialtam, ezen definicidkat valtozatlan tartalommal hasznalni
fogom.

Ebben az irdsomban az alaprétegek kérdéskorét vizsgalom.

1.2. Az alaprétegek funkcioi

Az alaprétegek funkcidit [Szerz6i kollektiva, 2012] réviden a kovetkezékben lehet sszefoglalni:

o fels6 alapréteg (jellemzGen aszfaltréteg)

még megfeleld hidegtliré és melegtlir6 viselkedés

o kelld merevség

e jo hajlitd-hizo fesziiltségekkel szembeni ellenallé-képesség

o a terhelések egyenletes tovabbadasa a mélyebben 1év6 rétegekre

o also alapréteg

o megfeleld deformacid ellendllo-képesség
o megfelel6 merevség (teherelosztas)
¢ alacsony repedés érzékenység

A fentiekhez még harom — Iényeges - funkcid csatolhato:

o a felette 1évo réteg megépitéséhez sziikséges képesség (pl.: a kell6 tdmoritéshez sziikséges merevség)

o bizonyos mérték(i vizzarasi képesség, hogy az alsé alapréteg, illetve a féldm(i ne nedvesedjen el

e mindezeket a funkciokat idoben, mind a kdrnyezeti hatasok miatti valtozasok, mind a forgalom terhelése
miatti leromlasok ellenére kellg ideig legyen képes biztositani

Lathato és érzékelhetO, hogy ezen a funkcidk meghatarozasa meglehetGsen altalanos, azaz viszonylag kevés
tdmpontot adnak a gyakorld palyaszerkezet tervezének, féleg azért, mert a funkcidteljesitési képesség nincs
szamszer(sitve.


http://utugyilapok.hu/author/karoliny-marton/

Ugyanakkor az is felismerhet0, hogy a réteg merevségének ezek a meghatarozasok nagy jelentdséget
tulajdonitanak.

Az elmult kozel két évtizedben ugyanakkor a merevség fontossaga bizonyos mértékben tul lett értékelve.
Elterjedt egy olyan szemlélet és gyakorlat, hogy a hidraulikus réteg mindenhol egységes teherbirast biztosit,
~fuggetlendl attdl, mi van alatta”.

Az alaprétegek tervezésénél ennek megfelel6en egészségtelendil nagy részaranyban Iényegében két tipust
alkalmaztak a cementstabilizacidt és a sovanybetont (a szemcsés rétegek visszaszorultak a javitd — véddréteg
tartomanyba).

Ervényes szabalyozasunk [UT 2-3.207] kotdanyag nélkiili alapréteget harom csoportban, csoportonként harom
maximalis szemcseatmérdvel jellemez.

Ez a vélaszték elegenddnek tlinik, bar szamomra nehezen érthetd, hogy az Unids szabalyozashoz képest (ami
Iényegesen tobb Dmax értéket ismer), miért kellett sz(ikiteni a lehet6séget.

(Nem tartozik szorosan ide, de meg kell jegyezni, hogy a 20 mm feletti Dmax érték(i rétegek legnagyobb
szaraz térfogatslirliségének meghatarozasahoz alig van vizsgaldeszkdz, ami a korrekt tervezéshez
mindenképpen sziikséges.)

A hidraulikus kotéanyagu keverékeknél — mikdzben szamos kétGanyagfajta és szilardsagi osztaly fel van sorolva
— a szabalyozas kizardlag cement kotéanyagot és funkciéhoz kotott (védbréteg, alapréteg) szildrdsagi osztalyt
tesz kotelez6vé.

Véleményem szerint ez a sz(ikités indokolatlan és Iényegében kizérja az energiatakarékossag szempontjabodl is
fontos kotdanyagfajtakat (hidraulikus tulajdonsagu dsvanyok, mész, pernye, granulalt kohdsalak), tovabba a
helyszini talajstabilizacio lehetéségét is er6sen korlatozza.

1.3. Alaprétegek tipusai

Az alaprétegek tipizalasara vonatkozdan alapvetGen leird jellegli meghatarozasok léteznek,
a gyakorlatban harom alapréteg tipus kiilonboztetheté meg:

e szemcsés alaprétegek
¢ hidraulikus két6anyaggal készitett alaprétegek
e meglévl palyaszerkezetek, mint alaprétegek

Ez a tipizalas azt sugallja, hogy a tipuson bellil a tulajdonsagok allanddak.

A valdsagban az alaprétegek a kornyezeti és forgalmi terhelések, valamint esetleges kémiai hatasokra
tulajdonsagaikat valtoztatjak, teljesitoképességiik ezért kozel sem lehet azonos.

A probléma elsGsorban az, hogy a valdsagban folyamatok mennek végbe (tomorodés, utdszilardulas,
repedezés stb.), mig a méretezési — tervezési rendszereink ezeket nagyon ritkan veszik figyelembe.

1.4. Problémamegfogalmazas

Lathato, hogy az alaprétegekkel kapcsolatban a hazai szakmai korékben jorészt kissé leegyszerUsitett szinten
megjelend megallapitasok talalhatok.

A kovetelmények, képességek, a képességek hosszl tavu valtozatlan megtartasa meglehetGsen szerényen van
szamszer(sitve.

A merevség tulhangsulyozasa ugyanakkor egy kéltséges és egyéb hibakat indukald gyakorlatot honositott meg.
A palyaszerkezet fontos részét képezd alaprétegek tényleges tulajdonsagait és hatasat a teljes palyaszerkezetre
tehat meglehetdsen felliletesen ismerjik.

Ezen irds célja azon hatasok szambavétele és ismertetése, amelyeket az Utpalyaszerkezeti alaprétegek
gyakorolnak a teljes Utpalyaszerkezetre, illetve foleg az aszfaltrétegekre.

2. Alaprétegek merevsége

Az eddigiekbdl is nyilvanvald, hogy az alaprétegek egyik legfontosabb tulajdonsaga a merevség.
Vizsgaljuk meg a merevség tényleges alakulasat kiilonboz6 feltételrendszerekben.

2.1. Az alaprétegek méretezési merevségei

A kiilonb6z6 nemzetkozi és hazai szabalyozasok jellemzGen valamilyen tapasztalat, vagy modell elemzés



alapjan a tipikus rétegek merevségét rogzitik, ezek alapjan késziilt az Uj palyaszerkezetek tervezésére vonatkozd
hazai szabalyozés is. [UT 2-1.202:2005]

A ndlunk hasznalatos értékek alapvet6 forrdsa és magyarazata tanulmanyozhaté a [Nemesdy, 1992] alatt.
Megjegyzendd, hogy a szabalyozas [UT 2-1.202:2005] Gjabb kiadésa a fent emlitett publikacidban talalhatotol
[Nemesdy, 1992] kisebb mértékben eltéré merevségekkel szamol, a tovabbiakban én is ezeket hasznalom.

Az érvényes merevségértékekkel egy szamitassorozatot hajtottam végre egy tényleges foldmiimerevségi idésor
alapjan, amely értékeket az [Karoliny, 2013] alatt ismertettem.
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1. abra
200 mm vastagsagu alapréteg feliiletén értelmezhetd egyenértékd feliileti modulus a foldmd kilbnbozd merevségének
fliggvényében

Tanulmanyozva a 1. dbrat, a hidraulikus kotés( rétegek nagyobb ,teherelosztd” hatasa nyilvanvald.
Ugyanakkor azt is érdemes megfigyelni, hogy ezek a rétegek Iényegesen ,érzékenyebben” reagalnak a
foldmiimerevség pozitiv, vagy negativ valtozasaira (a vonalak meredekebben futnak).

Mindenesetre az a megallapitas, hogy a hidraulikus alapréteg mindenhol képes egységes teherbirast biztositani,
legaldbb is megkérddjelezhetd, mert a foldmU{ merevségek nem csak idGben, hanem térben is nagyon
jelentsen valtoznak, ezek hatdsdra az egyenértéki fellileti modulus is jelentésen valtozik.

2.2. Szemcsés kotoanyagu rétegek merevsége regresszios osszefiiggés alapjan

Hazai gyakorlatunk a réteg tipusa szerint ad merevségértékeket, tehat van a mechanikai stabilizaciénak és az
FZKA rétegnek.

Ennek nincsenek igazan aldtamasztott szilardsagtani alapjai, azaz ezek mérnoki becsléssel megallapitott értékek.
Az USA - ban alkalmazott eljards [NCHRP, 2001] a szemcsés anyagok szemeloszlasa alapjan (a 60% - értékhez
tartozd szemcseatméro fliggvényében) ad szamithaté CBR értékeket és ebbdl szamithatd a merevség.

Az érvényes szabalyozas szemeloszlasai alapjan ( a hatargorbék kozépértékeivel szamolva) meghataroztam a
hazai szemcsés rétegek merevségértékeit.
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Az eljaras kicsit leegyszer(sitett (a surlodasi szoget figyelmen kivil hagyja) de véleményem szerint jobban
jellemzi a valésagot, mint a tervezési értékek, nagy elénye, hogy ravilagit a nagyobb Dmax értékek
hasznalatanak hasznossagara.
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2. dbra
Szamitott alapréteg merevségek a szemeloszias alapjan

A 2. dbra alapjan megallapithatd, hogy hazai szabalyozasunk az FZKA tipusok esetében realis, a mechanikai
stabilizacio esetére kissé konzervativ szemlélet(i.

Sajnalatosnak tartom, hogy a legutolsd 10 év jelentGs épitési projektjeinél a nagyon jelentés mennyiségben
végrehaijtott lizemi gyartaskozi mérések adatait nem hasznaltak fel ezen becslések pontositasara.

2.3. Hidraulikus két6anyagu rétegek merevsége az eldirt szilardsagbdl szamitva

Ismeretes, hogy a nyomoszilardsag és a merevség kozott nagyon szoros kapcsolat van.
E kapcsolat alapjan szamitottam a kiilénb6z6 tipusok merevségeit, piros szinnel szerepelnek a ,megengedett”
alapréteg tipusok.


./04_files/Karoiny_02_ul.png

Magyarorszagon Magyarorszagon nem
1 "megengedett” [ "megengedett"
25 000 cementstabilizacio cementstabilizacid
20 000 4
‘©
o
=, 15000 -
()]
)
%]
& 10000 -
| -
)
=
5000
0 I ) J I
C1,5/2 C 3/4 C 5/6 C 8/10 c12

Nyomoszilardsag

3. abra
Cement kdtéanyagu alaprétegek merevsége az elbirt nyomdszibrdsag alapjan

A diagrambdl athatd, hogy a szamitott merevségek lényegesen meghaladjak a méretezésnél hasznalt értékeket.
Itt meg kell jegyezni azt, hogy a magyarazott [Nemesdy, 1992], viszonylag alacsony méretezési merevség a
stabilizaciokra vonatkozd régi szabalyozas alapjan megvaldsult esetekbdl vonta le a kdvetkeztetést, az Uj
szabalyozas eredményeként Iényegesen nagyobb mindsitd szilardsagok — és merevségek — varhatok, tehat ezen
elGirast célszer( fellilvizsgalni a magasabb tervezési merevségek alkalmazasanak érdekében.

Azt is meg kell jegyezni, hogy a cement kotGanyag kizardlagossa tétele szamos, a diagramon szereploknél
alacsonyabb merevségli réteg alkalmazasat kizarja.

2.4. Alaprétegek tényleges merevsége

Egy nagyobb autdpalya épitésnél az atadas el6tt nehéz ejtésulyos berendezéssel behajlasméréseket végeztek,
ezek alapjan — vissza — szamolassal — meghataroztam a szemcsés réteqg illetve a cementstabilizacid merevségét.
Mindenképpen meg kell jegyezni, hogy elsdsorban a két6éanyagot nem tartalmazé rétegek, de kisebb
mértékben a kdtGanyagos rétegek beépitett allapotban tanusitott merevsége eltér (jellemzéen magasabb) mint
amit a réteg fellletén végrehajtott mérésekbdl szamithatunk, illetve a laboratériumban mérhet6 értékektdl.
Ennek kilonb6z6 okai vannak, elég itt azt megemliteni, hogy a laboratériumi merevségvizsgalatok egytengely(
fesziiltségallapottal operdlnak, mig a palyaszerkezet egy két irdnyban teherhordd lemezrendszer.

A vissza — szamolas viszont, éppen ezért a tényleges viselkedésbdl ad merevségértékeket.
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4. abra
Epités utan mért szemcsés merevségek relativ gyakorisagai

Tanulmanyozva az eredményeket, tapasztalhatjuk, hogy a gémbélyliszem(i, M 50 mindségli mechanikai
stabilizacio a méretezési merevségértéket nagymértékben tullépi, ez egyben igazolja a 2. dbran szerepl6
szamitas helyességét.
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5, abra
Epités utan mért cement stabilzcid merevségek relativ gyakorisagai

Hasonlot lehet tapasztalni a cementstabilizacio esetében, ahol meg kell jegyezni, hogy a szakaszon
~mikrorepesztés” volt alkalmazva, ami — sikeres végrehaijtas esetén — biztosan csokkenti valamennyire a
merevséget.

Ugyanakkor, ha dsszehasonlitjuk a tapasztalt értékeket az érvényes tervezési szabalyozasban szerepld, tervezési
szilardsaghoz tartozé6 merevségértékkel, meglepd (talan nem is nagyon meglepd...) mddon azt latjuk, hogy a
mért értékek nagyon nagy része elmarad ettdl.

Itt ugyanis két dologrol van szd, egyrészt a méretezésnél alkalmazott — véleményem szerint indokolatlanul
alulbecsiilt — merevségrél, a masik pedig a szabalyozasban [UT 2-3.207] leirt modon elérend§ szilardsag (és az
ebbdl szamithaté merevség) értékrol.

Az elGirt tervezési szilardsag értékeket laboratdriumi kériilmények kozott (elkészitett probatesteken) vizsgaljuk,
amely értékek nyilvanvaldan legfeljebb korrelacios kapcsolatban lehetnek a tényleges (a mérés idépontjaban
érvényes!) merevségekkel.

A méretezési elGirasok és a tényleges keverékelGallitas — rétegépités elGirasai, tehat nagymértékben elvalik
egymastol gyakorlatunkban és ez nyilvanvaléan helytelen.

Nehéz szabadulni attdl a gondolattdl, hogy a méretezési merevség alacsony szinten tartasa Iényegében annak
beismerése, hogy a szabalyozas [UT-2.3.207] el6irasai a gyakorlatban kijatszhatok, adott esetben az
élettartamra gyakorolt negativ hatasokkal.

3. A merevség valtozasai

Egy elkésziilt réteg merevsége — itt hangsulyozottan a rétegre, tehat nem a palyaszerkezetre gondolok — a
forgalmi — kérnyezeti terhelések, tovabba kémiai — fizikai folyamatok hatasara valtozik.

Ezen valtozasok jellegének megismerése alapvetd fontossagu kérdés, hiszen a teljes palyaszerkezet
Jteljesitoképessége” ezen valtozasok egyféle ereddjeként nyilvanul meg, azaz a ,leggyengébb lancszem” elv
alapjan egyetlen réteg hibai az egész palyaszerkezetre kihatnak.

Sajnalatos, hogy bar hazankban az allapotfelvételi eljarasok az orszagos kozuthaldzaton nemzetkozi
0sszehasonlitasban is korszer(inek mondhatok, a mérési eredmények elemzése — f6leg idésoros bontasokban -
nem torténik meg.

A tovabbiakban — alapvetéen figyelemfelhivo jelleggel — néhany, a merevség valtozasaval kapcsolatos kérdést
targyalok.

3.1. Hidraulikus kotésii rétegek szilardulasa
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A hidraulikus kotés( rétegek szilarduldsa soran a merevségiik és a huzdszilardsaguk is valtozik.

Két nagyobb projekt lizemi gyartaskozi adatait dolgoztam fel a kovetkezé diagramban.

Miutan itt laboratdriumi probatestek vizsgalati eredményei szerepelnek, sziikséges megjegyezni, hogy a
beépitett réteg esetében a szilardulasi folyamat nagymértékben idéjarasfliggd, azaz gyorsabb és lassabb is
lehet.
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6. dbra

Hidraulikus alapréteg merevseégenek és huzoszidrdsaganak alakuldsa a szibrduiési folyamatban

A 6. abratanlsaga szerint mindkét hidraulikus kotés( réteg anyaga kb.: két hetes korban eléri a tervezési
szilardsag értéket, ezek utan azonban tovabb szilardul (n6 a merevsége).

Ami mindenképpen felt(inG, hogy a hlzdszilardsag értékek milyen hamar érnek el érdemi szilardsagot, ennek
jelent6sége a reflexids repedések elleni védelemben mutatkozik meg.

3.2. Hidraulikus alapréteg merevsége hosszabb hasznalati ido6 utan
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7. abra
Visszaszamolt cementstabilizacio merevségek egy régota mikods autdpalyan

A 7. abran egy hosszu id6 6ta m(ikédd autdpalya egy szakaszan végrehajtott behajlasmérésekbdl szamitott, a
hidraulikus rétegre vonatkozd merevségértékek lathatok.

Az els6, amit megfigyelhetiink, az a két forgalmi sav merevségének kiilonbsége, ami nyilvanvaléan a sokkal
jobban terhelt haladésavon alacsonyabb.

Megfigyelve az abszollt értékeket, joI Iathatd, hogy a mérési helyek dontd részén a vissza — szamolt merevség
nagyobb (Iényegesen nagyobb) mint a tervezésnél elfogadott érték.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a megvaldsitaskor még egy Iényegesen kisebb szilardsagi értékeket
megkovetel6 el6iras volt életben (praktikusan 80 kg/m? cementadagolasok voltak a jellemzdk).

Azaz, a cementstabilizacid — igazoltan — lIényegesen nagyobb ,teljesitményt” mutat, mint méretezési
szabalyozasunk altal elfogadott.

Itt, most arra kell, hogy utaljak, hogy a szabalyozasok biztonsagi tényezsi tobbletkoltségeket indukalnak, a
mérnok feladata pedig a tarsadalmilag elfogadhatd koltségszint kialakitasa, ebben még meglehetGsen sok a
tennivalonk.

3.3. Szemcsés alaprétegek merevségének valtozasa

A szemcsés rétegekkel kapcsolatban elég altalanos vélekedés (nem alaptalan), hogy a forgalmi terhelések
hatasara ,tomorodés” megy végbe, ezaltal a merevség (teherelosztd képesség) no.
Inkabb a figyelem felhivasara bemutatok egy kézelmultban végrehaijtott kisérleti eredményt.
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8. abra
Szemcsés rétegmerevségek valtozasai smételt terhelések hatasara

A 8. dbran j6l megfigyelhet6, hogy az egymastdl néhany méter tavolsagban 1évé mérési pontokon a viselkedés
teljesen eltérd.

Hazankban a szemcsés alaprétegek lényegében teljes kizarasaval megsz(int, illetve Iétre sem jott ezen rétegek
tulajdonsagainak vizsgalata (kutatdsa) a mas orszagokban kifejlesztett, Iétrehozott ij mddszerek és koncepcidk
alapjan.

A diagramon lévé viselkedéskilonbségnek van leirhato fizikai magyarazata [Schofild — Wroth, 1968], [von
Wolffersdorff 1995], roviden csak annyit lehet mondani, hogy az aktualis és a granulometriailag lehetséges
hézagtényez0, a surlddasi szog és a terhelés nagysaganak ismeretében a folyamat szamitassal modellezhetd.

A kérdés azért bir nagy jelentéséggel, mert ezen ismeretek birtokaban lehetséges olyan szemcsés dsszetétel
kifejlesztése, amelynek merevsége (rétegmerevség) jelentésen meghaladja a hasznalatos szemcsés rétegek
rétegmerevségét.

Nem kevés olyan behajlasmérést (FWD késziilékkel végrehajtott) dolgoztam fel, ahol kiugrd szemcsés réteg
merevségek (500 — 1000! MPa) mutatkoztak, amelyek tudatos elérése esetén — megfelelé technoldgiai tervezést
és ennek alapjan végrehajtott beépitést figyelembevéve élettartam kdltségében is gazdasagos, kérnyezetkiméld
és energiatakarékos megoldasok sziilethetnének.

4. Az alapréteg merevsége és a jarulékos igénybevételek

Az eddigiekben elsGsorban azt igyekeztem aldtamasztani, hogy az alaprétegeink merevsége lényegesen
nagyobb a méretezésnél elfogadott értékekhez képest.

A kovetkez6 pontban azt prébalom bemutatni, hogy a nagyobb merevség — bizonyos kériilmények kdzott —
jarulékos, vagy tobblet igénybevételeket okoz, azaz a merevség novekedésének negativ kdvetkezményei is
lehetnek.

4.1. Koporéteg igénybevételek

A ,félmerev” palyaszerkezetek esetén a jelenleg érvényes Utligyi miszaki el6irds a megerdsitési méretezési
eljarassal kapcsolatban a kovetkezOket irja le:

.FOként autdpalyak, gyorsforgalmi utak elhasznalddott félmerev palyaszerkezeteinél és nagy forgalmu varosi
utak beton alapréteg(i szerkezeteinél fordul el6, hogy a mértékadd behajlas igen kicsi, a burkolat azonban az
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élettartam végén mar faradasi repedéseket mutat.”

A jelenség a gyakorld szakember szamara ismert, az alapkérdés az, hogy a repedések alulrdl felfelé, vagy
felllrdl lefelé iranydak.

Kiterjedt kutatasok [Van Gurp - Wennink, 1997], amelyek a méretezé szoftverek felhasznalasaval nyert
regresszids Osszefliggések létrehozasara iranyultak, szamitottuk egy hazai méréssor adataibol a kbvetkezd
diagramon lévé adatokat.

A 9. abran jdl lathatd, hogy az aszfaltszerkezet tetején keletkez6 megnyulasok nagysaga sok helyen eléri, illetve
meghaladja az aszfaltszerkezet alsé szalaban keletkez6 megnyulas értékeket, a szerkezet tetején keletkez6
megnyulasok nagymértékben fliggenek az SCI300 értékt6l, ami minél kisebb, annal nagyobb a pélyaszerkezet
merevsége.

10l felismerhet6, hogy mintegy 35 microméter SCI300 érték alatt, a koporéteg nagyobb megnydlas
igénybevételt kap, mint az aszfalt alsé szal.
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9. abra
Aszfaltny ulisok és a mért teknéparaméterek Gsszefiiggése

A kopdrétegeink nem csekély részén lathatd repedéseknek valdszinlileg jelentOs része ezen jarulékos
igénybevétel kovetkezménye.

4.2, Deviatorfesziiltségek

Az aszfaltszerkezetek egyik tipikus tonkremenetele a keréknyomképzbédés.

Ez a tiszta rugalmassagtani anyagjellemzék alapjan nem, vagy csak kozelitéen értelmezhetd, mert itt az aszfalt
viszkdzus és plasztikus tulajdonsagai is kdzrejatszanak.

Ugyanakkor a hagyomanyos rugalmassagtani megkozelités is (azaz az anyagok merevségét egy felvett
homérsékleten értékeljlik) érdekes eredményeket mutat.

A diagramon egy prdébaszamitas eredményei lathatdk, 200 mm vastag aszfaltszerkezetben keletkezd deviator
(nyiro) feszliltségek abrazolasaval.

J6l felismerhetd, hogy az egyre nagyobb alapréteg merevségek egyre nagyobb deviatorfesziiltségeket
indukalnak, ami a keréknyomképzddés f6 oka, foleg, a felszinhez kozeli rétegekben, ahol az aszfaltrétegek
hémérséklete 1ényegesen magasabb.
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Ezt a jelenséget [Leuthner - Wellner, 2007] ,lll6hatasnak” nevezi, |ényegében azt jelenti, hogy a merev
alaprétegek kovetkeztében nagyobb a keréknyomképzddés kockazata.

Itt hangsulyozni kell, hogy a nagyobb igénybevétel nem jelent sziikségszer(ien nagyobb keréknyomosodast,
mert az aszfaltkeverék deformacidellenallasa ezt a hatast képes ellensulyozni, de a kockazat érdemben

nagyobb.

Megjegyzendd az is, hogy a szamitasok a 10. abran feltlintetett alapréteg anyagoknal a méretezési
merevségértékkel torténtek, azaz — mint Iattuk — a valdsagban ennél I1ényegesen nagyobb alapréteg merevségek
is lehetségesek, ami tovabb noveli a kockazatot.

|
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10. abra
Devigtorfesziiltségek az aszfaltszerkezetben

4.3. Tengelyterhelés szorzék

Az AASHO kisérlet 6ta altalanosan elfogadott a palyaszerkezet méretezés terliletén az az akkor és ott tapasztalt
tény, hogy a kiilonb6z6 tengelysilyok rongald hatasa nem a tengelysulyok aranyaval azonos, hanem az arany
negyedik — 6todik hatvanyaval.

Ez ma is méretezési eljarasunk egyik kiinduld ,tétele”.
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11. abra
Egységkeréektényezbk értekei

A kisérletet - az aszfaltburkolatok esetén — kizardlag ,hajlékony” palyaszerkezeteken hajtottak végre, azaz
szemcsés alap és védoréteg lett alkalmazva, azaz nem vizsgaltak nagyobb merevséggel rendelkez6 hidraulikus
kotésli alaprétegeket.

Az azota szerzett tapasztalatok illetve az analitikus méretezési eljarasok alkalmazasa ezt a kiinduld tételt jorészt
megcafolta.

A 10. abra egy olyan szamitas eredményét mutatja, ahol a ,rongalé hatas” az aszfaltréteg alsé szalaban
keletkez6 megnyulassal van azonositva és ez az érték kertilt meghatarozasra négy kilonb6z6 palyaszerkezet
esetére, kiilénboz6 kerékterhelések hatasat figyelembe véve.

Az egységszorzo pedig a kiilénb6z6 keréksuly okozta megnyulas és az 50 kN ,egységkerék” megnyulas
hanyadosa.

Jdl felismerhet6, hogy az egyre merevebb szerkezetek esetén egyre nagyobb az 50 kN alatti keréksulyok hatasa
szemben az ,5. hatvanyos” képletbdl szamithatoval, ez azt is jelenti, hogy a tényleges terhelésszamok
(atszamitva) akar jelentdsen is nagyobbak lehetnek.

Itt is hangsulyozni kell, hogy a szamitasok az érvényes méretezési merevségértékekkel lettek végrehajtva, azaz
— mint lattuk — a valds merevségek ennél Iényegesen nagyobbak, tehat a tobbletterhelés is nagyobb.
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a merevség tulhangstlyozésa érdemi tobblet igénybevételeket okoz, ennek
megfeleléen noveli a mas jellegli tonkremenetel kockazatat.

4.4. Reflexios repedések

A reflexids repedések témaja klasszikusan mutatja hazai gyakorlatunk leird — azaz nem analitikus — jellegét.
Ennek sajnos kovetkezményei is vannak, ugyanis amikor nincsenek igazolt, elGirhatd és foképpen mérhet6
értékek valamilyen tulajdonsagra, az alkalmazasnal sulyos hibakat is véthetlink.

A reflexios repedések kérdésének van egyébként ,filozofiai” vetiilete is, egyes orszagok (pl.: Franciaorszag)
gyakorlata a reflexids repedések ,tudomasulvételét” veszi alapul azzal, hogy a hozam nagyobb, mint a kar és
nem érdemes bonyolult (és draga) megoldasokkal kisérletezni, vegyiik tudomasul, hogy az elénydk mellett,
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tobblet fenntartassal kell szamolnunk, azaz viseljik el a reflexids repedéseket.

A hazankban mostanaban megfogalmazott ,zérus” fenntartas igény véleményem szerint gazdasagi allapotunk
mellett nem redlis.

A kérdés azért is jelent meg igy, ebben a formaban, mert beruhazasra (felljitasra) jellemzden Gnids (azaz
koltségvetésen kiviili) forrasok allnak rendelkezésre, ugyanakkor a fenntartas a mindenkori kdltségvetés
fliggvénye (praktikusan erre alig jut forras).

K6zgazdasagilag konnyen igazolhatd, hogy ez a szemlélet nem helyes, az mar mas kérdés, hogy ennek
koltségvetési konzekvenciait valaki levonja — e.

4.5. A jelenség fizikai oka

Palyaszerkezeti rétegeink, a kialakulé homérsékletkiilonbségek hatasara valtoztatjak hosszukat, dilatalnak.

Ez a h6mozgas érdemi nagysagot a kohézidval rendelkez0 rétegekben ér el, a szemcsés rétegek esetében
Iényegében elhanyagolhato.

A kohézidval rendelkez6 rétegben — amennyiben a fogadoréteg és kozotte érdemi strlddas van (a gyakorlatban
ez mindig létezik) — a gatolt alakvaltozas miatt fesziiltségek keletkeznek, a h6mozgas irdnyanak megfelelen és
amennyiben ezek meghaladjak a szilardsagértéket, tonkremenetel (repedés) keletkezik.

Szakmai kéreinket leginkdbb a hlzdfesziiltségek érdeklik (palyaszerkezeti kohézidval rendelkezé anyagaink
huzoszilardsaga jellemz6en alacsonyabb a nyomdszilardsagnal), de egyes specidlis kériilmények k6zott nem
zarhato ki a tul magas nyomofesziiltségek miatti tonkremenetel (féleg tablatorlddas formajaban).

Figyelembe kell venni azt, hogy a réteg a megszilarduldsa (hidraulikus k&tés, vagy leh(ilés) hdmérsékletéhez
képest dilatal (ezt nevezhetjiik referencia hémérsékletnek), azaz a tényleges homérséklet kiilonbséget ehhez kell
viszonyitani.

Jellemzd palyaszerkezet felépitéseink esetében az elsé kohézidval rendelkezo réteg hidraulikusan kotott,
értelmezhet6 és megismerhetd hlzdszilardsaggal.

Amennyiben ezt a réteget ,magara hagyjuk”, bizonyos idén belil kialakul egy ,természetes” repedéstavolsag.
Az erre a rétegre raépitett (jabb réteg — aszfaltréteg - igénybevételei egyrészt a mar leirt dilatacids mozgasbal,
masrészt az aldtdmasztd rétegben 1évd repedés miatti tobbletfesziltségekbdl keletkezik.

Vegytik észre, hogy a folyamat meglehetésen bonyolult, mert Uj palyaszerkezet épitése esetén nincs ,magara
hagyas”, a kotott alaprétegre viszonylag révid idon belll raépll a kdvetkez6 réteg (mikézben a fogadoréteg
szilardulas még nagyon jelentds), aztan Ujabb rétegek éplilnek (mikdzben pl. a szigetel6 hatas miatt a lehdilés —
felmelegedés korlatozottabb).

Mindazonaltal lehetséges a keletkez6 igénybevételek szamszer(isitése [de Bondt, 1999], ami alapjan a
kovetkez0 fliggetlen valtozdk hatarozhatok meg:

¢ a réteg(ek) hotagulasi egyltthatoja

a réteg(ek) merevsége

¢ a referenciahdmérséklethez (megszilardulasi) viszonyitott homérsékletkiilonbség
a rétegek kozotti surlédas nagysaga

a réteg(ek) keresztmetszete

az egylittdolgozo lemezhossz (kialakult repedéstavolsag)

a réteg(ek) hluzdszilardsaga

Ezek ismeretében a fesziiltségek mind a hidraulikus rétegben, mind az aszfaltrétegben szamithatok.
Latni kell, ugyanakkor, hogy a fiiggetlennek tekinthetd valtozdk egy része egymassal van kapcsolatban,
masrészt meglehetésen sztochasztikusak, azaz a szamitasok f6leg az egyes valtozok szerepének
érzékenységvizsgalatara és az altalanos tendenciak megismerésére hasznalhatok.

4.6. A hidraulikus rétegek viselkedése

A megépitett és megszilardult hidraulikus réteg hdmozgasat az alatta 1éve réteg (szemcsés véddréteg, vagy
foldm) korlatozza.

A megszilardulasi hémérséklethez képest 20 °C hdmérsékletkiilonbség hatasara (azonos hitagulasi egyiitthatot
feltételezve) a kovetkez6 diagramon lathatd fesziiltségek keletkeznek a jaratos alaprétegeinkben.

J6l Iathatd, hogy a keletkezd fesziiltség nagymértékben fiigg a réteg merevségétdl és az egylittdolgozd
lemezhossztdl.

A repedezési folyamat elvileg Gigy megy végbe, hogy amikor a maximalis huzéfesziiltség meghaladja az



aktualis hizoszilardsagot, a lemez két részre szakad, ezutan Ujra létrejon a huzdfesziiltség (alacsonyabb
értékkel), ha ez még mindig nagyobb, mint a hizészilardsag, a lemez tovabb felezddik.

Ez a repedezési folyamat, ami csdkkenti az egylittdolgozd lemezhosszat az aszfaltrétegben potencidlisan
keletkez0 fesziiltségek szempontjabol kedvezs, mert a lemezhossz csokkenése, a fesziiltséget is cstkkenti.

e C 1,5/2 (50 M) C 3/4 (50 m) e C 12 (50 m)
= === C 1,5/2 (10 m) C 3/4 (10 m) === C 12 (10 m)

4,0
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I 1 ! 1
0 5000 10000 20000 30000 40000 50000
Egyulttdolgoz6 lemezhossz [mm]

12, abra
Hidraulikus rétegekben keletkezd huzofesziitség

Megvizsgalva a keletkez6 fesziiltségek nagysagat és ezeket 6sszevetve a 6. dbran lathato alapréteg
huzészildrdsagokkal, megallapithatd, hogy kilénésen a C 12 esetében kérdéses, hogy létrejon — e a repedés.
A reflexids repedések elleni védekezés egyik lehet6sége az egylittdolgozd lemezhossz cstkkentése, provokalt
repedések kialakitasaval.

Ezek lehetnek beflirészelt hézagok, illetve friss allapotban (a beépités soran) kialakitott dilatacids hézagok.
Ezek a hazai gyakorlatban meglehetOsen elterjedtek, célszerli megvizsgalni hatékonysagukat, ennek
megfeleléen szamitottam a keletkez6 fesziiltségeket és ezt dbrazoltam a 13. dbran.

Tanulmanyozva az eredményeket a kdvetkez6 megallapitasok tehetbk:

o jelentds kiilonbség van az adalékanyag fliggvényében (a hétagulasi egyiitthatok miatt)

e a viszonylag s(r(ien (az abran 4000 mm tavolsag van szamitva) provokalt repedések esetén — a viszonylag
rovid egylittdolgozd lemezhossz miatt — a keletkez6 fesziiltségek gyakran alulmaradnak a lehetséges
huzoszilardsag értékektol, azaz lehetséges, hogy nem jon létre a viszonylag révid lemezhossz.

Ez a jelenség korantsem ritkasag egy kiterjedt vizsgalat [M6 MAUT kézirat] szdmos helyen tapasztalta azt,
hogy a ,provokacid” utan sem jott létre a hidraulikus rétegben teljes keresztmetszet(i repedés.

e adiagram az el6z6ho6z hasonldan 20 °C, a megszilardulasi hdmérséklethez viszonyitott
homérsékletkiilonbséggel szamol, ennél kisebb homérsékletkiilonbség esetén a feszliltségek értelemszeriien
kisebbek, tehat az ,automatikus” lemezhossz cstkkenéshez az épitési idGszak id6jarasa is sziikséges.
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13. dbra
Hidraulikus rétegben keletkezd huzofesziikség 50%-0s keresztmetszet gyengitéssel bal oldal kvarc, jobb oldal mészkd

4.7. Az aszfaltréteg viselkedése

Vizsgaljuk meg, az aszfaltréteg igénybevételeit, az egyes valtozok fliggvényében, egyfajta érzékenységvizsgalat
formajaban.

Huzofesziiltség fiilggése a surlodastol
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14. abra
Aszfaltfesziiltség fiiggése a surlbdastol

Az aszfaltrétegben keletkezd hlzdfesziiltség meglehetGsen korlatozottan fligg a surlddasi er6tdl (praktikusan a
surlédasi tényezotal).

A 14. abran szerepld a 0,1 N/mm sUrlddasi erd értékek alatt, a valdsagban irredlisak (koriilbelil a jégen sikld
korcsolya esetében |éteznek hasonld er6k), megallapithato tehat, hogy az aszfaltréteg ,fliggetlen” dilatacids
mozgasat a megszokott surlddas befolyasolja de nem igazan lényeges mértékben.

Ezek alapjan azok az elképzelések, hogy az aszfaltréteg és a hidraulikus kétdanyagu réteg kozotti ,elvalasztd”
hatdsu réteg képes csokkenteni az aszfaltrétegben keletkezd fesziiltségeket, legalabb is megkérddjelezhetdk.
Ugyanakkor jol felismerhetd, hogy az aszfalt merevségének nagyon lényeges hatasa van a keletkezd
feszliltségre.

Hazoéfesziiltség fiilggése a hotagulasi egyiitthatoktol

A 15. abran szamitottam az aszfaltfesziiltségeket a h6tagulasi egyitthatdk aranyanak fliggvényében.
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15. abra
Aszfaltfesziiltség fiiggése a hbtaguldsi egyiitthatok aranyatol

Lathatod, hogy a hatas viszonylag jelentds, azaz minél nagyobb az egyiitthatok aranya, annal nagyobbak a
feszlltségek.

Ezen a teriileten vannak lehetGségek, bar sziikségképpen korlatosak, mert az adalékanyag megvalasztasat
egyéb — gazdasagossagi, technoldgiai - kérdések - is befolyasoljak.

Itt is észre kell venni, hogy az aszfaltmerevség hatdsa meglehetGsen nagy.

Huazofesziiltség fiilggése az egyiittdolgozo6 lemezhossztal
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16. abra
Aszfalt huzofesziitségek kiilbnbozd egy littdokgozasi emezhossz esetén

Az elvégzett szamitasok alapjan jol lathato, hogy az egyiittdolgozo lemezhossznak — a kialakitott, vagy létrejott
repedéshaldzat egy viszonylag alacsony tavolsagtartomanyban érzékelheté hatasa van.
Ugyanakkor itt is megallapithatd, hogy az aszfaltmerevség hatasa Iényegesen nagyobb.

4.8. Hazai el6irasok

A reflexids repedések (az aszfaltrétegben jelentkez6) teljes kizarasét hazai elSirasaink [UT 2-3.207] nem
feltételezik, jellemz6en a ,késleltetés” szerepel, mint cél a kiilonb6z6 javasolt mddszerekben.

Ez felvet egy, a szerzGdések teljesitésével kapcsolatos problémat, nevezetesen a szavatossag — jotallas kérdését,
mert a megrendel6i oldal joggal var el valamilyen belathatd idén beliili hibatlansagot, ugyanakkor a javasolt
modszerek (a szabdlyozas szerint is) ezt nem garantaljak kell6 hatékonysaggal.

Elvarhatd lenne, hogy az sszegydilt tapasztalatok alapjan (ez meglehetdsen sok, féleg gyorsforgalmi Gton
elvileg rendelkezésre all) az elGirasokat atdolgozzak és a sziikségesnek tartott megoldasok szamonkérheto
(tehat mérhet6) paramétereit meghatarozzak.

A jelenlegi elGirasok alapvet6en a kdvetkez0 elvi megoldasokat javasoljak:

o a kiilonb6z0 rétegek ,elvalasztasat” (ez gyakorlatilag a kozottiik 1év6 surlddas csokkentését jelenti)

¢ a hézagok megnyilasanak ,csokkentésével” (ez gyakorlatilag a hidraulikus alapréteg egyiittdolgozo
lemezhosszanak cstkkentését jelenti provokalt repedések kialakitasaval)

e a hidraulikus réteg ,mikrorepesztése”

¢ a kialakitott repedések térségében a fiigg6leges mozgas (az aszfaltréteg nyirdigénybevételét okozza)
mértékének csokkentését

o fesziiltségelnyel0” réteg készitését

o az aszfaltrétegek(ek) ,tulajdonsagainak” javitasaval

Megallapithatd, hogy a javaslatok tendenciai alapvetéen megfelelnek a szilardsagtani apparatussal bemutatott
tendencidknak, talan azzal a kivétellel, hogy a lathatéan nagyon nagy hatast gyakorld aszfaltmerevség kérdése
nincs hangsulyozva.

Ugyanakkor az is felfedezhetd, hogy a javaslatok nem igazan felelnek meg a szilardsagtan terminusainak (talan
nem véletlendl, hiszen ha azokat hasznalnank, akkor értékeket is kellene hozzajuk rendelni).

Meg kell emliteni, hogy a kérdéssel foglalkozd nemzetkdzi szakirodalom sem tartalmaz &tiit6, minden
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korlmények kézott mikodoé megoldasokat.

Csak egy publikaciot idézve [Danish Road Institute Report 138, 2004] megallapithatd, hogy az alapvet eltérés
a hazai gyakorlatunkhoz képest a rendszeres megfigyelésen alapuld, féleg a keveréktechnoldgiai kérdéseket
vizsgald szemlélet.

A hazai el6irasok alkalmazasanak eredményeire vonatkozd személyes tapasztalataim sziikségképpen
korlatozottak, de megallapithatd, hogy az altalam bizonyos mértékig karhoztatott hazai elGirasok
alkalmazasaval nem jelentéktelen mennyiségben sikeriilt azt a célt elérni, hogy a repedések aszfaltban vald
megjelenése késleltetett legyen, ugyanakkor vannak olyan szakaszok is, ahol ez nagymértékben nem teljesdilt.
Azaz, érdemes lenne a kérdést részletesebben is vizsgalni és az elGirasainkat ezek alapjan

madositani.

A tovabbiakban a hazai gyakorlat egyes kérdéseit réviden taglalom.

Mikrorepesztés

A mikrorepesztés kozel 20 éve jelen van a hazai gyakorlatban, de hatdsat igazabdl nem lehetett egyértelm(ien
megtapasztalni.

Az eljaras, ismereteim szerint Ausztriabdl keriilt at hozzank, ahonnan egyértelm(ien pozitiv véleményeket
hallottam, ezért — osztrak kollégaim hathatds segitségével — egy roévid tanulmanyutat tartottam 2008-ban.

A tanulmanyut soran vagy 200 km hosszlisagu, Ujonnan épiilt palyaszerkezetet vizsgaltam meg vizualisan,
amelyek akkor 8 — 15 éves koruak voltak (Steierlandban), tapasztalataim szerint elvétve lehetett reflexidsnak
nevezhetd repedést talalni (mikézben tapasztalni lehetett a viszonylag nagy alapréteg merevség miatti
tobbletigénybevételek hatasat is).

Az el6készités soran az volt a kérésem, hogy kifejezetten mikrorepesztett szakaszokat valogassanak ki
szamomra.

A tapasztalat szerint tehat az eljaras sikeresnek mondhato, ott, ahol ,feltalaltak”.

A szilardsagtani modellezések tendenciai is alatamasztjak a sikerességet, hiszen a mikrorepesztéssel elvileg
kialakuld dezintegralt réteg merevsége (nyomasra) kelléen magas marad, de az egyiittm(ikéd6 lemezhossz
valdszinlileg minimalis, emiatt a h6tagulasi egyiitthatd hatasa (a hidraulikusan kotott alapréteg esetében) alig
érvényesiil.

Ot fontos kérdést sikeriilt még tisztaznom:

e az egyik a cementstabilizacié (Iényegében nem hasznalnak alacsony szilardsagi osztalyl ,sovanybetont”)
tomorségi elbirdsa, ami Iényegesen nagyobb, mint nalunk (95% az egyszer(i Proctor vizsgalathoz
viszonyitva, de jellemzden 102 — 105% a teljesités.(ez hazankban Iényegesen alacsonyabb)

¢ a cementadagolasok jellemz6en alacsonyabbak voltak, mint a nalunk hasznalatosak (nem volt 100 kg/m?3
értéknél nagyobb)

o az alkalmazott adalékanyagok dént6 része nem kvarc, hanem f6leg kristalyos k6zetek gérgetegei (nalunk a
kvarc elég jellemzd adalékanyag), viszont jellemz6 a zUzott adalékanyag

¢ a ,mikrorepesztést” a lehet6 legnagyobb tomegl vibracids hengerrel végzik

¢ a hdingas (minimalis, illetve maximalis hémérséklet kozotti killénbség) 10 — 15 °C- kal kisebb, mint nalunk

Azaz, részben a kialakult eljarasok, részben a kdrnyezeti hatdsok eltérnek a ndlunk megszokottaktdl.

Az eredményességet és az egyszer(i eljarast végiggondolva egy szamitast végeztem arra az esetre, ahol
mikrorepesztést kivanunk alkalmazni.

A kovetkez6 diagramon jol megfigyelhet6, hogy a szilardulasi folyamat soran, ha hatékony repesztést akarunk
végrehajtani, egyrészt figyelembe kell venni a ,repesztendd” réteg alatti merevséget, masrészt, ha valdban
Jrepeszteni” akarunk, meglehetésen nagy terheld fesziiltséget kell alkalmazni.

A diagramon feltlintettem a szilardulasi folyamat korai szakaszaban varhatd huzoszilardsagi értékeket.

Azok a fesziiltségértékek, ahol a repedés ténylegesen létrejon nagyon magasak (gondoljunk bele, hogy a
tarcsas mérésnél a terheld fesziiltség 0,3 — 0,5 MPa), ezeket a vibracidval novelt sulyer6k esetében sem
egyszer(i elérni a hengerek terhelést atado fellileteinél, azaz valdban nagy témeg(i hengereket kell alkalmazni és
ezek alkalmazasa a C 12 rétegtipus esetében valodszinlileg irrelevans (azaz nem hatékony).

A (korlatozott) tapasztalatok alapjan hatékonynak mindGsithet eljaras alkalmazasa tehat szintén atgondolt, a
szilardsag és anyagtan ismeretében specifikalt médon lehetséges.



1,4
%) 1,2 “
nq) 'E'
(o) Nl
N 1,0 e D D D D GNP GIND GNP GIND CGIND GIED GIND GIED GIED GIND GIND GEED GEED GEED GEED GEED aEED L = X X X X
3=
S O
N @ 0,8 -
N 0N
QP
:8 ‘C__U 0,6 “
0 O
=0 044
o N 7
— ~:
O c
NI S— e —————————————
0,0 T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Terhel6 fesziltség [MPa]

Cementstabilizacio, 100 MPa fogadoréteg merevség

Cementstabilizacio, 200 MPa fogadéréteg merevség

= === Cementstabilizacié huzoszilardsag

== Sovanybeton, 100 MPa fogadoréteg merevség
Sovanybeton, 200 MPa fogadéréteg merevség

=== Sovanybeton huzo6szilardsag

17. abra
200 mm vastag hidraulikus réteg huzofesziitségei "mikrorepesztés” esetén

Elvalasztas, fesziiltségelnyelés, aszfalterdsités

Szabalyozasaink és az azokat az egyes projektekre alkalmazd ,tenderspecifikaciok” a fenti szavakat
szilardsagtani fogalomként hasznaljak.

A reflexios repedések - az aszfaltrétegekben keletkezd repedések — azért jonnek létre, mert a kiilonboz6
hatasok ereddjeként |étrejovo huzofesziiltség meghaladja az aszfalt hiizészilardsagat.

Az ,elvélasztas” (a hidraulikus kotési alapréteg és az aszfaltrétegek k6zott értelmezve) nyilvanvaldan azt jelenti,
hogy a két réteg kiilonb6z6 hémozgéasa nincs korlatozva.

Ez két mddon valdsulhat meg:

1. a két réteg kozotti surlodas csokkentésével
2. egy olyan kozbensé réteg elkészitésével, ami nagymérték(i vizszintes alakvaltozasokat képes elviselni

Az 1.) alatti megoldasra lényegében nincs esély, anyagaink minimalis strlddasi ellenallasa is (a raépitett réteg
tomegébol eredo sulyeré miatt) is nagyon jelentds sirlddd erét ad.

A 2.) alatti megoldasnak megfelels réteg szilardsagtani tulajdonsagairdl ad becslést Molenaar [CT4860, 2006],
ezek szerint az adott alacsony hGmérsékleteken mintegy 50 MPa merevség lenne kivanatos, ami meglehetdsen
alacsony érték.

A vizszintes alakvaltozasok (a kozbenso rétegben Iétrejovo ,elcsliszas”) bizonyos vastagsagot is megkdvetel.
Megvaldsitasa tehat nem kénny(, de nem is lehetetlen, véleményem szerint erre a fellileti bevonatokhoz
hasonldan elkészitett rétegek lehetnek a legalkalmasabbak.

Egy ilyen rétegnek van még egy masik hatasa, a hidraulikus rétegben keletkez6 repedések tovabbterjedését az
aszfaltrétegekre megakadalyozhatja.

A kérdés a hagyomanyos szilardsagtan kereteit meghaladja, a hazankban (szakmankban) Iényegében
ismeretlen térésmechanika eszkozeit kell (kellene) alkalmazni.

Autoink szélvédbje jellemzden tébbrétegl (leginkabb haromréteg(i) ahol a két szélsg, ,merev” és ,rideg” liveg
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kozott egy azonos optikai tulajdonsagokkal rendelkez6 ,lagy” ragasztoréteg helyezkedik el.

A funkcidja egyértelm(ien a — nagyon helytelen széhasznalattal — ,fesziiltségelnyelés” ami a szimpla
szilardsagtanban azt jelenti, hogy jelentds az alakvaltozd képessége.

Ezdltal az esetleges repedés végpontjaban, ahol a teherviseld fellilet minimalis (elvileg akar zérus is lehet)
nagyon kis er6 hatasara is nagyon nagy (elvileg végtelen nagy) fesziiltség is keletkezhet (ez a repedés
Jtovabbterjedését” jelenti).

Egy nagy alakvaltoz6 képességli (de integritasat meg6rzd, ,lagy” réteg) ezt a ,repedésterjedést” képes
megakadalyozni, mert képes ,,nagy” tehervisel6 felliletet kialakitani.

A jelenlegi gyakorlatunkban elterjedten alkalmazott geom{anyagok valdsziniileg nem képesek ezt a repedés
tovabbterjedést megakadalyozni, legaldbb is nem kevés esetben tapasztaltam, hogy az ép (geom(ianyaggal
késziilt réteg) alatt és felett is Iétrejottek a repedések.

A geomianyagok hasznalatat egyébként az a vélekedés is segiti, hogy képesek az ,aszfalt erOsitésére”.
Erre vonatkozodan javasolhatd elolvasni a hivatkozott szakirodalmat. [Almassy, 2010]

5. Osszefoglalds

Cikkemben attekintettem a hazai Utalapok tulajdonsagai koziil azokat, amelyek a kdzlekedési palyak teherbiro-
képességét érdemben befolyasoljak.

Az attekintés eredményeként megallapithatd, hogy a hazai szabdlyozas és a gyakorlat kevéssé tdmaszkodik a
szilardsagtan hazankban is ismert eredményeire, ennek megfelel6en palyaszerkezeteink gazdasagossaga és
viselkedése nincs azon a szinvonalon, amelyre gazdasagi allapotaink alapjan sziikség lenne.

A szinte teljesen hidnyzd kutatasi tevékenység pedig a jovo kilatasait is megkérdbjelezi.

Cikkemben ezekre a problémakra kivantam jobbit6 szandékkal a figyelmet felhivni.
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The loadbearing-capacity of pavement structures as the resistance
against the traffic and environmental impacts depends a large extent
on the properties of the base layers. In Hungarian practice the actual
strength of materials properties are known limited during the design
and construction of base layers and other hand because of this lack of
knowledge it is not applied properly in real solutions. This paper
reviews the effects, which is exercised on the whole pavement
structure by the behaviour of base layers, with tools of pavement
strength of materials and the actual material properties are taken into
account. This article makes proposals to improve the efficiency of
applications.
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