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KIVONAT

Jelen cikk alapjat a 2020-ban irt diplomamunkam adta, amelyben a jelenlegi Utiigyi Miiszaki El&iras altal eldirt
aszfalt palyaszerkezet méretezést hasonlitom 0ssze egy alternativ, analitikus elven felépitett aszfalt palyaszerkezet
méretezéssel. Egy adott tervezési kdrnyezetre vetitve alkalmaztam egyik, majd masik eljarast, majd az
eredményeket dsszevetem. A WESLEA for Windows nevii szoftver segitségével a konkrét példaban alkalmazott
palyaszerkezet teher hatasara bekovetkezd fesziiltségeit és alakvaltozasait hatirozom meg. A WESLEA egy
mechanikus burkolatelemzd program, amely kiszamitja a burkolat reakcidjat az alkalmazott gumiabroncs
terhelésekre. A burkolat reakciojat a fesziiltségek és a hozza tartozé elmozduldsokkal hatarozza meg. Ezekbdl a
reakciokbol meg tudjuk becsiilni a palyaszerkezet élettartamat.

Kulesszavak: palyaszerkezet, méretezés, aszfalt, weslea, alternativ méretezés

ABSTRACT

The basis of this article is my diploma thesis from 2020, in which I compare the sizing of asphalt pavement
structures prescribed by the current Road Technical Regulations with an alternative, analytically constructed
asphalt pavement structure sizing. I applied one, then the other method to a specific design environment, and then
compared the results. Using the software called WESLEA for Windows, I determined the stresses and strains that
occur in the pavement structure due to loading. WESLEA is a mechanical pavement analysis program that
calculates the pavement's reaction to applied tire loads. The reaction of the pavement is determined by stresses
and corresponding displacements. From these reactions, we can estimate the lifespan of the pavement structure.
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1. BEVEZETES

Vilagszerte az elmult évtizedekben jelentds mértékben fejlodott az aszfalt palyaszerkezetek
méretezése, valamint annak terhek hatasara torténd viselkedésének feltérképezése. Magyarorszagon az
utpalyaszerkezet-méretezés €s -meger6sités teriiletén a kilencvenes évek elején lezajlott korszertisités
ota érdemi valtozas nem tortént, a technologiai fejlodést nem kovette le [8] [11].
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Ezt a fejlodést leginkabb a modern szoftvereknek koszonhetjiik. Ezek lehetévé tették, hogy a tervezett
palyaszerkezetek szilardsagtani tulajdonsagaibol, valamint a rajuk hatod terhekbdl meghatarozzuk a
legjellemzébb tonkremeneteli lehetdségeket [8].

Habér ezeket a szilardsagtani alapokat a Magyarorszagon jelenleg is érvényben 16v6, e-UT 06.03.13
neviti Utiigyi Miiszaki E16iras is tartalmazza, az esetleges alkalmazando palyaszerkezet meghatérozaséara
csupan tipus-palyaszerkezetek allnak rendelkezésre [8].

2. ANYAG ES MODSZER

e Tervezési forgalom meghatarozasa

Az utszakaszra vonatkozo becsiilt forgalom nagysaga 240 Et/nap, mely adat tartalmazza a
forgalomfejlédési szorzoszamot és mellyel a Tervezési forgalom nagysaga:

TF =1,25%150%365+15%0.5%1+ 240 =1.231.875Et (1)

A kapott tervezési forgalom a ,,D”, tehat a nehéz terhelési osztalyba tartozik, amely a fokozott
igénybevételi kategoriaba esik [3].

o Tipus-palyaszerkezet megvalasztasa

A korabban meghatarozott terhelési osztalyt, valamint az igénybevételi kategdriakat felhasznalva
hatarozhatjuk meg a sziikséges aszfalt vastagsagot a valasztott burkolatalap fiiggvényében. Utalapnak a
folytonos szemmegoszlasu zizottkdvet (FZKA) valasztottam, amelyhez sziikséges aszfaltvastagsag 180
mm [3]. Ezek ismeretében a valasztott harom rétegili aszfalt palyaszerkezet rétegek a kdvetkezok [4]:

4cm  AC 11 kopd (mF) PmB 25/55-65,

6cm  AC 16 koté (mF) PmB 25/55-65,

8cm  AC 22 alap (mF) PmB 25/55-65,

20 cm FZKA 0/63 Trr > 96 %, E2 > 160 MN/m2,

25 cm jo mindségl (M-2), fagyalld (X-1) és legalabb jo vizvezetd (V-2) foldmiianyag (Trr >

97 %, felso6 szintjén E2 > 80 MPa),

o 25cm jo mindségl (M-2) fagyalld (X-1) foldmtanyag (Trr > 97 %, fels6 szintjén E2 > 60
MPa),

o 50 cm (M-2) foldmiianyag (Trr > 95 %, felso szintjén E2 > 40 MPa).

O O O O O

Az altalaj javitasara szolgaldo M-2 mindségli foldmiirétegek, valamint az ahhoz tartozo talajfizikai
paraméterek meghatarozasa a Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt. altal kiadott miszaki tartalmak
megfelel6ségének ellendrzésére szolgalod kiadvany szerint lett kialakitva.

Jol lathato, hogy ebben a tervezési esetben a sziikséges mennyiségli altalaj eltdvolitdsa miatt a 40
MN/m?-es minimalis modulus tobblettel biztositott, ettdl fiiggetleniil az uttiikor feletti palyaszerkezeti
rétegrendek az e-UT 06.03.13 szerinti aszfalt palyaszerkezet méretezése nem veszi ezt figyelembe, nem
hasznalja ki az er6sitett altalaj tobblet teherbirasat.

e Alternativ méretezés bemutatasa
Ezt a méretezési eljarast ugyanazon a tervezési eseten fogom bemutatni, mint a jelenleg érvényben
1évét, hogy szemléletes legyen a ketté kozti kiillonbség. A méretezés alatt ugyan azokat a talaj

modulusokat fogom felhasznalni, melyek a talajvizsgalati jelentés taglal. A méretezéshez sziikséges
szamitasokat a WESLEA nevii segédszoftverrel fogom meghatarozni.
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Mivel az 1 m mély helyszini talajcsere miatt az Gttiikdrre vonatkozo Eom értéket 80 MN/m?-re meg
tudtam novelni, a méretezés javitoréteg tervezési részére nincs sziikség a tovabbiakban.

A talaj teherbiro képessége ez esetben dinamikus modulus értékeken alapul, igy a 80 MN/m? statikus
értéknek dinamikus megfeleltetése sziikséges (1. tabldzat), igy 110 MN/m? értékre kell felvenni.

1. tablazat. Statikus és dinamikus modulusok megfeleltetése [8].

E> (MPa) 40 50 60 70 80 90 100 120 150
Egin (MPa) 50 65 80 95 110 125 140 170 220

o FZKA alapréteg vastagsdganak meghatarozéasa

Az utalap tekintetében a masik példahoz hasonléan a folytonos szemmegoszlasu zuzottkd alapot
(FZKA) valasztottam. Az alapréteg vastagsaga fiigg a kordbban meghatarozott E,%" értékt6l, valamint
az FZKA alapréteget minimum 100 mm vastagsagban biztositani kell. Ezek figyelembevételével
hataroztam meg az ttalap sziikséges vastagsagat.

[MPa] T
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1. abra. FZKA alapréteg vastagsaganak meghatarozasa [8].

Ahogy lathatjuk (/. dbra), a 110 MN/m?-es tttiikorszinti modulus mellett 20 cm FZKA alapréteg
alkalmazasa esetén kozelitéleg 350 MN/m? sajat modulussal rendelkezik. Az altalaj elnedvesedés okozta
felnyomddas veszélye ez esetben biztositva van az 1 m-es megfelel6 foldmiianyag alkalmazasaval.

o Aszfalt rétegrend meghatarozasa
A kilonbozé aszfaltburkolati rétegek a haromrétegli palyaszerkezeti modell szamitas
alkalmazhatosaga érdekében sulyfliggvény segitségével egy réteggé vonanddk o6ssze [10.]. A
szdmitasokban a 2. tabldzatban talalhat6 aszfalt rétegekhez tartozd6 modulusokat hasznaltam:

2. tablazat Aszfaltréteg modulusok [10].

Aszfalt réteg Egyenértékl aszfalt modulus [MPa] 20°C Poisson-tényezé
kopo 4000 0.35
koté 5800 0.35
alap 4500 0.35

Két aszfaltréteg dsszevont modulusa egyenld az alsé réteg modulusaval, vastagsaga pedig a Pronk
(1986) féle 6sszefliggés szerint szamithato [10.]:

TEq = Eq 2)
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1
A% + 4A3N + 642N + 4AN + N2 /3 ()
a= * (Hgy + Hgz)
A+ 1)3A+N)

ahol:
A=tz gg N = ta

a1 Eq>

1 — 2. réteg 0sszevonasa:

4)

4 3 2 2 3 (

1 F473 3560 35t 4 gt It o

Hyyp = 3 *(44+6)=939cm
(g ) (6 20)
4 27729
A kovetkezo 1épésben az elézéekben kapott vastagsagot vonom Ossze a 3. réteg vastagsagaval.
e 2 3. réteg Osszevonasa:
3 (5)
g * 8 ° 58 8 * 58 8 58  58°]3
939 " 4*939 45+6* 9.39 *E+4* 39*351 35

Hyp 3 =

+39)

(9 39+ 1)
«(9.39 + 8) = 18,12 cm

Az bsszevont aszfaltrétegek a modellszamitasban figyelembe veendd paraméterei:
e E,=4500 MPa
e H,=18,12cm

o Hatarigénybevétel meghatirozasa

A palyaszerkezet faradasi tulajdonsagai koziil a mértékado az egyiitt dolgozo aszfaltrétegek alatti

hazési nyulas (sgféf alt), valamint a foldmi feletti 6sszenyomodasi érték (egﬁédmﬁ) [10]. A tervezési

forgalmi értékiink ez esetben 1.231.875 Et.

25 aiars 14 208 mil _ (©6)
= (m* .231.87 ) = 208 mikrostrain

x|

F
aszfalt __
Eeng (SF * a TF)

siamg 0000 6000 ™
folami _ _ _ , ,
Eong = TF023 ~ 1231875023 — 238 mikrostrain
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Alkalmazva a szamolt 20 cm-es FZKA burkolatalapot, és a hozza tartozé 350 MN/m?-es teherbirast
(1. abra), a szamolt igénybevételek a kdvetkezOképpen alakultak a WESLEA-vel szamolva az 6sszevont

aszfalt réteggel (3. és 4. dbra):

Structural Information  (F1 for Help) - X
Mumber of Layers
2 &3 C4 C5
Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5
Material Type [ac w| | |other w| ||[Sal w| |[|S0l -] [sol |
Min Modulus, MPa | 551.6 0 207 207 207
Layer Modulus, MPa |4500 |350 |BD |:3n |E:n
Max Modulus, MPa | 137895 689476 206.8 206.8 206.8
Poisson’s Ratio 035 |0.49 |0.45 045 045
Min - Max 015- 0.4 01- 05 02. 05 02. 05 02. 05
Thickness, cm 1811 20 [2537.46 [2537.48 | Infinite
Slip (0or 1) [ I [ [
1 = Full Adhesion
0 = Full Slip
Concel_|

2. abra. Szamitashoz alkalmazott szerkezeti felépités.

Weslea Output (F1 for Help) — X ‘
Location |dentifier Location Data Location Control W
Nurnber of Locations 2 Layer = Y Z Mext Location |

1 0 0 18.11
Location number Tof 2 | | | I Previous Locananl IX il
cm cm ch
) | Profile View
Model Output X‘ v
ps Y i Sign Convention | > :
Normal Stress (kPa) [144018 [144018  [97.78
P t Lif
e [21563 [21563 [a4576 e \umber of Loads
Applied Allowed Damage
Displacement [micrometer) IU IU |509-93 e ||] I[] |0_|
= -2 il Ruting [0 o o
0 0 0
Shear Stiess KkFa) I I | View Transfer Functions |
0k | ExportData |

3. dbra. Aszfalt alatti nydlas.
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Weslea Output (F1 for Help) - X ‘
Location |dentifier Location Data Location Control Plan View
Murnber of Locations 2 Layer X L =

_ |2 [0 0 |38.1 Y
Location number 2of 2 Previous Location | 5%
cm cm cm
Profile View
Model Output X
X Y s Sign Convention | - ’
Normal Stress (kPa) | ‘9363 | 99.63 |51 4
P t Lif
Narmal MicraStrain | 222,65 | 222,65 |4U3- 06 SEmenE Mumber of Loads
| | | Applied Allowed Damage
Displacement [micrometer] |0 0 476.32 E=G |g |D
gue [0 |
e = y Rutting [0 |0 I |
Shear Stress  [kPa) |0 |0 |0

View Transfer Functions ‘

oK Export Data ‘

4. abra. Altalaj feletti 6sszenyomddas.

gashalt o 1=245.8 mikrostrain (8)

mértékado,1 —

e 461 = 403.1 mikrostrain ©)
Ahogy lathatd, az aszfalt alatti nytlas értéke, valamint a foldmu feletti 6sszenyomodas is nagyobb a
hatarfesziiltségnél, tehat a rétegrendet at kell tervezni. Annak érdekében, hogy a meghatarozott
hatarigénybevételek ald essenek a szamitott fajlagos alakvaltozdsok, az FZKA burkolatalapot
lecseréltem 15 cm vastag hidraulikus kotéanyagtl alaprétegre, melyhez 2000 MPa rugalmassagi
modulus érték, valamint 0,25 érték{i Poisson-tényez6t vettem figyelembe. A szamitas Gjboli elvégzését
kovetden a palyaszerkezet megfeleld. A kovetkez6 eredményeket kaptam:

e eadss = 196.6 mikrostrain < el = 208 mikrostrain (10)
foldmi  _ . . foldmi _ . .
Sertekaasz = 120.6 mikrostrain < Emg = 238 mikrostrain (11

Ha a palyaszerkezet aszfalt rétegeit tigy veszem figyelembe, hogy mindegyik réteg minimalisan
alkalmazand¢ vastagsagat alkalmazom, akkor az 6sszevont aszfalt vastagsaga 15.60 cm, modulus értéke

T _mror

az el6z6 értéknek megfelelden 4500 MPa. A kovetkez6 eredményeket kaptam:

aszfalt _ . . aszfalt __ , ,
entekadsz = 228.5 mikrostrain > Eong = 208 mikrostrain (12)
foldmi _ , , foldmt _ , ,
S ertekaasz = 153.3 mikrostrain < Emg | =238 mikrostrain (13)

o Megfelel6 palyaszerkezet kialakitasa

o Hidraulikus kotéanyagu stabilizacios alapréteg alkalmazasa
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Lathatjuk, hogy az aszfaltréteg alatti relativ nytlas érteke nem felel meg a hatarfesziiltséglinknek, az
Osszenyomodasi érték megfeleld. Minél jobban probalunk kozeliteni a hatarfesziiltséghez 1atszik, hogy
a 17 cm vastagsagu aszfaltréteg felel meg a hatar kovetelménynek.

aszfalt _ . , _ aszfalt __ . .
meértékaas,z = 208.0 mikrostrain = €eng = 208 mikrostrain (14)
foldmi _ . . foldmé _ . .
mértékaas,z = 132.3 mikrostrain = < Eng = 238 mikrostrain (15)

Ez teljes mértékben megegyezik a UME szerinti, 15 cm vastag hidraulikus kotorétegii burkolatalapra
alkalmazand6 aszfaltréteg vastagsagaval. Az egyetlen kiilonbség az, hogy az 1 méter vastag
talajcserébdl kovetkezd altalaj modulus értéke 80 MN/m?. Ez azt jelenti, hogy ha a tervezési teriileten a
tervez szdmara az altalaj biztosit 80 MN/m?-es modulus értéket, akkor az aszfalt réteg tipusokra
meghatarozott minimalis vastagsag alkalmazésa is elegendd a hatarfesziiltségek megfelelésének. Ha
ugyanezt a palyaszerkezetet 40 MN/m? modulusértékkel veszem figyelembe, amit az emlitett miiszaki
eldiras is megkdvetel, a fajlagos alakvaltozas mar meghaladja a megengedett értéket:

aszfalt _ , . aszfalt __ . .

inrekads 2 = 235.7 mikrostrain > Eomg | = 208 mikrostrain (16)
foldmi _ , . foldmi _ . i
mertékaas,z = 140.0 mikrostrain < Eng = 238 mikrostrain (17

Mivel az aszfaltrétegek 0sszevonasanal az alternativ méretezési eljaras az Osszes aszfalt tipus réteget
kvazi ugyan olyannak tekinti, vagyis nem tesz kiilonbséget két kiilonbozé koporéteg mechanikai
tulajdonsagai kozott, ez a feltételezés az 6sszes olyan rétegre igaz, mely megfelel a terhelési osztalynak,
valamint az igénybevételi kategorianak. Ebbdl kovetkezéen a megallapitasom az, hogy a hatalyban 1évo
miiszaki eldiras altal meghatarozott 40 MN/m? altalajhoz tartozé modulus érték nem elegendd az
esetben, ha a tervezd az eldirdsban meghatarozott minimalis vastagsagot szeretné alkalmazni.
Kijelentésem az eddigieket ismertetve kizarélag a hidraulikusan stabilizalt alaprétegre vonatkozik.

A tovabbi ketto féle palyaszerkezet kialakitast a kovetkezékben fogom ismertetni.

o Teljes aszfalt palyaszerkezet alkalmazasa

Az aszfalt alaprétegre vonatkozé modulus érték 4500 MPa, Poisson-tényezdje 0,35. Ez esetben a
kopd, valamint a kotd réteget is a legminimalisabb vastagsaggal beépitheto rétegfajtat valasztottam,
mely a koporéteg esetén az AC 8 kopd 2,5 cm vastagsagban, kotdrétegben pedig az AC 16 ko6t6 5,0 cm
vastagsagban. A terhelési osztidlynak és az igénybevételi kategorianak megfeleléen 21 cm aszfalt
vastagsagot alkalmaztam. A fennmaradt rész AC 32 tipusu alapréteg 13,5 cm vastagsagban, mely
egyenértékii az aszfalt alaprétegre vonatkozo paraméterekkel.

aszfalt _ , . aszfalt __ , ,
eekads2 = 167.27 mikrostrain < Eome = 208 mikrostrain (18)
foldmi _ , , foldmi _ , ,
S ertekaas = 186.81 mikrostrain < Emg " =238 mikrostrain (19)

Ez a palyaszerkezet megfelel a hatarértékeknek, ha rdadasul a 40 MN/m?-es altalaj modulust
alkalmazom, a palyaszerkezet szintén megfelel:

aszfalt _ . . aszfalt __ . .

memekadsz = 199.58 mikrostrain < Eomg = 208 mikrostrain (20)
rolamt w2 = 219.19 mikrostrain < [t = 238 mikrostrai 1)
S erteadsz = 219.19 mikrostrain < Eimg " = 238 mikrostrain
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o Kotbanyag nélkiili szemcsés alapréteg alkalmazasa

Ahogy lathatjuk, az FZKA modulus értékei jelentésen alacsonyabbak, mint akar az aszfalt, akar a
cementes kotdanyagu burkolat alapok esetében. Az UME altal meghatarozott 20 cm vastag
burkolatalapra a forgalmi terhelési osztdlyunk esetében 18 cm aszfalt burkolatra van sziikségiink.
Maradva az el6z6 példanal, a legminimalisabb vastagsadgokat alkalmazzuk. AC 8 kopd 2,5 cm, AC 16
kotd 5,0 cm, valamint a fennmaradé 10,5 cm AC 32 aszfalt alaprétegbdl épiil fel.

aszfalt _ . . aszfalt __ . .
memekadsz = 212.9 mikrostrain > Eomg = 208 mikrostrain (22)
foldmi _ . , foldmi __ , .
mértékads,z = 396.2 mikrostrain > Eng = 238 mikrostrain (23)

Ahogy a példa elején is lathattuk, az FZKA alapréteg az alacsony sajat modulusabol adédoan kozel
nem teljesiti az elvart teherbirast 80 MN/m?-es altalaj E; modulussal sem. Ahhoz, hogy a palyaszerkezet
szilardsaga megfeleljen, minimum 50 cm-ben kell alkalmazni, ami gazdasagi szempontok miatt nem
ajanlott.

3. OsSZEFOGLALAS

Az analitikus szamitasokban lathattuk, hogy a tipus-palyaszerkezetek rétegvastagsagai a miiszaki
eldirds altal ajanlott és betartandd altalaj modulus mellett nem feleltek meg ennek az alternativ
méretezési eljarasnak, kivéve a teljes aszfaltburkolati palyaszerkezetek. A bemutatott mintapélda egy
valtozat arra nézve, hogy a helyi altalaj, valamint a javitéréteg gondos megtervezése jelentdsen tud
javitani a palyaszerkezet teherbiroképességén, élettartaman. A gyakorlatban gyakran eléfordul, hogy a
kiszamitott forgalmi terhelési osztalyhoz gazdasagossagi okokbdl a leheté legminimalisabb aszfalt
rétegeket alkalmazzuk, hiszen azok igy is megfelelnek az Utiigyi Miiszaki Eldirdsnak. A szamitdsok
viszont azt mutatjak, hogy ezek a rétegvastagsagok a tervezési ¢lettartam elOtti anyag elfaradashoz
vezethetnek. A szamitdsaim szerint, amennyiben az egyes épitdanyagokhoz meghatarozott mechanikai
paraméterek (rugalmassdgi modulus, Poisson-tényezd), valamint az alternativ palyaszerkezet
méretezésben meghatarozott diagrammok valésan mutatjak be az anyagok viselkedéseit, az egyes
beépitési vastagsaghoz vélhetden tartozo sajat modulus értékeket, akkor a csupan koétdanyag nélkiili
burkolatalapokat alkalmazo palyaszerkezetek nagysagrendekkel a varhato élettartam alatt fog teljesitent,
joval korabban feltlinhetnek az anyagfaradas jelei. Mindazonaltal hozza kell tenni, hogy a
palyaszerkezet méretezés kiindulasi paraméterét jelentd tervezési forgalom (TF) pontos és reprezentativ
meghatarozasa a mai napig nagyon nehéz, nagyfoku hibafaktort hordoz magaban.
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