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Az analitikus német utpalyaszerkezet méretezési eljaras
ismertetése

Az aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezet méretezés és megerésités teriiletén a jelenleg érvényes hazai méretezési elvek mara
meglehetésen elavultak, a méretezési médszerek fejlédését szabalyozasunk a vonatkozé Gtiigyi miiszaki el6iras 2005-6s
kiadasa utan mar nem kévette nyomon.

A magasabb teljesit6képességli aszfaltkeverékeknek, a jobb teherbirasu alaprétegeknek a palyaszerkezet teljesitményére
gyakorolt hatasanak figyelembe vehet6sége a méretezés soran azonban a nemzetk6zi gyakorlatban is aktualis probléma. A
cikk a német kollégak altal az alternativ méretezés gyakorlati megvalosithatésagara adott miiszaki megoldast tekinti at.
Tekintettel arra, hogy a korabeli német szabalyozas nemcsak a magyar tipus-palyaszerkezetek elvi alapjainak kilencvenes évek
kdrnyéki kidolgozasara volt dominans hatassal, hanem szakmank azt kévetéen is ezer szallal kapcsolodik Németorszaghoz, a
német eljaras elméleti alapjainak megismerése a magyar mérnékdk szamara is értékes lehet.

1. BEVEZETES

Annak indoklasa nem sziikséges, hogy a hianyzé uthaldzati elemek kiépitésének folytatasa, tovabba a meglévé halozat
megerdsitése, illetve feltjitasa miért kiemelt nemzetgazdasagi érdek, azonban a rendelkezésre all6 forrasok korlatozott volta
indokolnd, hogy ezen fejlesztések és beavatkozasok tervezése a lehetséges legkorszeriibb médszerekkel, optimalis koltséggel
torténjen, elésegitve ezzel a hatékonyabb, alacsonyabb koéltségli és/vagy magasabb szolgaltatasi szinvonalt megoldasok
kidolgozhatdsagat.

Sajnalatos azonban, hogy az utpalyaszerkezet méretezés és megerdsités teriiletén a kilencvenes évek elején lezajlott
korszer(sitést kovetéen érdemi fejlédés - mostanaig - nem tortént. A magyar méretezési elvek mara meglehetésen elavultak, a
technoldgia fejlédését a szabalyozasunk csak kismértékben - szinte csak az eurdpai jogharmonizacios nyomas miatt - kdvette
nyomon. A magasabb teljesitéképességll aszfaltkeverékek, a jobb teherbirasu alaprétegeknek a palyaszerkezet egészének
teljesitményére gyakorolt hatasa a méretezés soran egzakt miiszaki modszerekkel, a jelenlegi keretek k6z6tt nem mutathato ki,
igy fuggetlen mlszaki-gazdasagi elemzések nem végezhetbek el. A szakmankban mar széles kdrben elterjedt anyagok és
technoldgiak a jelenleg érvényes szabalyozas keretén belll még nem kezelhetdk, igy példaul:

» a modifikalt bitumenek, nagy modulusu aszfaltok, illetve az aszfaltgranulatum anyagi tulajdonsagainak figyelembe vétele,
* az aszfaltracsok, -halok, illetve a remixalt rétegek tekintetbe vétele a megerésités soran,

* helyi vagy alternativ anyagok felhasznalhatésaga,

* a széles hatarok k6z6tt mozgé forgalmi terhelési osztalyok helyett a valds forgalmi terhelés alkalmazasa.

Visszatekintve az elmult negyedszazadra, akar az is allithatd, hogy a tervez6i mozgastér és kreativitas vonatkozasban a
szakmaban visszalépés tortént az azt megel6z6 idészakhoz képest, hiszen amig a 70-es, 80-as évben alkalmazott un.
egyenérték vastagsagon alapulé méretezési elvek - lasd HUMU - bizonyos foki mérndki mozgasteret tettek lehetévé, addig
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napjaink tipus-palyaszerkezetei alapvetéen korlatozzak azt, sét a fentiek alapjan nem tulzas azt allitani, hogy gatjai az innovativ
fejlédésnek. A kialakult tervezd gyakorlat szinte csak egy-két palyaszerkezet variacioét hasznal, a helyi kdrnyezeti vagy foldrajzi
adottsagokra illetve a kés6bbi kivitelez6i miiszaki képességre és kapacitasra tekintet nélkil. Ennek gazdasagtalan volta tovabbi
magyarazatot nem igényel.

A fenti gondolatmenetben megfogalmazott problémakkal azonban nem vagyunk egyedill, a fejlett miiszaki vilag mas
orszagaban is keresik a megnyugtaté valaszokat ezekre a kérdésekre. Tekintettel arra, hogy a korabeli német szabalyozas
nemcsak a magyar tipus-palyaszerkezetek elvi alapjainak kilencvenes évek kornyéki kidolgozasara volt dominans hatassal,
hanem szakmank azt kdvetéen is ezer szallal kapcsolddik Németorszaghoz, érdekes és értékes lehet megismerni a német
kollégak altal az alternativ méretezés gyakorlati megvalosithatésagara adott elsé valaszt.

2. Az ,RDO - ASPHALT 09" ISMERTETESE

Noha a német Utpalyaszerkezet méretezési gyakorlat (,Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsfldchen
(RStO 12)”) - a magyarhoz hasonléan (UME, 2005) - tipuspalyaszerkezet kivalasztason alapul, azonban az aktualis német
szabalyozasban megjelent Uj el6iras (,Richtlinien fiir die rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflachen mit
Asphaltdeckschicht (RDO - Asphalt 09)”) jelentés forgalmi terhelés esetén, 100 millié egységtengely felett - egy meglehetésen
komplex eljaras keretében - Uun. analitikus méretezési eljaras lehetéségét teremti meg. Az aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezetek
ezen egyedi méretezési folyamatat az 1. abra mutatja be.
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Tervezési Klimatikus Anyagjellemzok,
forgalom tényezok rétegvastagsagok <
Fesziiltsegek Anyagjellemzo6k és
szamitasa rétegvastagsagok
ujraszamitasa
Szamitas: alaprétegek Szamitas: kopé- és kotbrétegek
faradasi jellemzéi nyomvalyusodasa
megfelel? nem
igen

Szamitas: hidr. alapré-
tegek faradasi jellemzoi

megfelel? nem

igen

Szamitas: kétéanyag nélkiili alapréteg és
altalaj marado alakvaltozasanak szamitasa

megfelel? nem

igen

Megfeleloen méretezett szerkezet

1. dbra
Az RDO — Asphalt 09 folyamat abraja

A méretezés |épései az alabbiak szerint foglalhatdak ¢ssze:

« a forgalmi terhelésbdl és a klimatikus viszonyokbdl - h6mérsékleti gradiensek és azok eléfordulasi gyakorisaga - szarmazé
bemend paraméterek definialasa,

* a szerkezeti modell meghatarozasa a rétegrend, az anyagjellemzék és a rétegvastagsagok kiindulasi értékeinek
meghatarozasaval, ahol a rétegvastagsagok kiindulasi értékeinek kivalasztasa a német katalogusrendszer (RStO 12) szerint
megfeleld forgalmi terhelésre ajanlott rétegvastagsagok szerint javasolt,

« feszliltségek, alakvaltozasok szamitasa a palyaszerkezet kritikus pontjaiban,

* az aszfaltrétegek, alaprétegek, foldmi megfeleléségének igazolasa.
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Ha a szamitasok valamelyik eredménye nem medfeleld, a kérdéses réteg(ek) vastagsaganak és anyagi jellemzdinek

valtoztatasa sziikséges, figyelembe véve a fagyvédelem biztositasahoz sziikséges 6sszvastagsagot is. Ezutan a szamitasokat
meg kell ismételni mindaddig, amig minden ellenérzés eredménye megfelelé nem lesz.

A palyaszerkezeti rétegek analitikus méretezéséhez aktualis forgalmi, kdrnyezeti és anyagi paraméterek meghatarozasa
szlikséges, tovabba a méretezés soran az egyedileg meghatarozott input paramétereket a szamitashoz kell csatolni.

2.1. Fogalmi terhelés

A forgalmi terhelést nem a nemzetkozi gyakorlatban, illetve hazankban is jol ismert és altalanosan hasznalt 10 tonnas
egyseégtengely terhelés dimenzidjaban kell megadni, hanem azt a jarmitengelyek athaladasi szamaban kell meghatarozni az
adott sulyu tengelyek eléfordulasi gyakorisaga alapjan. A forgalmi terhelés figyelembe vétele ebben az esetben nem a 10
tonnas egységtengelyek 6sszegeként, hanem 2 tonnas tengelyterhelési Iépcsénként meghatarozott terhelési osztalyok alapjan
torténik. Az 1. tablazat a kulonb6z6 funkcioju autdpalyak vonatkozasban mutatja ez egyes tengelyterhelési osztalyok
megoszlasat.

tengely terhelési osztalyok (statikus) (tonna)
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 >20
adott tengelyterhelési osztaly gyakorisag (%)

autopalya 2,8 21,5 26,5 30,7 1,7 4,9 1,7 0,3 0,01 0,0007 0,0001

tavolsagi

forgalom’
autépalya 3,5 24,9 27,5 26,3 111 4,7 1,7 0,3 0,03 0,003

vegyes

forgalom’

autopalya 4,0 36,8 29,4 171 7,5 3,9 1,14 0,14 0,003

varos kozeli

forgalom’

1. tablazat
Tengelyterhelési osztalyok és a hozzajuk rendelt gyakorisagok

ahol:

1) - a ,Richtlinien zur Anlage von LandstralRen RAL” illetve a ,Richtlinien zur Anlage von Autobahnen RAA” szerint

A forgalmi terhelés meghatarozasahoz, ha lehetséges, tengelysulymérési adatokat, egyéb esetekben fogalomszamlalasi
adatokat kell felhasznalni. Ha a forgalmi terhelés révid szakaszonként valtakozik - pl. nagy csomépontsiiriiség esetén -
technoldgiailag elfogadhatd hosszisagu szakaszokat kell képezni, amelyeken belll a méretezés az eléfordulé legnagyobb
forgalomra torténik.

2.2. Klimatikus tényezok

Az aszfalt Utpalyaszerkezetekben ébred6 fesziiltségek és alakvaltozasok kiilonésen nagy mértékben fliggenek a
palyaszerkezet hdmérsékletétdl, ennek kdszénhetéen a faradas szempontjabdl torténé méretezés a hémérséklet-valtozas
leirasanak nehézségei miatt a nemzetkdzi gyakorlatban elsédlegesen az un. ekvivalens hémérsékleten torténik (Pethd, 2008).
A német eljaras e tekintettben is eléremutato, a forgalmi terhelés ujszer( figyelembe vétele mellett a masik jelentés eleme az
aszfaltrétegek hdmérsékleti gradiensének beépitése az eljarasba. Németorszagban a burkolat fellileti hémérséklete jellemzéen
-15 és +50 °C kozott valtozik. Az eljaras soran ez a hdmeérsékleti intervallum 13 darab, egyenként 5°C-os osztalykdzzel kertdl
figyelembe vételre, majd rész-intervallumonként keril meghatarozasra a hémérsékletek alapjan a palyaszerkezet teherbirasa.
Az eljaras ezen része Kayser munkajan alapul, aki doktori munkajaban (Kayser, 2007) Németorszagot négy klimatikus zonara
osztotta a 2. abran lathatéak szerint, majd zonanként megadta a burkolat feluleti hdmérsékletének gyakorisagi hisztogramjait (3.
abra).
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Temperaturzonenkarte
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2. dbra
Klimatikus z6nék Németorszagban
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relative Haufigkeit [%]
relative Haufigkeit [%]

<125 75 -25 25 75 125 175 25 2185 325 375 425 >475 <125 75 25 25 75 125 175 25 275 325 375 425 »475

Oberflachentemperatur °C

relative Haufigkeit [%]

relative Haufigkeit [%]

<125 -75 25 25 75 125 175 225 275 325 375 425 >475
Oberflichentemperatur [°C]

<-125 75 -25 25 75 125 175 225 275 325 375 425 475
Oberflachentemperatur [°C]

3. dbra
Klimatikus zénakhoz tartozé gyakorisagi hisztogramok

Az igy megkaphato feliileti hmérsékletek alapjan adott mélységben mar a hémérsékleti viszonyok is - korabbi német
eredmények (Speth, 85; Hess, 98) alapjan - prognosztizalhatok az alabbi képlet segitségével:

y=ax*In(0,0lxz+1,0)+T

ahol:

y - aszfalthémérséklet ,x” mélységben [°C]
x - mélység [mm]

T -feltleti hémérséklet [°C]

a - hoémérséklettdl fliggé paraméter, az alabbi tablazat szerint [-]

__________________________________________________________________________________________________|
Hémérséklet  <-10 <5 <0 <5 <10 <15 <20 <25 <30 <35 <40 <45 > 45

Paraméter 6,5 4,5 2,5 0,7 0,1 0,3 0,4 -1,6 -4,0 -6,2 -8,5 -10,5 -12,0

Az ekvivalens hémérséklet alkalmazasat az eljaras az egyes hémérsékleti intervallumok eléfordulasi gyakorisaganak
figyelembe vételével kerlli ki és ennek kdszonhetben az egyes hémérsékleti rész-intervallumként a teherbiras szamithatova és
kombinalhatéva valik az egyes forgalmi terhelések eléfordulasi gyakorisagaval.

2.3. Anyagmodellek

Az Utpalyaszerkezet viselkedésének leirasara az eljaras linearisan rugalmas modellt hasznal, amelyben az egyik legfontosabb
paraméter az aszfaltrétegek hémérsékletfliggd merevségének megadasa. Az aszfaltrétegek merevségértékeinek figyelembe
vétele szintén egy német doktori értekezés eredményein (Kiehne, 2007) alapul.
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A normal és a modifikalt bitumenekkel gyartott aszfaltkeverékek anyagi paramétereit nem lehet egy altalanos 6sszefliggéssel
leirni, azok meghatarozasat laboratériumi vizsgalatokra alapozva javasolt megtenni. A méretezés soran figyelembe vett
anyagjellemzdéket a kivitelezés soran a burkolatbdl furt mintakon ellenérizni, és a megfeleléséget igazolni kell.

A szabalyozas tajékoztato jelleggel - kopd, kotd, alaprétegekre - az alabbi merevségértékeket javasolja figyelembe venni a
méretezés soran:

Hémérséklet -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Merevség 26319 2664 22196 19172 16255 13443 10729 8111 5581 3425 2119 1332 850 550 360
2. tablazat

Téjékoztatoé koporéteg merevségek

Hémérséklet -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Merevség 30473 29449 27876 25502 22214 18913 15729 12655 9686 6817 4124 2402 1424 858 525

3. tablazat
Tajékoztato kotéréteg merevségek

Hémérséklet -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Merevség 26720 24464 21103 17853 15109 12811 10725 8637 6481 4377 2592 1425 1011 1003 327

4. tablazat
Tajékoztato alapréteg merevségek

A méretezés soran az aszfaltrétegeket jellemz&en 1-6 cm vastagsagu rész-rétegekre kell felosztani olyan médon, hogy a
bontas lehetbévé tegye a rétegek modulusanak a hémérsékleti gradiensek figyelembe vételével valé szamitasat.

Az aszfaltrétegek esetében a faradassal szembeni ellenallé képességet a legmagasabb hajlitéfesziltség helyén, azaz az aszfalt
alapréteg also sikjan kell ellenérizni, az alabbi 6sszefliggés segitségével:

lN*SF i
2ulN = —xaxe

ahol:

zulN - megengedett tengelyathaladas [-]

a - anyagparaméter faradasvizsgalatbol [-]
€ - szamitott megnyulas [-]
k - hémérséklettdl fliggé paraméter [-]

SF - Shift-faktor [-]

F - biztonsagi tényezé [-]

Az aszfaltrétegek méretezése soran biztositani kell, hogy a rétegekben ne alakuljanak ki faradasi halds repedések a tervezési
élettartam alatt. Ennek biztositasa arra a feltételezésre épul, miszerint amig egy adott hajlitéfesziiltséghez tartozo teher
ismétlési szama egy bizonyos (kritikus) szint alatt marad, az aszfaltrétegekben repedések nem keletkeznek, és amikor a
teherismétiések szama meghaladja a kritikus értéket, azt kdvetéen alakulnak ki a repedések az aszfaltrétegekben.

Fontos megjegyezni, hogy a kiildnb6z6 megnyulasokhoz kilénbdzé kritikus teherismétlési szamok tartoznak és az egyes
megnyulasokat a kilénbdzé sulyu tengelyek kialénbdzd hdmérsékleten vald athaladasai okozzak. A német szabalyozasban ez
jellemzden a 11 darab teherosztaly és a 13 hémérsékleti rész-intervallum szorzataként 143 darab kil6nb6z6 terhelési allapot
figyelembevételét jelenti.

A mddszer azzal a széles korben elfogadott felevéssel él, hogy a kiilonb6z6 terhelések altal létrehozott megnyulasok a
megengedett teherismétlési szam alapjan a Miner-féle hipotézis szerint dsszegezhetbek. A terhelési allapotok vizsgalata soran
az aszfaltréteg also sikjaban az adott forgalmi terhelés és a h6mérsékleti értékek alapjan szamitott feszlltségek okozta
megnyulasok mellett, az 5°C alatti hémérsékletek esetén a kriogén feszlltségek hatasa is tekintetbevételre kertlt.

http://utugyilapok.hu/cikkek/az-analitikus-nemet-utpalyaszerkezet-meretezesi-eljaras-ismertetese/ M4



2017.01. 25.

Utiigyi Lapok » Az analitikus német (tpalyaszerkezet méretezési eljaras ismertetése

A kiilonbdz6 terhelési allapotokban varhaté (vorhN) teherismétiési szam meghatérozasa az egyes tengelysuly-osztalykdzok

ha a tervezési élettartam alatt el6forduld ésszes varhatd és megengedett teherismétlési szamok (zullN') hanyadosainak
Osszege kisebb, mint 1, azaz:

ZMINER _ 2": vorhNi

———— <
‘ zulN1
i=1

ahol:
vorhN - ateherismétlések varhaté szama a tervezési élettartam alatt [-]
zulN - a megengedett teherismétlések szama a tervezési élettartam alatt [-]

n - figyelembe vett terhelési szintek [-]

3. MERETEZESI PELDA

A prognosztizalt forgalmi terhelés pontos meghatarozastol eltekintve, tételezzik fel, hogy egy 30 évre tervezett 6 savos, tdbb
mint 3,75 m savszélességl autdpalya esetén a varhato forgalommegoszlas az alabbi tablazat szerint alakul, azaz az 1.
tablazatban szerepl6 gyakorisagi értékeket felhasznalva a 11 kilénb6zd terhelési osztalyra (LKi) kilén-kilén becsulhetd a
varhato tengely athaladasi szam az 5. tablazatban lathatdak szerint.

Tengelyterhelési LK1 LK2 LK3 LK4 LK5 LK6 LK7 LK8 LK9 = LK10 LK1
osztaly jele
Mértékado 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

terhelés (t)

Prognosztizalt 7921608 59886587 73884423 8697929 32648318 13696828 4614150 582209 35150 1953 279
tengely-
athaladas [Mio]

Mindosszesen : 278 969 154 tengelyathaladas

5. tablazat
Prognosztizalt tengely athaladasok

Felhasznalva az 5. tablazatban szerepl6 forgalmi adatokat, ellendrizzik le az alabbi autdpalya palyaszerkezetét:
* 4 cm koporéteg

» 8 cm kotéréteg

» 21 cm alapréteg

* 57 cm védéréteg (Ey2 = 45M Pa)

* Foldmitikor (Ey2 = 45M Pa)

A 2. abra segitségével meghatarozva a vonatkozo klimatikus zonat és hasznalva az ehhez tartozé gyakorisagi hisztogramot,
meghatarozhaté a burkolatfellilet h6mérséklet eloszlasa, majd modell épithetd, amely soran az aszfalt rétegeket tovabbi rész-
rétegekre osztjuk fel és h6mérsékleti osztalyonként adott mélységre vonatkoztatva - ha szikséges iteralva - meghatarozzuk a
rétegek prognosztizalt merevségét.

|
Feliileti hémérséklet [°C]

-12,5 -7,5 -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5
[mm] Aszfaltrétegek merevsége [MPa] / alap és védo rétegek rétegmodulusa [MPa]
10 23393 20540 17629 14817 12071 9401 6825 4415 2740 1725 1102 713 467
10 23089 20292 17497 14781 12066 9387 6807 4479 2837 1818 1182 776 512
10 22797 20067 17375 14748 12062 9373 6790 4539 2930 1908 1261 838 558
10 22517 19859 17264 14718 12058 9361 6774 4595 3019 1995 1338 900 604
10 27909 25964 23277 20377 17283 14110 11070 8581 6247 4036 2577 1646 1044
10 27740 25800 23164 20347 17279 14098 11054 8643 6396 4223 2738 1770 1132
10 27577 25643 23057 20318 17275 14086 11039 8700 6537 4407 2899 1896 1222
10 27418 25491 22958 20291 17271 14075 11025 8755 6669 4588 3059 2023 1314
10 27263 25345 22864 20265 17268 14065 11012 8806 6795 4767 3219 2152 1407
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10 27112 25205 22774 20241 17265 14056 10999 8855 6914 4943 3379 2281 1501
10 26964 25068 22690 20218 17261 14046 10988 8901 7027 5114 3539 2412 1598
10 26820 24936 22610 20196 17258 14038 10976 8945 7135 5277 3699 2544 1695
20 19156 17117 15318 13653 11723 9585 7420 5977 4713 3484 2467 1646 1126
20 18809 16903 15213 13627 11719 9574 7405 6034 4850 3674 2681 1830 1223
20 18494 16708 15117 13603 11716 9565 7392 6087 4977 3853 2890 2020 1338
20 18206 16529 15028 13580 11713 9556 7380 6137 5096 4023 3092 2214 1470
20 17941 16364 14946 13559 11710 9547 7368 6183 5208 4185 3289 2409 1613
20 17697 16211 14870 13540 11708 9540 7357 6226 5313 4338 3478 2603 1765
20 17470 16069 14798 13522 11705 9532 7347 6266 5413 4484 3662 2796 1924
20 17258 15936 14730 13504 11703 9525 7338 6305 5507 4623 3839 2987 2088
20 17061 15811 14667 13488 11701 9519 7328 6341 5596 4757 4011 3175 2255
10 16921 15723 14622 13476 11699 9514 7322 6367 5661 4853 4135 3313 2382
10 16831 15666 14592 13468 11698 9511 7318 6384 5702 4915 4217 3404 2466
10 16744 15610 14564 13461 11697 9508 7314 6401 5743 4976 4297 3494 2551
570 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121

-f- 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

6. tablazat

A merevségi értékek alakulasa a palyaszerkezetben

Ebbdl a 13 kilénbdzd hémérsékleti allapotbdl fejlesztett palyaszerkezet rétegmodelljeibél igénybevételi allapotokat szamitunk.
Terhelésre ehhez a referencia tengelyterheléseket vessziink mind a 11 tengelyterhelési osztalybdl. igy tehat a 13 réteg
modellbdl és a 11 terhelési osztalybdl, tehat (13*11=143) kuloénb6z6 igénybevételi allapotot kell vizsgalnunk. Az igénybevétel
kiszamitasahoz a tdbbrétegli rugalmas lemezelméletet alkalmazzuk, ennek alkalmazasahoz rendszerint szamitégépes program
szukséges, amely minden kombinaciohoz tartozé hémérsékletbdl és terhelésbél a kivalasztott pontokra megadja a szamitott
feszultséget és nyulast.

A 7. tablazat mutatja a vizszintes nyulasokat az aszfalt alapréteg alsé sikjan - hajlitasi huzoéfesziiltség - minden hémérsékleti
allapotra a referencia tengelyterhelést jelenté ,LK5” tengelyterhelési osztaly esetén. Hasonlé médon adédnak az eredmények
az 1-4. és 6-11. tengelyterhelési osztalyok esetén is, melyeket kiilon nem foglaltunk tablazatba.

. _______________________________________________________________________________________________________ ]
Hémérséklet  -12,5 -7,5 -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5

Megnyulas 2,77565E- 2,99054E- 3,23432E- 3,52901E- 4,02424E- 4,81552E- 6,02929E- 7,06108E- 8,21038E- 9,84888E- 1,18637E- 1,4814E- 1,!
330mm 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 04 04 04
mélységben

7.t
A terhelés hatasara ébredé megnyulasok a palyaszerkezet also sikjaban az LK5. terhelési os:

A +5 °C alatti hémérséklet alatti esetekben minden 2. terhelésre a kriogén huzéfesziltségek alapjan szamitott kriogén szakitd
nyulas értékét is figyelembe kell venni a forgalmi terhelésbdl meghatarozott nydlas mellett. A példaban alkalmazott aszfalt
alaprétegnek a felszinen 1évé -12,5 °C-os értékébdl kiindulva az alsé szalban becsiilt -3,1 °C-os hémérséklet esetén a kriogén
nyulas mértéke:

ex = 0,03855% = 3,855 % 10°

A -12,5 °C-os felszini hémérséklet és az 5-0s tengelyterhelési osztaly (10 t) esetén a teljes nyulas:

€=2,77565 % 107 + 3,855 + 10 ° = 6,63 + 10> = 0,0663%
Minden igy, az aszfalt alapréteg aljan kiszamitott nyulashoz az alabbiak szerint meghatarozhaté megengedett tengelyathaladas
tartozik:

2ulN; = 1500/2,1 % 2,8283 * 0,0663+'%* = 176998546

A varhato teherismétlés szam az LK5-0s tengelyterhelési osztalyban, a hasznalati id6 alatt a felszinen -12,5°C-os hémérsékleti
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allapot el6fordulasi gyakorisaga alapjan szamithatd. A fentiek szerint a 30 éves élettartamra meghatarozott terhelés mértéke
278 969 154 tengelyathaladas, hasznalva a forgalmi terhelésre illetve burkolat hémérsékletre meghatarozott megfeleld
gyakorisagi hisztogramokat, kapjuk:

» LK5-0s tengelyterhelési osztaly gyakorisagi el6fordulasa 11,7032% ,

+-12,5 °C -os hémérsékleti osztaly elé6fordulasa 0,6%.

Ebbél adadik, hogy a varhato terhelés:

vorhN; = 278969154 x 0,117032 * 0,006 = 195890tengely

Mivel csak minden masodik tengelyathaladast kell figyelembe venni a kriogén nyulaskor, ezért a szamitasban itt csak:
vorhN; = 0,50 * 195890 tengelyathaladast kell figyelembe venni.
Ezen hémérsékleti kombinacio figyelembe vétele Miner hipotézise alapjan az alabbiak szerint torténik:

vorhN; = 0,50 * 195890,/176998546 = 5,53 * 10~*

Mivel azonban csak minden masodik tehervaltozashoz rendeltiik hozza a kriogén szakité nyulast, ezért az 5-6s (10 t)
tengelyterhelési osztaly referencia tengelyterhelési kombinacionak és a felszinen -12,5°C-os hémérsékleti allapothoz még
emellett sziikséges meghatarozni a Miner hipotézis szerint tobbletfaraszté hatast a kriogén nyulas nélkul. A nyulas ekkor csak a
kozlekedési teherbdl adodik (lasd. 7. tablazat):

€ =2,77565 % 107° = 0,0277565%

igy a referencia tengelyterhelésbdl és a hémérsékleti viszonyokbdl az aszfalt alapréteg alsé szalahoz rendelt megengedett
tengelyathaladas:

zul N; = 1500/2,1 % 2,8283 % 0,0277565 194 = 68222222460tengely

Ebbél az LK5-6s (10 t) tengelyterhelési osztalybdl a referencia tengelyterhelési kombinacio és a felszinen -12,5°C-os
hémérsékleti viszonyban a kriogén nyulas figyelmen kivll hagyasaval egy faradasi allapotra vonatkozé hanyadost tudunk
szamitani Miner hipotézise szerint:

vorNj -5
——— = 0,50 % 195890/68222222460 = 1,44 10
zul N;

Itt is csak 195890 * 0,5 tehervaltozast kell a vor N szamitasahoz venni.

A -7,5°C-os felszini h6mérsékletre a fenti eljarast kdvetve a megengedhetd tengelyathaladas értéke az alabbiak szerint alakul:
zulN; = 1500/2,1 % 2,8283 % 0,06 419 = 269048821 tengely athaladas,

ahol is a teljes megnyulas a forgalmi terhelésbél szarmazo (0,0299%)-os (7. tablazat alapjan) illetve a kriogén fesziltségekbél
levezetett (0,30%)-0s értékek 6sszegeként adddik.

A varhato tengelyterhelés az LK5-6s tengelyterhelési osztaly esetén, a hasznalati id6étartam alatti -7,5°C-os hémérséklet
eléfordulasi gyakorisagat figyelembe véve adddik:

vorN; = 700851 tengely athaladas

Ebbél az LK5-6s (10 t) tengelyterhelési osztalybdl a referencia tengelyterhelési kombinacio és a felszinen -7,5°C-os
h&mérsékleti viszonyban a kriogén nyulast figyelembe véve megint csak minden 2. tehervaltozasnal a Miner-féle részhanyados:

vorN; /zul N; = 0,50 % 700851/269048821 = 1,302 % 10~°

A tovabbiakban - hasonléan a fentiekhez - a kriogén fesziiltségek nélkiili, pusztan a forgalmi terhelésbél szarmazo igénybevétel
kiszamolasa sziikséges.

Ezt kdvetéen minden hanyadost minden kombinacidra - az LK1 - LK11-es tengelyterhelési osztaly referencia tengelyterhelésére
és a burkolat felszinén el6forduld 13 hémérsékleti tartomanyra (-12,5°C-t6l +47,5°C-ig)- ki kell szamitani és 6sszegezni. Ezt az
Osszegzést elvégezve kapjuk:

> mrnver = 0,91 < 1,0 vagyis a palyaszerkezet faradasi méretezésre megfelel.

Amennyiben a faradasi kritérium nem teljesil, akkor a szamitasokat megvaltoztatott paraméterekkel el kell végezni. Ehhez egy
vagy tobb aszfaltréteg vastagsagat javasolt megvaltoztatni, vagy egy mas anyagmindséget kell valasztani.

4. AZ INFORMATIKAI HATERTAMOGATAS: PaDesTo

A szamitasok kézi elvégzése rendkivil 6sszetett €s bonyolult, ezért az eljaras végrehajtasa soran az erre a célra kifejlesztett
program alkalmazasa ajanlott. A Pavement Design Tool (PaDesTo) szoftver a német RDO Asphalt 09 analitikus palyaszerkezet-
méretezési és megerdsités-méretezési elbiras alapjan késziilt. A szoftver a szabvanyban el6irt analitikus szamitasok
elvégzésére készilt, a szabvanyban 1évé allanddk, paraméterek és anyagjellemzdék beépitett funkcidokként a tervezd
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rendelkezésére allnak. Emellett a legtdbb input adat valtoztathatd, megadhaté egyedileg is, illetve tébb csatlakozasi pont
talalhaté a programban a normal utakra vonatkozé RStO 01 és RStO 12 valamint az analitikus RDO Asphalt 09 szabvany
kozott.

4.1. Forgalmi terhelés

A méretezési forgalom szamitasa alapesetben a vonatkozé RDO eldiras alapjan torténik, az el6z6ekben bemutatott médon. A
program beépitve tartalmazza az 1-22 tonna kdzétti tengelysuly-eloszlast a szabvanybdl, a tengelyenkénti abroncsszam, a
kontakt fellilet és az abroncsnyomas értékeit. Ezeket a tervezé egyszeriien hozzarendelheti az aktudlis feladathoz. A tervezési
forgalom meghatarozhat6é a hagyomanyosan a vonatkozé RStO el6irasok szerint is. Ekkor ezekhez hozzarendelhetéek az
egyes tengelysuly-osztalyk6zokhoz tartozé gyakorisagok az RDO Asphalt 09 el6iras szerint. A tengelysulyok eloszlasa
egyedileg is valtoztathatd, s emellett a szoftver képes kuldnleges jarmiivek és egyedi kombinaciok kezelésére is.

A forgalomndvekedést tekintve a beépitett, szabvany szerinti funkciok mellett egyedi értékek is megadhatoak, és
forgalomndvekedési szcenariok is vizsgalhatéak, tovabba terhelési osztalyonként valtoztathatd forgalomndvekedési szorzék is
alkalmazhatoak.

4.2. Klimatikus jellemzék

A szoftver kezeli a kordbban bemutatott klimatikus zénakat, beépitve tartalmazza az azokra megallapitott hémérséklet-
eloszlasokat, igy azok a méretezés soran egyszeriien hozzarendelhetéek a szamitasokhoz, tovabba kezeli a program a
hémérsékletek mélység-menti eloszlasat is, illetve emellett a hémérséklet eloszlasait egyedileg is meg lehet adni.

A fagyveédo réteg méretezése az RStO 12 alapjan is torténhet, mely ezutan megadhaté manualisan a méretezendd
palyaszerkezethez.

4.3. Palyaszerkezetek

A szamitasokhoz kiindulasi palyaszerkezetet kell megadni, mely valaszthaté RStO szerinti katalégusbadl, illetve megadhato
manualisan is. A modell szerkezet megadhaté tobb aszfaltréteg, egy hidraulikus és egy vagy két kétéanyag nélkdli réteggel,
valamint a féldmvel, illetve fagyvédé réteggel.

A tdbbrétegl rendszer modellje az egyes rétegek vastagsaganak, valamint az egyes rétegek esetén az alabbi jellemz&k
megadasaval definialhato:

« aszfaltrétegek: az anyagallanddk kivalaszthatéak adatbazisbél, mely tartalmazza a Francken-Verstraeten 6sszefiiggést,
valamint a faradasi 6sszefliggések input adatait is, harom el6re definialt aszfaltkeverék-csoport esetében. Az Uj anyagok mellett
megadhatdak a meglévé rétegek jellemzéi is, laboratériumi vizsgalatok alapjan, tovabba emellett definidlhatok specidlis vagy
modifikalt kbtéanyagok is, laboratoriumi vizsgalatok eredményeivel.

« hidraulikus rétegek: a rétegvastagsag mellett a rétegek modulusa, illetve a raépitett rétegek tipusa.

- kotéanyag nélkili alaprétegek: a foldmii teherbirasa E,» szlkséges, a hozza tartozd modulust ezutan a réteg vastagsaganak
figyelembe vételével szamitja.

- f8ldm{i: a teherbirds E,» modulusa megadandd, mely alapértelmezésben 45MN/m2.

4.4. Szamitas és kiértékelés

A program becsli a tervezési élettartam végén az aszfaltrétegek és hidraulikus rétegek faradasi allapotat, emellett
prognosztizalja és grafikusan abrazolja a hatralevd élettartamot. Az eredmények alapjan:

* a kilénboz6 valtozatok rangsorolhatdk a valtozatok nyomvalyusodasi érzékenysége alapjan,

« opcionalisan adhat6 becslés a nyomképz&désre, feltéve, hogy a sziikséges adatokat a felhasznald az adatbazisba elmenti.
Eredményként az egyes megadott variacidkra szamitott tonkremeneteli valészinliségeket abran is megjeleniti a program.

5. OSSZEFOGLALAS

Napjainkra alapvet6 nemzetgazdasagi érdekké valt, hogy miel6bb sor keruljon olyan hazai Utpalyaszerkezet méretezési eljaras
kimunkalasara és mielébbi bevezetésre, amely alkalmas az (j illetve a meglévé palyaszerkezetek felljitas-technoldgiai
javaslatainak kidolgozasara, az alternativak ,miszaki-gazdasagi 6sszevetésére”, és képes kezelni az anyagi tulajdonsagokban
rejlé lehetéségeket. Ennek megvaldsitasahoz azonban sajnos még idealis kdrilmények kozott - tekintettel példaul meteoroldgiai
adatgy(jtésre és feldolgozasra, helyi/alternativ anyagokkal kapcsolatos informaciogydjtésre, az elméleti megfontolasok
laboratdriumi/helyszini igazolasanak sziukségességére, stb.- hosszu évekre lenne szlkség. Viszonyitasként érdemes
mérlegelni, hogy a német szabalyozas kidolgozasa mintegy 8 évig tartott.

Ha a rendelkezésre allo id6 és forrasok ugyan szilikosek is, az adatgydijtést elkezdeni és az alkalmazasi stratégiat kidolgozni az
alabbiak figyelembe vételével miel6bb sziikséges lenne:

* a jelenleg érvényes szabalyozasok attekintése a palyaszerkezet méretezéssel, a palyaszerkezetbe beépitheté anyagokkal
kapcsolatban illetve az ellentmondasok feltarasa,

« korszer(i, mechanikai alapu palyaszerkezet méretezési eljaras mielébbi kidolgozasa, amely a tipus-palyaszerkezetekhez
képest jelentésen megndveli a tervezd mozgasterét és képes a lehetséges technoldgiai valtozatokat kezelni,
energiatakarékossagi és kornyezetvédelmi szempontok figyelembevétele mellett,
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* ajanlatkészités soran alternativ palyaszerkezetek beadasi lehetéségének kidolgozasa, kiilondsen jogi szempontbal,

« az érintettek (megrendeld, tervezdk, kivitelezok, stb.) tajékoztatasanak, oktatasanak biztositasa.

Sok hazai szakember meggy6z&dése, hogy mara az Utpalyaszerkezetekkel kapcsolatos fébb szakmai kérdések olyan akkut
problémakka értek, amelyek hazai megoldasa mielébb sziikséges miiszaki feladat és alapveté nemzetgazdasagi érdek is
egyben.
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