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Gépjarmiivek igényei
# az utburkolatokkal szemben

11. AKOZLEKEDESBIZTONSAG
ES A FORGALOM KOVETELMENYEI
A BURKOLATFELULETEK MINOSEGEVEL
SZEMBEN

Az Gt a forgalom szamara épiil. Ezt az igen fontos alapelvet
szem elStt kell tartani az utak vonalvezetésében, kereszt-
metszeti kiképzésében, csomdponti elrendezéseiben és az
altalanos forgalomtechnikai kialakitasban akir a tervezés,
akar pedig az épités vagy fenntartds soran. Ugyanigy a
forgalom igényeit kell szem el8tt tartani akkor is, ha az Gt-
palyaszerkezet és az Utburkolatok technoldgiai, épitési és
anyagvizsgalati részletkérdéseivel kell foglalkoznunk.

Az (thaszndlék — elsGsorban a személy- és tehergép-
kocsi-vezeték, motorkerékparosok — igényeit, valamint a

gépjdrmiivek mechanikai és dinamikai tulajdonsdgait kell fi-
gyelembe venniink elsésorban annak érdekében, hogy a
pélyaburkolat alkalmas és elény6s legyen mind a kozlekedés-
biztonsdg, mind pedig az utazdskényelem szempontjabdl. Az Gt
hasznalatat lényegében csak az itburkolat (azaz az utpalya-
szerkezet legfelsébb rétege) befolyéasolja kdzvetleniil, ugyanis
a gépjarmii és a pdlya kdlcsonhatdsa szempontjabdl a palya
oldalardl a burkolat feliileti tulajdonsdgai a leginkabb fontosak.
Ezek a késébb részletesebben targyalt feliileti tulajdonsagok
a kovetkezdk:

A feliileti érdesség az Gtburkolat és a gumiabroncs kdzétti
megbizhatd eréatadast teszi lehetévé, ami mind az ered-
ményes fékezés, mind pedig az ivekben valé biztonsagos
haladas szempontjabdl elsérendien fontos, de voltaképpen
ez'az erbitadddas teszi lehet8vé a gépjarmi gyorsitasat,
sét iranytartasat és kormanyozhatdsagat is. Alapvetden
fontos ezért a tapadd és a csiszd surlddds nagysaga a kerék
és a burkolat kozétt, a surlodas Gsszefiiggése a sebességgel,
a kiilénbozé tipust burkolatoknal adédé kiilénbozé fajta
fellleti érdességek esetén. Igen fontos itt megallapitani az
érdességi kovetelményeket és az érdesség ellenérzé mérési

mddszereit. K&és&bb mar a technoldgia feladata lesz a kelld
érdesség, a kell§ cslszd slrlddas 1étrehozésa nedves feli-
leten is.

A feliileti egyenletesség elnevezéssel foglaljuk &ssze a j6 bur-
kolat azon tulajdonsagat, hogy az egyenes vagy ives sza-
kaszon alkalmazott két- vagy egyoldali esésnek megfelel&
kézel sik palyat nydjt a gépjarmiveknek. gy viszonylag
nagy sebesség vagy nagy forgalom mellett is megvalosul-
hat egyrészt a kell6 utazaskényelem, razkédasmentesség,
masrészt ennek megfeleléen kedvezébben alakulnak a
jarm(-iizemi koltségek (lizemanyag-fogyasztas, jarmiel-
hasznaldédas). A feliileti egyenletességet természetesen a
burkolatépités és fenntartds csak bizonyos kozelitéssel
tudja megteremteni, még Gj burkolat esetén is. Kiilénb6z8
hullimhosszt és hdrmagassagd hullamok, egyenletességi
hibak adédnak. Fontos feladat, hogy megallapitsuk ezek
objektiv mérési mddszereit, és a hibak, hullamok meg-
engedhetd, eltlirhetd nagysagat. Késébb mar a technolo-
gia feladata lesz a kell§ feliileti egyenletesség (hullam-
mentesség) megvaldsitasa a burkolat feliiletén.

A kozlekedésbiztonsag fontos tényezdje a feliilet fényvissza-
veré-képessége (tburkolatok esetében, féleg az éjszakai,
illetve kozvilagitassal vagy fényszéréval megvilagitott
palyafeliiletnél. A jo fényvisszaveré-képesség(i burkolatok
alkalmazasakor a vezet8 kisebb faradsaggal, nagyobb
biztonsaggal vezet. A megfelelé mérési mddszer mellett
a kedvezd fényvisszavers-képesség jellemzé mérdszamait
kell ismerni. Késébb itt is a technoldgia feladata, hogy a
kedvezd fényvisszaveré-képességet megfelelé adalékanya-
gok alkalmazasaval hozza létre.

Az Gtburkolat feliilet haszndlhatésdgi értéke az Uthasznald
gépjarmiivezetd szubjektiv &sszbenyomasaként adédé p
mindségi jellemz8 értékszama. Nagysagat a burkolat-
felilet allapota, az érdességen és egyenletességen kiviil
féleg azoknak a feliileti hibdknak, repedéseknek, deforma-
cidknak, gédrosédéseknek szama és mindsége hatarozza
meg, amelyek a forgalom nagysdga és huzamos, éveken
keresztiili igénybevétele kévetkeztében a burkolat termé-
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szetes elhaszndlodasa és fenntartasa soran keletkeznek.
A p hasznéilhatésagi értékszam igy a burkolat teljes élet-
tartama alatt folytonosan csokkené jellemz8 szamértéké-
vel jelzi, hogy a burkolat min&sége hogy alakul és mikor
kell a feldjitas sziikségességével szamolni. Fontos feladat
a hasznalhatdsagi értékszam megéllapitasi modszerét al-
kalmazni, részben a burkolatfeliilet objektiv mérési ada-
taira tamaszkodva, részben ezzel elég szoros korrelacidban,
szdmos Uthasznalé gépkocsivezetd szubjektiv értékskala
beosztésinak &sszesitése alapjan. Itt is a technoldgia fel-
adata, és f8leg a palyaszerkezet méreteinek és anyaganak
megvalasztasa hatirozza meg, hogy egy még kielégit&en
hasznélhaté érték( szammal jellemzett burkolatallapotot
lehessen |étrehozni a varhaté forgalom mellett is a kivant,
pl. 15 éves burkolatélettartam végéig.

12. UTBURKOLATOK FELULETI ERDESSEGE

1.2.1. A suarlédasi tényezd alakulasa a burkolaton

A kielégitéen érdes burkolatfeliilet Iétrehozza a megfelelé
surlédast a gépkocsi gumikereke és a burkolat kézétt minden
olyan esetben, amikor a kerék és a palya kozétt barmilyen
kismérték( vagy nagyobb csiszas bekovetkezik. A forgalom-
biztonsag szempontjabdl az egyik legfontosabb eset a fékezés,
amikor a befékezett kerekek és a burkolat kézétti sirlodas
kévetkeztében egy P=Qf fékezders lép fel (Q a gépkocsi
stlyabdl a burkolatra haté normalerd, vizszintes palyan maga
a sulyerd, f pedig a sirléddsi tényez6 a gumiabroncs és a
burkolat kozétt). A kocsira hatd fékezési lassulds (a m/s?)
és a kihasznalt sirlédasi tényezd (f) kozott szoros Osszefiig-
gés van, mert felirhaté az alabbi Gsszefiiggés a fékez8erd
kétféle kifejezése kozott:

Ma=%a=Qf; innen:
a (m/s?) =gf=10f, (1a)
f=§g0,1a, (1b)

mivel g=9,812510. gy tehat a kihasznalt sirlédasi tényezd
tizszerese adja a fékezési lassulast. A kozlekedésbiztonsag
megkdveteli tehat, hogy az uUtburkolat és a gumiabroncs
kozott mindig megfeleld nagysagl surlédas keletkezzen, ami
a kell§ fékezési lassulast megteremti. (El8ljaréban a nagysag-
rend bemutatisira megjegyezziik, hogy ennek megfeleld
nagysiga éltaldban 3...4 m/s? lassulas, azaz 0,3...0,4 csiszé
strlédasi tényezd kozepes 60...80 km/h sebesség esetén.)
A kihasznélt sarlédas egy viszonylag hirtelen fékezés esetén
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1-1. dbra. A kihasznalt sGrlédas valtozasa er8s fékezés esetén

nem allandd, és igy a fékezési lassulas sem. Az 1-1. ébra szerint
a fékezési lassulas és a kihasznalt sGrlodas az elején maximu-
mig névekszik, majd lecsékken egy tovabbiakban kozel 4llandd
kisebb értékre, amikor a befékezett kerék mar nem forog,
hanem csak csuszik a burkolaton. Ez az allandé érték a csiiszé
strldddsi tényezd, gyakorlatilag ezt kell mértékadénak ven-
niink a burkolat csszéssaganak, érdességének megitélésekor.
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1-2. dbra. A maximalis surlédéerd akkor adédik, ha a fékezett kerék
gérdiilés kozben 10...20%, szlip-csuszast végez. Biztonsagbdl csak a le-
blokkolt kerék cstszésurlédasat vehetjiik mértékadénak



(A sarlodasi tényezé és ezzel a fékhatés ennél nagyobb, ha
az 1-2. abra szerint a fékezéskor a kerék a gordiilés és cstiszas
hatarai kézstt van.) Maximdlis sirlédds akkor van, ha gérdiilés
kozben a fékezett kerék még gérdiilés kdzben kb. 10...20%-os
szlip-cslszast végez. Ezt azonban a gépkocsivezetd sokszor
nem tudja tartdsan megteremteni, mert veszély esetén &sz-
toéndsen tulfékez. Ezért altaldban csak a csdszé sirlddasi
tényezSt vizsgaljuk.

A sirlédasi tényez6 nagysagat igen sok hatés befolyasolja;
egy adott burkolat esetén pl. az 1-3. 4brén az id§ fiiggvényé-
ben valé jellegzetes valtozast latjuk az id&jarastdl fiigg&en.
Szdraz idében viszonylag nagy asarlédasi tényezd, az esétdl
lemosott vizfilmmel boritott burkolaton egy kisebb strlédésra
lehet csak szamitani. (Legveszélyesebb a helyzet az esé elején
a még poros, szennyes burkolaton, a még enyhén nedves
szennyezettség kendhatdsa miatt.) A felszaradt burkolaton a
sirlédas ismét megnévekszik.

Igen fontos a gépjdrmii sebességének hatasa. Szdraz bur-
kolaton a sebességtél viszonylag fiiggetlen, 4llandé a sarlédasi
tényezd, és abszollt értéke mindegyik hasznalatos burkolat-
fajtanél teljesen kielégitd a biztonsigos fékezés szempontja-
bdl, akar bordazott, akér pedig sima feliiletd gumiabroncs
esetén. Ezzel szemben nedves burkolatfeliileten (tehat esés
idészakban) a strlédasi tényezd mér annal erésebben csdk-
ken, minél nagyobb a gépjarm(i sebessége, és ugyanakkor
mar erésen befolyasolja a burkolatfeliilet milyensége, ming-
sége, felileti érdessége, textiraja ugyanigy, mint a gépjarma
gumiabroncsanak jél bordazott aj vagy lekopott, sima felii-
lete (1-4. dbra). Szokésos j6 gumiabroncsok esetén is eléfor-
dulhat, hogy pl. zért, de dérzspapirszer(ien érdes burkolat-
feliileten kis sebességek mellett igen magas a surlédasi té-
nyez8, azonban a nagyobb sebességek esetén mar rohamosan
csdkken az értéke. Ugyanakkor egy jéval durvabb zizalékos,
barézdaltabb, nyitottabb feliileti burkolaton kisebb a sarlé-
dési tényezd, azonban ennek értéke sokkal kevésbé csskken
a sebesség novekedésével, és igy a nagyobb sebességek esetén
mégis nagyobb, elényssebb lehet a sarlédas, mint az el3bbi
d6rzspapirszer(i burkolatfeliilet esetében. A sarlédési tényezd
kiilénésen akkor csékken le minimalis értékre, ha nemcsak a
burkolat zart feliilet(i és erésen nedves, hanem a gumiabroncs
is sima, barazdaltsag nélkiili.

A shrlédas elébb leirt természetét és féleg a burkolat-
feliilet feladatat j6I megérthetjiik, ha a burkolatfeliilet &s a
gumiabroncs kézotti vizfilm hatésit megvizsgaljuk.

Széls6 esetet szemléltet az 1-5. abra, amikor a dérzs-
papirszer(ien érdes, zirt feliiletii burkolaton viszonylag vas-
tag, pl. 1,5 mm-es vastag vizfilm van (erds esé alatt), és ezen
egy sima abroncsd gépkocsi nagy sebességgel (90...100 km/h)
fut. Egy p kp/cm2 bels8 nyomést sima feliileti abroncsra
hidrodinamikai szdmités eredményeképpen szamithaté az a
vo hatérsebesség, amely mellett a vizfilm hidraulikai nyomasa
mar egyensllyt tart a gumiabroncsok terhelésével. Amikor
a kocsi elsd kerekei a vizfilm feliiletén csiszva mar nem forog-

S

| E50 kezdete B 1
‘ Szaroz felilet |
ﬁ
0’ 6‘ \ J‘ . - / il
jﬁ’edyes tiszta
\ P Feluler 4
1 [ ! |
0,4"*‘**'1/””" T ST = Vr;"i”",
L) |50 vege
114
i
by
1, ] [
] 1
N
02 7———A W’ —
/o
Nedves-poros felulet
i
| -
45 70 75 20
190’ (perc)

1-3. dbra. A surlédasi tényezd valtozasa az esétdl fiigg8en

nak, gyakorlatilag megsziinik a sarlédas és a kocsi igen ve-
szélyesen kormanyozhatatlanna valik [32, 34, 35]:

ve (km/h)==68}p.

igy tehat egy személygépkocsi esetén p=1,8 atm nyomasd
toml8kkel kb. vy, =90 km/h sebesség mellett beksvetkezhet
a veszélyes ,,vizencslszas”’, az Aquaplaning vagy Hidroplaning
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1-4. dbra. A sirlodasi tényezé értéke nedves burkolaton a sebesség
ndvekedésével csokken, a csékkenés sima feliileti kopott guminal
erésebb
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1.1 kép. Gépkocsi gumiabroncsinak korszerd bordazata jol el&segiti a
feliileti viztelenitést és a burkolattal valé jé érintkezést esés idSben is

Sima abroncs - sima burkolat

~ 0km/o =0 km)o.
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1-5. dbra. Vastagabb vizfilmen, nagyobb sebességen a hidrodinamikus
emel6hatds miatt bekovetkezd vizencsuszas (aquaplaning) miatt nincs
strlédas, a kocsi korményozhatatlanna valik
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1-6. dbra. A kellé strlédéerdét a burkolatfeliilet durvabb feliilete és a
gumiabroncs profilozottsaga hozza létre, amelyek a ,,mikroviztelenitést™,
a viz kiszorulasat eredményezik a kerék és burkolat kdzétt

néven ismert jelenség, amely repiilétereken csak a fékutat
hosszabbitja meg karosan, kézuton azonban sdlyos balese-
teket okoz.

A gyakorlatban mégis erés esben is megfigyelheték nagy
sebességeket kifejts gépkocsik, amelyek még kormanyoz-
haték, sét igen évatos fékezés is lehetséges. Ez azért van, mert
a j6l bordazott gumiabroncs-feliileteken és kiilénésen a dur-
vabb feliileti burkolatfeliileteken (1-6. 4bra) nagy sebessé-
gek esetén is megmaradhat az érintkezés és ezéltal a surlo-
das egy része, mivel a vastag vizfilm a gumiabroncs mintaza-
tan, bordazatan valamint a durva feliileti burkolat barazdain
megszakad. A viz egy része kinyomédhat a gumi és a bur-
kolat kézil, mert léteznek kdzéttiik viztelenitd kis csator-
nak és létrejon a vegyes surlédds, mint egy normdlis dllapot a
szaraz sarlédas és a vizencsiszas (Aquaplaning) két szélsd
hataresete koézott. Nagy sebességgel jart burkolatok esetén
tehat az a fontos, hogy a durva, nyitott, zzalékos felilet(
burkolat kiemelkedd szemcséi attorjék a vizfilmet, érint-
kezzenek a gumival, és a viz a kiemelkedd szemcsék és a gu-
mibordazat kézétt révid aton, hirtelen elfolyhasson.

A vegyes sirlédas kialakulasa a két hatdreset kozott jol
lathaté az 1-7. abran. A nedves utfeliileten a gumiabroncs
eredeti felfekvési feliiletének egy részét elveszti v sebességi
haladis esetén a kerék ala torlédé vizfilm hidrodinamikai
emel& hatasa miatt, egy csokkent nagysagu feliileten azonban
létrejon a szaraz érintkezés és kozel szaraz strlodas a gumi
és a burkolat kézétt. A hidrodinamikai emelSerd Q, nagy-
siga [32, 35] line4risan aranyos a v km/h sebességgel:
Q, = cv. Ha a'szaraz burkolaton asirlédasi tényezd foz» akkor
a P sGrlédasi, fékez8ers felirasakor figyelembe kell venni
a nedves burkolaton a vizfilm okozta emel8erd miatt csdkkent
felilleten torténd szaraz sarlédast. Igy megkaphaté a vegyes
sirlédds teljes fékezett silyra és a v sebességre vonatkozd
f sarlédasi tényezdje:

P= Qf= (Q‘— Qv)fsz . (Q T cv)fsl'

Innen:
1S\ =
f_(\1 Qv) fsz fsz Q \£
azaz f=f,—kv. (2)
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1-7. dbra. A vegyes strlédasnal, mint normélis esetnél a szdraz érintkezés
is megvan, de hat a hidrodinamikai emel&erd is, ezért a sebességgel kozel
aranyosan csokken a surlédas

Ezen elvi képlet alapjan tehét sziikségszer(i, hogy a nedves
Utburkolaton linedrisan csokkenjen a sirldddsi tényezé. Ennek
értéke egy adott sebesség mellett annal nagyobb, annal
kedvez&bb,

a) minél nagyobb a szaraz burkolatfeliileten a sarlédas, azaz
minél élesebbek a gumiabronccsal stirlodé szemcsék;
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1-8. dbra. A ,,zart”’, sima, ddrzspapirérdesség(i burkolat és a durva,
wnyitott’’ éles ztzalékos burkolatfeliilet cstiszdsellendlldsdnak alakuldsa
més, a kisebb és a nagyobb sebességek mellett a,,mikroviztelenités’’ miatt

b) minél kisebb a vizfilm hidrodinamikai emel8ereje, azaz
a burkolatfeliilet durva szemcséi minél jobban a&ttérik
a vizfilmet, és a durva feliilet barizdéi miatt a ,,mikro-
viztelenités’’ a gumi és burkolat k&ézétt minél révidebb
Gton, minél hatasosabb.

Ezen megallapitasok mar kvalitativ Gtmutatasokat adnak a
strlodasi tényezé alakulisa szempontjabdl kedvezd kialakitasi
burkolatfeliiletre (1-8. 4bra):

vdrosi, tehat kozepes—kis sebességli forgalomra el8nyds
burkolatfeliilet lehet a zirt, d6rzspapir érdességi, valamint
a durvabb, éles szemcséjii feliilet egyarant;

nyilt Gtszakaszon, nagyobb sebességii forgalomra elsésorban
a durva, barazdilt, éles, zazalékos, j6 ,,mikroviztelenitést’’
nyujtd felilet az elényos.

A burkolatfeliiletek érdességét, strlédasi tényezdjét nem
lehet elméleti Gton szamitani, hanem mérési eljarasokkal kell
minden esetben kiilon meghatarozni a vizsgélt burkolat-
feliileten. Mivel a sebességtél jelent8sen fiigg, tehat érthetd,
hogy elsésorban a szimos sebesség melletti mérést lehetdvé
tevS, vontatott befékezett mérékerékkel dolgozé eljarasok
adjak a legredlisabb eredményt, viszont ez az eljéras a leg-
nagyobb befektetést igényls, legkoriilményesebb. Egyszer(
hordozhaté ingds strléddsméré eszkézikkel is lehet sarlédasi
tényezéket meghatarozva burkolatérdességet mérni, ezek
az értékek azonban elsGsorban csak kis sebességekre (pl.
vérosi forgalomra) mértékaddak, amig nagyobb sebesség
esetén kétféle burkolat érdességi értékelésének sorrendje
akar meg is valtozhat. Ezért a fenti mérési eljirasok el8tt még
a burkolatfeliilet érdességi strukturajanak, ,,geometriai ér-
dességének’” értékelésével foglalkozunk.

1.2.2. A burkolatfeliiletek ,,geometriai érdességének”’
szerepe és mérése

A burkolatfeliiletek geometriai érdessége fogalmat éppen
annak érdekében vezetjiik be, hogy a feliiletstruktdra helyi
vizelvezeté-képességét, sima gumiabroncs és a burkolat ko-
zotti vizfilm megtorésének lehet8ségét szamszerden értékelni
tudjuk egy adott burkolat esetén.

Angliabdl és Franciaorszagbdl terjedt el a homokteritéses
mddszer alkalmazésa [19, 24]. Itt 2...5 cm® koézétti pon-
tosan megmért K cm? koébtartalml szaraz, finomszem( ho-
mokmennyiséget az 1-9. 4bra szerint a vizsgalt burkolatfelii-
letre &ntiink, majd egy vonalzéval gondosan elteritjiik dgy,
hogy a homok a burkolatfeliilet egyenetlenségeit, barazdait
kitoltse, s az élek még éppen kiiitkézzenek. Ugyanakkor
a K cm® homokmennyiséggel mérheté teriiletd idomot
(kort, téglalapot) hozunk létre. Ekkor a jellemz8 ,,dtlagos

homokmélység”’ nagysiga a kdvetkezd:
_K (ecm?)
N TRy
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Mert felulet: Fem?

1-9. dbra. A burkolatfeliilet geometriai érdességének mérése a homok-
szérasos modszerrel

Franciaorszigban az 1967. évben kiterjedt széles kampény-
szer(i burkolatérdesség-mérések tomegét végezték el, és
Osszefiiggést teremtettek a geometriai érdesség homok-
mélységének mérdszéma és a 80 és 120 km/h sebességekre
mértékadé f sirlddasi értékek kozott (1-10. abra), a veszé-
lyes sima abroncsgumi esetére. Egyértelm( korrelacié a h
és f adatok kodzétt ugyan nincs, azonban bizonyos feltételek
mégis j6l megszabhatdk [21]:

h *mm

12

10 M

720\km/o
08

06 bl i

04 L]

80 kmjo.
92 T

e
at 02 03 04 f
1-10. dbra. Osszefiiggés az atlagos geometriai érdesség-mélység és a mini-

milisan elért csuszdsirlédas kozott az 1967. évi francia orszédgos adat-
felvételek szerint [21]
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80 km/h sebesség esetén:
fao =0,40 érdesség eléréséhez sziikséges a h> 1,2 mm

mélység,

fao =0,30 érdesség eléréséhez sziikséges a h>0,4 mm
mélység,

fao =0,20 érdesség eléréséhez sziikséges a h>0,2 mm
mélység.

120 km/h sebesség esetén:

fizo =0,40 érdesség eléréséhez sziikséges a h>1,2 mm

mélység,

fizo =0,30 érdesség eléréséhez sziikséges a h>0,8 mm
mélység,

fizo = 0,20 érdesség eléréséhez sziikséges a h >0,4 mm
mélység.

A burkolatokat a geometriai érdesség h mm homokmélysége
alapjan 6t csoportba rendelik, az alabbi értékelések mellett:

A jeld, igen finom textirajd burkolatfeliilet:
h < 0,2 mm esetén: megsziintetendd sikos burkolat.

]

B jelt, finom textdraja burkolatfeliilet:
0,2<h<0,4 mm esetén: 80 km/h-nal kisebb se-
bességre, varosi utakra alkalmas.

C jelli, kozepes texturaju burkolatfeliilet:

0,4<h<0,8 mm esetén: 80...120 km/h kozotti
sebességre alkalmas burkolatok.

D jelli, durva textlraji burkolatfeliilet:
0,8 <h<1,2mm esetén: 120 km/h sebesség felett is.

E jeld, igen durva textdraji burkolatfeliilet:
1,2 mm < h esetén: kiilénleges esetek.

(Megjegyezziik, hogy a fenti fg, és fy,, sUrlodasi tényezdk sima
abroncsokra vonatkoznak, a szokasos bordazott gumiab-
roncsok joval nagyobb értékeket adnak, de akkor még felté-
teles-korrelacié sem adédik.)

Erdekes az 1967-ben megvizsgalt franciaorszagi burkolat-
fajtak el6bbi 6t osztaly szerinti megoszlasa (1-1. tablazat).

Bar a burkolatépitési technoldgiak ismertetése soran lat-
juk majd, hogy viszonylag kis kiviteli valtoztatasoknak is erés
hatasuk lehet az érdességre, a tablazat adatai a fé6 burkolat-
csoportokat jol jellemzik. Az igen érdes zlzalékos feliileti
bevonatoknal, de mashol is figyelembe kell venni, hogy a na-
gyobb forgalom hatdsa a sarlddasi tényez6 nagysagat csok-
kenti; ezek és mas tényezék (pl. kézetmindség, bitumen-
tartalom) hatdsanak megallapitasahoz azonban mar a fékezett
kerekekkel végzett érdességmérés sziikséges.

Megemlitjiik, hogy a burkolatok geometriai érdességének
mérésére kisérleteztek gy is, hogy hegyes tli segitségével
10...20 cm hossz( vonalon a burkolatfeliilet mikroprofiljat



1-1. tablazat. Francia burkolatfajtak megoszlasa a kiilonb6z6
geometriai érdességi osztalyok szerint (1967 [21])

Osztily jele
B & D
homok- A E
0,2<h 0,4<h 0,8<h
mélység, h<0,2 0.4 o8 %19 1,2<h
mm
Homok asz-
falt, mikro- 16%, 449, 38% 2%, 0
aszfalt beton
Cementbeton 0 27 730 0 0
burkolat 7o 7o
Kevert
aszfalt 2% 19% 62%, 8% 9%
burkolat
Feliileti
bevonasos 0 6% 12% 19% 63%
burkolat

&

Halado mozgasu
egyseg T

Jeliro

% o

i
Az

%mﬂfdﬁ
74

1-11. dbra. A francia LCPC geometriai érdességmérd berendezése egy
tlivel tapogatja le a burkolat feliiletét

| 2

—| T
N

Diagram

Burkolal eraesseg
Bl ;Zi;”g i Vizelvezets kepessey
Finom szemek Durva szemek Vizelvezetes Vizelvezefes
feluleti éeleinek g Rlulet/
eraessege elessege Szemcesek kozott melyecdesekkel

AN

Vizelvezety ferek
kobtartaima

Erintkezo feliletek és
Vizelvezeld ferek
1-12. dbra. Az érdességi valfakozdsi gyakorisoga
hatas két f6 okanak

elkiilonitése (Schulze)

(kiemelkedéseit, bemélyedéseit) letapogatjik, és alkalmas
médon, mechanikus vagy elektromos Gton &brazoljik vagy
jellemz& szammal rogzitik. (llyen mechanikus tiletapogatd
mszer, a francia LCPC késziilék elve az 1-11. abrin lathatd;
a magyar ATUKI elektromos aton regisztrélja a tivel letapo-
gatott feliilet geometriai érdességét.) Kétségtelen azonban,
hogy ezen mddszerek csak egy-egy révid vonalat mérnek, és
ennél a sirlédas szempontjabdl nagyobb és értékesebb in-
forméciét ad a homok-médszer, mert egy jéval nagyobb ki-
terjedési teriileten méri meg a geometriai érdességet jellemzé
adatot.

A geometriai érdesség jelent&ségét kiilsndsen jél szem-
lélteti az 1-12. abraban Schulze [37] nyomén ismertetett
elvi felosztas, amely j6l ramutat a burkolatérdesség két &
&sszetevbjére és az azokat befolyasolé fébb tényezékre.
Igy tehat nagy surlédast létrehozé burkolat esetén nemcsak
a fellileti szemcsék érdességét, élességét kell létrehozni, ha-
nem ezzel egyidejlileg a burkolatfeliilet vizelvezets-képességét
(a mér emlitett ,,mikro-viztelenitést’’) is lehet&vé kell tenni.
Ezen kdvetelmények pedig elsésorban a nagyobb geometriai
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1-13. dbra. Erdességmérés alapelve vontatott befékezett mérékerékkei

érdességii burkolatfeliileteken teljesiilnek. Ekkor ugyanis
a vizfilm attdrése, a hidrodinamikai emel&eré csékkentése
kedvezébb, s ez nagyobb strlédast tesz lehetévé nagyobb se-
bességek esetén is.

1.2.3. Vontatott mérdkerékkel végzett
érdességmérések utburkolatokon

A valésaghoz legkdzelebb all6, a feliiletmindség, a sebesség
ésaz abroncsmindség hatését is értékeld mérési eredményeket
az (n. befékezve vontatott mérékerekek adjak. Ezeket szamos
orszagban alkalmazzdk rendszerint egy vagy tobb kdzponti
atiigyi kutatdintézet vagy kézponti Utiigyi szerv keretében.
Kozos elvi felépitésiiket az 1-13. abra szemlélteti: egy vond-
jarmii (tehergépkocsi vagy nagy sebességek esetén egy nagy
teljesitmény( személygépkocsi) mogé csuklos felfiiggesztéssel
csatlakozik egy megfeleld fékszerkezettel ellitott keretbe
foglalt 6todik mérdkerék.

A kb. 300...400 kp erdvel leterhelt r sugari mérdkerék-
berendezés silya G, talajreakcidja, Y, a vontatd rudazat csuklo-
janal hat a P, vonderd és a P, timasztderd. A csukldra felirt
nyomatéki egyenlet: M=G./—S.r —Y.I=0, ahol Sasirlédders.
Innen szamithatd az Y reakciderd, valamint a P, =S egyenld-
ség miatt a keresett f sarlédasi tényezd is. Mivel a sarlédasi
eré a kerék keriiletén: S=fY, igy:

r r
Y=G—ST=G'—PXT,

S P P
f=?=7—=—L——, (a)
G—P

x

k4
I
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A strléddsi tényezé igy a csuklds felfiiggesztésnél elektromos
tenzometrikus Gton mért P,_vonderé nagysdgdbdl szdmithatd.
Ugyanakkor azonban kontrollképpen az egyidejlileg mért
F fékezéerbél is szdmithaté a surléddsi tényezé. A mérdkerék
féktartd lemezére d hosszlsagi er8mérd kart erdsitettek,
amelynek vége fékezés esetén tenzométerrel mért F erdvel
nyomja a mérdkereket vontatd keretet. Befékezett dllapotban
a kerék tengelyére haté nyomatékok egyenlSek, igy az S
sirléd6 erd, abbél pedig az f surlédasi tényezd szamithatd
(13-1. abra):

Fd =Sr; S=Fg.

.
fmg=— = (b)
i G—F%

A vonégépjarmiiben egy mérészalagon mind a P, vonderdk,
mind az F fékezéerdk nagysagat regisztrald oszcillograf rog-
ziti (1-14. 4bra), ezekrdl a fenti (a) vagy (b) képletekkel sza-
mithaté a keresett cstszé slrlodasi tényezd.

A mérést altaldban tisztira mosott palyaburkolaton vég-
zik, egy 4llandé sebesség mellett befékezve a kereket, mikdz-
ben a jarm{rsl automatikusan b& vizsugarral nedvesitik a
mérékerék elétt a burkolatfeliiletet.

Hazankban az ATUKI fejlesztett ki mérékerekes burkolat-
érdesség-mérd gépkocsit 1962-ben (1-2. kép), és azdta ezzel
szamos érdességmérést végeztek [4, 5, 7]. Sok orszag-
ban alkalmaznak hasonlé elven mérdkerekes gépkocsikat,
amelyek 4ltaldban max 60...80 km/h sebességig képesek mérni.
Legljabban fejlesztettek ki Nyugat-Németorszagban [39]
és Franciaorszagban [21] 120...140 km/h feletti sebességek-
hez is hasznalhaté méréberendezéseket. Az egyes orszagok
mérékerekes gépkocsijai 4ltal mért csiszé slrlodasi értékek
iltalaban nem felelnek meg pontosan egymasnak, még azonos
gumiabroncs és G terhel8suly esetében sem, mert még a ki-
permetezett vizsugr mennyisége is befolyasolja a mérési
eredményt. Az eltérés azonban nem nagy, és féleg az egy
mérékerékkel mért kiilonbdzé burkolatfeliiletek surlddasi

S U'[/'p/ -sav
H,‘I i)

a1s

= ldqjelek

SR

"
R a1} i

WY

1-14. dbra. A P, vonderék és az F fékez&ersk nagysagit régzité regisztrald
oszcillograf mérdészalagjanak egy darabja az ATUKI érdességmérd kerekén



2 Utak és autépalydk

1.2 kép. Az ATUKI (Autdkézlekedési Tudomanyos Kutatd Intézet)
burkolatérdesség-méré gépkocsija befékezve vontatott &tddik (mérd)
kerékkel dolgozik

tényezbinek alakulasa igen j6 Gsszehasonlitd értékelést tesz
lehet&vé.

A hazai fékezett mérdkerekes érdességmérd gépkocsival
kiilonbozé burkolatokon mért csiszéd sirlédasi értékeket az
1-15. abran hasonlitjuk &ssze nedves burkolaton, kiilén sima
feliletli és kilon profilozott, Gj gumiabroncesal [9]. A
hazai mérésekbdl az alabbi kévetkeztetések vonhatdk le:

a) A legkedvezétlenebb legsikosabb burkolatok, a leg-
alacsonyabb csliszé sarlodasi tényez8vel sorrendben a kera-
mit, a nagykockakd és a kisk& burkolatok. Ezek ezért nedves
allapotban forgalomveszélyesek, és igy alkalmazasukat egyre
jobban korlatozni kell.

b) Kézepes, mar kielégits sarlédasi tényezdjli a betonbur-
kolat, amig a legkedvezébb, legmagasabb értékeket a zuza-
lékkal érdesitett feliileti bevonésos aszfaltburkolatok, vala-
mint az aszfaltbeton burkolatok nyujtjak.

c) A mérések jol szemléltették, hogy a nedves burkolat-
feliileten a vegyes sirlédas miatt a sebesség ndvekedésével
minden esetben elég jelent&sen csékken a sirlédasi tényezd.
Sima feliilet(i abroncs hasznalatakor a jellemz8 gérbék min-

AB: aszfalrpeton ’ 0OQ: kiskd burkolat
FB: feluleti bevonas D nagykd burkolat
8: cementbeton K: keramit
4 e = (] PrOfIIOS kErEK kopolt sima kerek

a8 T ; T T

—
ot

|

I | -

20 40 60 kmfo ;
Sebesseg

1-15. dbra. Kiilénb6z8 utburkolatfajték csiszésarlédasi tényez8inek

Osszesitett diagramjai a sebesség fiiggvényében az ATUKI mérékerék-
berendezésének mérései szerint (1966 [9])
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1-16. dbra. Cementbeton-burkolatokon mért surlédasi tényezdk sziraz
és nedves feliileten az ATUKI mér8kocsijaval (1966 [9])

den burkolatnal alacsonyabban futnak és meredekebben esnek
a ndvekvd sebességnél, mint a bordazott, profilozott gumi-
abroncsok gorbéi.

d) Egy azonos burkolaton végzett mérések ismétlései is
elég jelentds szérast mutatnak, a kapott mérési gérbesere-
geken azonban az 1-16. abra szerint j6l lathaté pl. betonbur-
kolat esetén is, hogy szaraz feliileten kdzel 4llandé a surlddas,
amig a nedves feliileten a sebesség novekedésével csékkend
strlodési tényezdk vonalai jol kivehet, esé atlagvonal ko-
ril strdsodnek.

Jellemz& eredményeket koézdltek az 1967. évi francia
mérékocsikkal végzett nagy utérdességi vizsgalatokrdl a
Laboratoire Centrale des Ponts et Chaussées beszamoléi [21].
A hatféle burkolat surlédasi tényez&inek alakulasat az 1-17.
abraban latjuk kilon sima és profilozott kerékabroncsokra.
Az 1-18. dbraban ugyanezen burkolatokra a 120 km/h sebes-
ség esetén mért sirlédasi tédyezdket tiintettiik kiildn fel.
Mivel ugyanezen burkolatok megoszlaséat a feliiletek geomet-
riai érdességét tekintve az 1-1. tablazatban koézoltiik a 15.
oldalon, lathatd, hogy nagy sebességek esetén valéban anndl
kedvezébb a strléddsi tényezd alakuldsa, minél nagyobb a geo-
metriai érdesség dtlagos mélységértéke (h).

A Szovjetunidban igen érdekes, kiilon tehergépkocsikra is

18

vonatkozé eredményeket kdzéltek 1968-ban [16] cementbe-
ton és aszfaltbeton burkolatokon végzett érdességmérések-
rél. A speciélis vontatott mérékereket kiilon-kiilén személy-
gépkocsinak, konnyl teher- és nehéz-tehergépkocsinak meg-
felelen terhelték. Az 1-19. abraban lathaté eredménygoérbék
szerint minél nagyobb a jarm( sulya, annél inkabb csokken
a strlédasi tényezd nagysaga. Az adatok a tehergépkocsik tel-
jes terhelésére vonatkoznak; ha a hasznos terhelésiik felére-
negyedére csikken, akkor a surlédasi tényezd széraz butkolat
esetén kb. 309,-kal, nedves burkolat esetén kb. 209,-kal nd.

A Német Szovetségi Koztdrsasdgban alkalmazott nagyon
elény6s mérésfeldolgozasi médszert és eredményeket ismer-
teti az 1-20. abra (Wehner, 1965...68 [33, 36]), ahol a stutt-
garti miszaki egyetemen tervezett vontatott, befékezett,
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1-17. dbra. 1967. évi francia érdességmérési eredmények kiilénb6zé
burkolattipusok esetén (bordazott abroncsoknal szaggatott, sima abron-
csoknal teljes vonallal kihGzva) [21]
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1-18. dbra. A 120 km/h sebesség esetén
mértékadd surlodasi tényezék ércékei
az 1967. évi francia mérések szerint [21]

350 kp salyd mérdkerékkel dolgozd érdességmérd gépkocsi
altal vontatott mérékerékkel kb. 700 korszer(i nedves ut-
burkolaton mért surlédasi tényezdk szerepelnek (korszerd
aszfalt- és betonburkolatok vegyesen). A diagramon az egyes
sarlédasi tényez8k elSforduldsdnak gyakorisdgdt lathatjuk,
egyben jellemz8 &sszképet ad a német féuthéalézaton szami-
tasba vehetd strlédasi tényezdk értékeirdl. Latjuk majd, hogy
a 909-os gyakorisag vonalnak megfelel§ surlodasi ténye-
s8ket tekintik mint teljesitendd iranyértékeket a burkolatok
megitélésekor (24. oldal).

Az autépélyakon rendszeresen el8fordulé nagy sebessé-
gekre 150 km/h-ig végeztek méréseket 1969-t8l a nyugat-
berlini Mszaki Egyetemen [39]. A tokéletesitett Gj mérd-
kereket két vezet8kerék kozott egy keretben vontatjék, és
a vizfilmet mindig kb. 0,5 mm vastagon tartva, a kerék elé
kipermetezett vizmennyiséget a sebességtd| fiiggden szabd-
lyozzak (pl. 2,2 I/s mennyiséget 80 km/h és 4,4 1/s mennyiséget
160 km/h esetén). Az 1-21. 4brdban kézlink egy jellegzetes
eredménydiagramot a nagy sebességek korébsl. A kapott
© gorbék jol szemléltetik, hogy igen nagy sebességek esetén
mennyire lecsskken a sarlédas; a betonburkolat kevéssé
kedvez8bb, mint az éntdtt aszfalt régebbi tiiskés, hengeres
érdesités mellett; végiil a forgalom sordn a burkolatok ér-
dessége, és a strlédasi tényezd is fokozatosan csdkken. Az is
jol lathatd, hogy ha fékezéskor gordiil8-csuszast, és a kerék
leblokkol4sanak elkeriilését lehetévé tudnank tenni a gya-
korlatban is, akkor igen nagy sarlédasi tényez8ket lehetne
igénybe venni igen magas sebességek esetén is. llyen speciélis
blokkolast gatlé fékeket azonban jelenleg csak a vasGtnal
hasznalnak elterjedten.

Sebessea kmld

1-19. dbra. Szovjet mérések eredményei cementbeton (a) és aszfaltbeton (b) burko-
latok strlédasi tényez8ire, tehergépkocsik és személygépkocsik esetére is
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1-20. dbra. A csuszésirlédési tényezdk értékeinek gyakorisagi meg-
oszlisa kb. 700 jellemz8 korszerli nyugatnémet utszakaszon. Az
dbra egy Gthalézat egészének slrlodasi viszonyait foglalja 8ssze
(Wehner [33])
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1-21. dbra. Nagy sebességeken mért csiszdsirlédasi tényezk nyugat-
német autdpéalydk beton és ontott aszfalt burkolatain (1969 [39])

Ar

moS®n

1.0
Ferde sikU merokerekkel
Q8
06
04
7 =
Seia T8
Csuszva [,
0’ 2 ; U )
vontafott merdkerek
S
20 40 60 &0 700

Sebesseg km/h

1-22. dbra. A vontatott, fékezett mér8kerekekkel és a ferdesiki gor-
diil6—cslszé6 mérékerékkel dolgozé mérékocsik altal adott csliszo-
surldédasi tényez8k osszehasonlitasa. Utébbiak sokkal magasabb érté-
keket adnak a fékitra jellemz&bb fékezett mérdkerekekkel szemben

20

Az ilyen nagy sebességek mellett, autdpalyakon esében
fennéll az aquaplaning veszélye. A veszélyeztetett, rossz viz-
lefolyast autdpalyaszakaszokon (pl. vizszintesbe esd inflexids
vonalvezetéskor) legtjabban a vizfilm megtdrését és a
»mikroviztelenitést’ kiilon az aszfalt vagy betonburkolatra
keresztiranyban bef(irészelt 4...6 mm mély, 4...5 cm tavolsa-
gonként parhuzamos keresztiranyl barézdékkal érik el.
Ezeken a szakaszokon a vizencsiszasbdl eredd balesetek meg-
sziintek. A bardzdabevéséssel elért nagy sebességre alkalmas
érdesités és mikroviztelenités kiilénésen jél hasznalhatd az
USA tapasztalatok szerint repiiléterek betonpélyain.

Megemlitjik még, hogy az egyértelm(ien legjobban el-
terjedt fékezetten vontatott mérékerekes mérdkocsik mellett
féleg régebben, de ma is hasznalnak némely orszagban ferde
mérdkeréksikkal, gordiil6—cstszé mérékerékkel dolgozd mérs-
kocsit. Ennél a mérékerékre hatd oldaler8bdl lehet f” surlé-
dési tényez8t szdmitani. Az f” értéke a menetirany és a méré-
kerék sikja altal bezart o szogtdl figg, és o =10...20° ké-
zott a legnagyobb, mar kozel allandd értékd. (llyen mérdko-
csit alkalmaznak Anglidban [23], ‘mig Franciaorszigban a
»otradograph”-kocsi két ferde mérékereket hasznal fel.)
Az &sszehasonlité érdességmérések szerint (Wehner [31])
az 1-22. abran is jol lathaté médon a ferdesiki mérékerékkel
mért sdrléddsi értékek minden sebesség mellett sokkal maga-
sabbak, mint a valésagh(ibb, fékezett kerékkel nyert f értékek,
még a slip-cstszéssal gordiil6 mérékerék maximalis sGrlédasi
tényezdit is fellilmualjak. (Lasd még a 10.1. fejezetben a fer-
desfkd mérdkerekes mérdkocsik ismertetését.)

1.2.4. Burkolatérdesség mérése ingas késziilékkel

Mivel a vontatott mérékerékkel végzett érdességmérés
minden elénye mellett nagy felkésziiltséget, koltséget, és
féleg a mérékocsi és személyzete jelenlétét igényli, létjogo-
sultsagot nyertek a gyakorlatban az egyszer(ien alkalmaz-
haté, hordozhaté ingds érdességméré késziilékek. Ezek ké-
z6tt megemlitjiik a régebbi francia Leroux-féle ingat [20]
(amelyet mind kevésbé alkalmaznak mér), a Szovjetuniéban
legujabban kialakitott 4j ingas érdességmérdt [17, 18] amellyel
azonban még hazai tapasztalatok nincsenek, és végiil az angol
Road Research Laboratory éltal 1960 kériil kifejlesztett ingéas
érdességmérd késziiléket [22, 24]. Mivel az angol késziilékre
vonatkozéan egy évtizede szélesebb kér(i Gsszehasonlitéd
mérésanyag all rendelkezésre, hazinkban t&bb angol késziilé-
ket hasznélnak ma mér elterjedten, és a hazai érdességmérési
szabvénytervezet [12] is erre a késziilékre vonatkozik, ezzel
kissé b&vebben foglalkozunk.

Az un. Skid Resistance Tester ingis érdességmérd készii-
Iék vazlata az 1-23 abran, képe a 21. oldalon lithaté. A
késziiléket vizszintesen feldllitva egy jarmikeréknyom bur-
kolatrésze folé, eldirt el6készités utin az ingés kart viz-
szintes helyzetben régzitjiik. Kioldva a reteszt, az inga 4t-



kezdo helyzer mutatd a késziilék félkords skalabeosztidsin mutat.
Hitokd | E’gy ﬁtszakflsz’burkolaténak reprezentativ jellemzé-

\ o sére egymastdl 5...10 m-enként valasztott 6t pont-

\ » 2 ban o6t-6t, Osszesen 25 ingas mérést végeznek, az
o igy kapott 25 db SRT érték szamtani kézepe jellemzi
az illet® burkolatszakasz érdességét. Az SRT értékek
) a gyakorlatban 20 és 80 kozé esS egészszamra kere-
,/ kitett szamértékek, amelyeket 6nmagukban mint
jellemz& SRT értéket hasznalunk.

Az SRT értékeket csiszé sirlddasi tényezére
atszamitani csak korlatozott pontossaggal lehet.
Az Anglidbdl szarmazé régebbi

S

Vegso helyzet
SRT |, -1
f=1—0‘6 es az UJabb. f—m
T atszamitasi képletek tul magas, kézati burkolati
s —>> = értékelés szempontjabdl irredlis, nem hasznalhatd
,".’/Mf%/ 0// 9, ///?E.’Zif’l’ﬁ/ Ll értékek.

Surlodasi hossz

725 mm
Surlodo gumilop

1-23. dbra. A Skid Resistance Tester tébb orszagban elterjedt angol ingas
érdességmérd késziilék miiksédési elve, az SRT szam értelmezése

[}

lendiil. A vizzel gondosan benedvesitett burkolatfeliiletet az
inga aljan rugdsan elhelyezett szabvanyos gumilap pontosan
125 mm hosszban surolja. Az inga igy kissé lefékezddik.
Tovébblendiilve az inga egy mutatét tol maga eltt, és ér-
desebb burkolat esetén alacsonyabbra, kevésbé érdes bur-
kolat esetén magasabbra jut a masik oldalon. Az atlendiilt
inga végsS helyzetét a mutatd egy félkords beosztas eldtt
allva maradva mutatja.

Bar a gumilapocska és a burkolat kézdtti csiiszé surlddasi
tényez8 értéket egyszer(i mechanikai meggondolassal, az
inga magassagveszteségéb8l a potencidlis energiavaltozas és
a sarlédasi munka alapjan szamitani lehetne, a sok zavaré
hatas| miatt az ilyen szimitott értéket nem alkalmazzuk.
Ehelyett az érdességmérés tapasztalati eredménye az un.
SRT szam, amelyet az 4tlendiilt inga &ltal maga elStt tolt

1.3 kép. A hazinkban is hasznilatos angol eredetii Skid Resistance Tester
ingds érdessézmérd késziilék a burkolatérdességet az SRT-szammal

jellemzi
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1-24. dbra. Az SRT értékek és az f cstszosurlodasi tényezd Osszefiiggése:
a) és b) az angol elvi képletek nem jellemzik a befékezett kereket,
c) a német vontatott fékezett mérékerekes kocsival 60 km/h sebességen
valé &sszehasonlitas alapjan [24, 29, 31]

A vontatott—fékezett mér8kerékkel dolgozé mérdéko-
csik altal meghatdrozott redlis f cstiszd surléddsi tényezé és
az SRT értékek kozott a korreldciés osszefiiggést 60 km/h
sebesség mellett a stuttgarti mérékocsihoz hasonlé méré-
kocsik (tehat a svéd, magyar, Uj francia, szovjet, német
stb. mér8kocsik) esetén Wehner adta meg 1965-ben [33]

A hazai ATUKI mérékocsi eredményeiben is leginkabb ez
a képlet adja meg tehat az SRT és az f értékek Ssszefiiggését.
A harom képlet gérbéit az 1-24. abran hasonlitjuk &ssze.
A pontos atszamitds természetesen kissé bizonytalan azért-
is, mert a kiilonbozé fékezett mérdkerékkel dolgozé mérd-
kocsik eredményei is eltérnek kissé egymastdl (mas suly,
mas vizfilmvastagsag stb.).

Az ingas érdességmérési eredmények redlis értékelésé-
hez azonban nem szabad elfelejteni, hogy a slrlédasi té-
nyezd nagysagat szamos hatas befolyésolja, ezek kézott is
féleg a sebesség, valamint a burkolatfeliilet textirdja, geo-
metriai érdessége. Az 1-25. 4bran az el6zé fejezetek alap-
jan érthetd, hogy a surlédasi tényezd sebességtdl fiiggd
csékkend gorbéjének csak egyetlen pontjdt jelzi az SRT érték
a kb. 60 kmjh sebesség mellett. A burkolatok &sszehasonli-
tasakor &s értékelésekor ezen pontszer(i adaton kiviil nem
szabad feledni a feliilet texturajanak jellegét. Az 1-25a dbra
szerint lehetséges, hogy egy nagyobb és egy kisebb SRT
értéket mutaté burkolat érdessége mar kb. 80 km/h sebes-
ség esetén egyforma, és 100...120 km/h sebesség mellett
az mutatkozik érdesnek, amelynek az SRT értéke alacsonyabb
volt. Ez a helyzet akkor, ha az A jel(i burkolat feliilete zart,
érdes dorzspapir-textirajd, kis h geometriai érdesség-mélys
ségli, mig a B jeld burkolat feliilete nyilt textiréju, zizalékos,
durva, nagy h mélységi feliilet. Az 1-25b abra szerint azon-
ban az is lehetséges, hogy a kisebb SRT értékl burkolat
nagyobb sebesség esetén is kisebb sirlédasi tényez6t mutat,
mint a nagyobb SRT értéki burkolat. Ez a helyzet viszont
akkor 4ll elé, ha a C jeli burkolat nyilt, durva textdraja,
kiilsnésen éles zlzalékszemekkel, mig a D jell burkolat
zart, és egész kis geometriai érdességl kisimalt feliletd.

Az SRT érdességi értékek, illetve az 4atszamitott ingds
méréssel kapott f csiszd surlédasi értékek altalaban kdzvet-

leniil csak vérosi utak forgalmanak megfeleld
50...60 km/h sebességre veheték mértékaddknak.
Nyilt szakaszon, nagyobb sebességgel jart utak
esetén az SRT értékekbdl adédo strlddasi ténye-

z6ket csak bizonyos fenntartassal lehet értékelni
a burkolatfeliilet texturajatdl, geometriai érdes-
ségétdl fiiggden, az 1-25. dbran mar vézolt és

targyalt gondolatmenet szerint. Az eredeti angol
hasznalati utasitds ezért az ingas mérésekkel
parhuzamosan a mért burkolatfeliilet fényképe-
zésére és homokszérasos mérésére is ad Gtmu-
tatast.

1-25. dbra. Az SRT értékek a sebességtél fiiggs surlédasi
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tényezd vonalainak csak egy-egy pontjit adjak meg, kb.
60 km /h-nal. Mas sebesség esetén a burkolatfeliilet textii-
rajatol fiiggs értékii eltérések lehetségesek



Az ingas késziilékkel végzett slrlédasmérések azonban
mégis igen hasznosak, mert sokszor, kénnyen végrehajt-
hatdk, és mar elég nagy tapasztalati adathalmaz alapjan meg
lehet adni a burkolatok érdességi értékelési szempontjait
szamszerien is. Igen el6ny6s alkalmazasra keriilhet az ingas
érdességmérés a kdanyagok polirozéddsdnak, az idé és for-
galom alatti csiszolédasanak megallapitasakor. (Lasd részlete-
sen a 10.3. fejezetet.)

1.2.5. A csisz6 surlodasi tényezdk idébeli valtozasa
és iranyértékek a burkolatok megitélésére

Egy burkolat atlagos jellemz8 cslszd sirlodasi tényezdje
az id8ben valtozik, altalaban csékkend tendenciat mutat.
Ennek oka lehet, pl. burkolatfeliilet és a készemcsék feliileti
polirozédasa, csiszolddasa a forgalom alatt; lehet pl. higitott
bitumenes feliileti bevonas esetén az, hogy a til sok k&td-
anyag puhuld habarcsként a forgalom hatasa alatt a felszinre
nyomddik, vagy tal nagy bitumentartalmd ontétt aszfalt
esetén az, hogy az aszfalt érdesitézuzaléka a forgalom alatt
lesiillyed. Az 1-26. abran az 1958...60. évi nagy AASHO-ut-
kisérletek (49. oldal) alatt mér8kerékkel kb. 50 km/h
esetén mért surlddasi tényezék csokkenését latjuk a tengely-
athaladdsok szamanak fliggvényében [20]. Az altaldnos
csdkkenési tendencia mellett jelent&s kozbensé ingadozas
mutatkozik az évszaktdl, altalanos hdmérséklettdl fliggden
is. A kezdeti bejarédas utdn a_h(vésebb évszakokban na-

z egy napon beliili hdmérsékletingadozast jol kovetd strlo-

dasi tényezdingadozast abrazol francia kisérletek alapjan az

1-27. 4bra [20]. A h8mérséklet befolydsinak legfébb oka

a kutatdsok szerint nem annyira a k&anyagok, az dtfeliilet,
hanem elsésorban a_gumiabrongsok, ill. a mérdinga gumi-
lemezének kiilénbdz8 reoldgiai viselkedése eltérd héfokok
esetén. A tapasztalat szerint ez a h&mérsékleti befolyds
az ingas késziilékek esetén a legnagyobb, ezért ezekkel
oktéber és aprilis kozotti hideg, hiivos idében lehetbleg
nem kell mérni. 10 °C alatti hdmérsékletl viz esetén pedig
tilos a mérés, mert az ilyenkor mért SRT értékek az év
tilnyomé részében mértékadd értékeknél joval nagyobbra
adédnak.

Ezek utan jol lathatd, hogy elég kényes probléma megadni
azokat a sirldddsi tényezd irdnyértékeket, amelyet alatt Ggy
itélhetjik, hogy a burkolat érdessége nem kielégité. Tl
magas értékeket megszabni irrealis, mert az Gthalézat tdl
nagy részére gyakorlatilag nem lehet sem érdesitést, sem
figyelmezetetd jelzéseket létesiteni. Tul alacsony értékek
mellett viszont a cslszasbdl szarmazé balesetek megelSzése
nem hatékony. Ezt a kérdést t&bb orszag kiilonbozéképpen
kozelitette meg.

A Szovjetunidban (1968 [16]) Ujabban harom fokozatot
kiilonboztetnek meg, és a burkolatérdességet az (j szovjet
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1-26. dbra. A surlédasi tényezd csdkkenése az AASHO-(tkisérletben
a forgalomnagysagtdl (tengelyathaladasi szamtol) és az évszakoktdl fiig-
gben [20]

ingds mérskésziilékkel mérik, nedves feliileten. Ennek
alapjan:

f=0,40 csUszbsarlddasi tényezét altalaban  sziikségesnek
tartjadk mindeniitt. Ez alatti szakaszokon biztonsagi intéz-
kedéseket javasolnak. Nehezebb szakaszokon azonban
ezen érték sem elégséges;

f=0,45 sarlédasi tényezd sziikséges nehezebb koriilmények,
mint pl. latétavolsaggal nem rendelkezd Gtszakaszok,
csoméponti agak, utsziikiletek, megélléhelyek, 39/-nél
nagyobb emelked&k aluljarék és hidak esetén;
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1-27. dbra. Egy nap hémérsékletvaltozasait a sirlédasi tényezd valtozasa
kiséri, féleg a gumianyag reoldgiai tulajdonsagai miatt (Francia kisérlet

[20])
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f=0,48 surlédasi tényezd sziikséges kedvezdtlen koriilmé-
nyek, mint pl. szintbeli csomépontok esetén, 200 m-nél ki-
sebb sugart ivekben, 5% -nal nagyobb emelked& szaka-
szokon, 4&ltalaban rossz forgalmi koriilmények kozott.

Anglidban és Svdjcban 1960, ill. 1964 &ta [24, 29] az SRT
mérésekre hiarom iranyérték hasznélatos.

SRT=65 és e feletti értékek esetén a burkolat érdessége
,,j6*, ezt kell megvalésitani kedvezétlen koriilmények
esetén, mint pl. 150 m-nél kisebb sugari ivekben, 89-nal
meredekebb és 100 m-nél hosszabb emelked&kon, varosi
csomépontok jelzdlampai elétt és korforgalomban;

SRT=55 és e feletti értékek esetén a burkolat érdessége
,dltaldban kielégits”’. Altalaban ezt kell biztositani nor-
malis viszonyok mellett. Az (j burkolatok atvételekor

ennél kisebb érték nem adddhat;
SRT=45 és e feletti értékek esetén a burkolat érdessége

csak kedvezd kériilmények kozott kielégité’’. Ez az allapot
megtlirhet egyenes vagy nagysugarG utakon, csomo-
pontokon kiviil, kis emelked&kén, jol belathatd, kozel
egynem( forgalmi Gton. A 45-nél kisebb SRT értékii bur-

kolatok nedves idében csuszdsveszélyes utakként értékelenddk.

Megjegyezziik, hogy egy hazai 1969. évi szabvdnyjavaslat
is a fenti SRT értékek és elvek szerint kategorizalta a bur-
kolatok érdességi kdvetelményeit, négy ,veszélyességi zo-
nat’’ kilénboztetve meg [12].

A Német Szévetségi Koztdrsasdgban mas dton jutottak
kézel hasonld szabélyozasra 1965 és 1968-ban [30]. Az or-
szagban kiterjedt vizsgalatokkal kb. 700 kiilonboz8 korszer(
tszakaszon mérték a stuttgarti tipusi mérékocsival von-
tatott, teljesen lefékezett &tédik mérékerékkel a csiszé
sarlédasi tényez8ket. Ezek gyakorisagi eloszlasat és sebessé-
gektdl valé fiiggését lattuk az 1-20. abran (Wehner, [33]).
Mértékadd iranyértékeknek az abran lathaté 909,-hoz tar-
tozd vonal sarlédasi tényezdit vették, mint amelynél ala-
csonyabb értékek a korszeri utburkolatd utaknak csak kb.
109%-4n fordulnak el8. A baleseti vizsgalatok is azt mutatték,
hogy ilyen helyeken a balesetek s(ir{isédtek. Ezek az irany-
értékek tehat* [30]:

a) kiilsd utszakaszokon, nagyobb sebességii forgalom esetén:

f=0,33 a 60 km/h sebesség mellett,
f=0,26 a 80 km/h sebesség mellett;

b) varosi (tszakaszokon, vagy kisebb sebességli forgalom
esetén:

f=0,42 a 40 km/h sebesség mellett,
f=0,33 a 60 km/h sebesség mellett.

* Megjegyezziik érdekességképpen, hogy az 1-24. 4bra szerint a 45 —55—65
SRT értékek a német mérékocsinal f=0,22...0,35...0,42 strlédasi tényezéknek
felelnek meg. Kiildnbség mégis, hogy az SRT értékek 60 km/h sebességnek,
a német f értékek pedig sorra 80 —60—40 km/h sebességeknek felelnek meg.
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Ha a vontatott mérékerekes mérékocsival mérve a fen-
tieknél kisebb surlédéasi tényezd8k adddnak egyes Utszaka-
szokon, akkor ,,meg kell vizsgélni, hogy alkalmas intézkedé-
sekkel lehetséges-e elérni a forgalombiztonsig megjavita-
sat’’. Kiiléndsen veszélyes helyeken, ahol hirtelen fékezés
és nedves feliilet sokszor varhatd, ott a fentieknél nagyobb
érdesség is sziikséges lehet. Emellett: ,,A fenti iranyértékek-
nek csak korlatozott jelent8ségiik van. Semmiképpen sem
lehet azokat tisztan formalisan, mint egzakt hatarértékeket
tekinteni a nedves feliileten még kielégité vagy ki nem elégitd
forgalombiztonsig eldéntésére. Az iranyértékek megadasa
azt sem jelentheti, hogy az Gtiigyi hatésag allanddéan érdes-
ségméréseket végez, hogy az Osszes olyan (tszakaszokat,
amelyek a fenti iranyértékeket nem elégitik ki, azonnal jel-
zéssel lassék el, vagy érdesitsék.”” ,,Az Gtligyi hatésag minden
térekvés ellenére sem adhat garanciat arra, hogy minden at
mindenkor bizonyos érdességi hatarértékeknek feleljen
meg. Ha az egyes (tszakaszok érdesitése emeli is a forgalom-
biztonsagot, a gépjarmiivezetének mégis mindig figyelembe
kell venni azt, hogy nedves utakon a surlédas az abroncs és
a burkolat kézétt jelent8sen csdkken, és altalaban ilyenkor
csak egy csdkkentett sebesség mellett adédik ugyanakkora
biztonsagi fok, mint maéskor, szaraz burkolat mellett.?
(Merkblatt iiber Strassengriffigkeit, 1968 [30].)

A fenti igen fontos elvi kdvetkeztetéseket egy 1968. évi,
az utak érdességével kapcsolatban tartott nemzetkdzi kon-
ferencia megerdsitette [36]. Természetes azonban, hogy
emellett az Gtiigyi hatdsagok, az Gtépité és fenntartd szak-
emberek mindent megtesznek az utak érdességének foko-
zésara, és ha az mar erdsen lecsékkent, lehet&ség szerint
érdesitSrétegekkel valé utdlagos javitdsara is. A nagyob
érdesség létrehozasanak technoldgiai modszereit késSbb
annak helyén részletesen targyaljuk.

13. UTBURKOLATOK
FEXULETI EGYENLETESSEGE

1.3.1. A feliileti egyenletesség hatdsa
a gépjarmii lizemére

A legtokéletesebb gépi felszereléssel és gondossaggal sem
lehet tdkéletesen sik burkolatfeliiletet [étrehozni, ezt azon-
ban a gépjarmd nem is igényli. A gondos és szakszer( épités-
sel elallitott burkolatfeliileten csak olyan korlatozott nagy-
sagu és hatasl egyenetlenségek — pl. hosszirdnyd hullimok
— keletkeznek, amelyek a jél rugdzott gépjarm( és utasai
szaméara mind utazéskényelmi, mind pedig lizemkdltség-ala-
kulasi szempontbdl egyarant jol megtiirheték. Feltétleniil
sziikséges azonban olyan mérési médszereket és betartandd
egyenletességi hatarértékeket alkalmazni, amelyekkel az



Gtépitések végzése kozben, majd a kész burkolat atvételekor
ellendrizni lehet, vajon az épités soran technoldgiai hibabdl
nem keletkeztek olyan hullamok, egyenletességi hidnyossa-
gok, amelyek utazaskényelmi, biztonsagi és iizemkdltség-
alakulédsi szempontbdl mar hatranyosak és megengedhetet-
lenek.

Eltekintve az Gj vagy jol fenntartott burkolatoknal el nem
fordulé hirtelenebb 1épcssktél, katyaktdl, a feliileti egyen-
letességet azon szabalytalan hullamok hossza és amplitudéja
jellemzi (1-28. abra), amelyeket vagy gondos szintezéssel,
vagy inkdbb e célra alkalmazott egyszer(ibb vagy komplikal-
tabb eszkézokkel (méréléccel és ékkel vagy kerekes hulla-
mossagmérdékkel) diagramban is rogziteni lehet. A legtébb
orszagban az eddigi elSirasok tdbbnyire csak a 4 m hosszl
lécalatt mérhetd hliirmagassagot korlatozték pl. 3...6...10 mm-
ben. Mar az 1-28. abrardl is lathatd, hogy csak ez nem jelle-
mezheti egyediil a burkolat egyenletességét. Helyesebb, ha
a hullimok hossza (pl. mélyedést8l mélyedésig terjedd ta-
volsaga) szerint a hullimokat a kdvetkez&képpen nevezziik el:

révid egyenletességi hullimok: 1...3 m hosszlak,
kozepes hullamok: 3...20 m hosszuak,
hosszt hullamok: 20 m feletti hosszaak.

A hullamos feliileten v sebességgel végighaladé gépkocsi
az | hosszd hullimokon f=v/I frekvenciaval rezgésbe jénne.
A valdsagban azonban a gumiabroncs, a kerékrugdzas, az
tilésrugdzas igen erbsen letompitja a rezgések, gyorsulasok
hatésat a gépkocsi utasaira. Igy a révid hullimok gyakorlatilag
érezhetetlenek, csak a futds hangja valtozik, ugyanigy a
hosszt hullamok csak igen nagy sebességek mellett érez-
hetéek. Féként az 1 és 20 Hz kozotti, ezen beliil is a2...10 Hz
kozétti rezgések érezhet8k erdsen, ennek megfeleléen az
dtburkolaton els&sorban a kis—kdzepes nagysigd (3...20 m-
es) hullamok, ezek kozétt is féleg a 2...8 m hosszdak okoz-
nak utazaskényelmi és jarm(irezgési, biztonsagi szempontbdl
is hatranyt. Mindez azonban igen er8sen fiigg a sebességtél
és a kocsi rugdzasatdl, dinamikai jellemzé&itél, és igy lehet-

1-2. tablazat. Még megengedett rovid—kozepes és hosszi
egyenetlenségi hullamok altal okozott dinamikai hatasok
gépkocsin Fiala szerint szamitva (Grob, 1969. [38])

Egyenetlenség-hullimok adatai 2
(Tdrések a svajci szabvany szerint) Eredményezett hatdsok
AP
v 1 a By | g |- Py AR f bs b k -
m | mm | mm| mm mm| mm | Hz | m/s? | m/s?| — _%
% 1 1 2 40 | 63,4| 0,06 03| 9
< | 6] 2 3 6735 08 |12 | 11
3 S
I |16 6 6 25|15 | 1,2 | 21 15
= + 5
Q|32 8,5 —12 1205 105 9 8
% 1 1,5 3 20 |24 | 0,4 29| 15
o1 6| 27 4 33{12 (07 [12 | 9
~
'III, 16 8 8 1,21 05 |05 88| 8
2 o il e
5
(32 |10 _-_I__15 0,6 0,15/ 0,15 28| 2

P2, P4. Ps, a2—4—8 m hossz( léc alatt mért hGrmagassédgok, 4h a
megengedett palyaszint-magassighiba az 1968. évi svéjci szabvany
szerint. Tobbi jelzést lisd a szévegben.

séges, hogy egy burkolat pl. kézepes sebességgel igen egyen-
letesnek hat, viszont nagyobb sebesség mellett mar igen
kellemetlen rajta az utazas. Igen jél jellemzi a helyzetet az
1-2. tablazat, amelyben az Gj, 1969. évi svjci burkolat egyen-
letességi szabvany hatarértékadatainak megfelel8 révid—
kézepes és hosszd hullimok és amplitddék taldlhaték [38].
A tablazat maésodik részében kézepes és nagy sebességek
mellett Fiala kozelité moédszerével [38] szamitottik az f
frekvenciat, a b, rugézatlan kerékgyorsulést,
a b lecsdkkent gyorsulast, amely a rugézott
jarmd vezet&jére hat, a /A1P/PY, keréknyomas-
cs6kkenést, és végiil a k érzékenységi ténye-
z8t, amely az f, bg adatokbdl szdmitva, a bur-
kolat egyenetlenségi hibait a rezgések és gyor-
suldsok szubjektiv hatasainak megfeleléen a
gépjarmivezets szemszogébél jellemzi (k = 0,6

1-28. dbra. A burkolatok feliileti egyenletességét a
szabalytalan feliileti hullimok I hossza és a amplit(idéja
jellemzi, valamint egy méréléc alatt mért f hdrma-
gassag
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érezhetd, 1,6 j6l érezhetd, 4 erésen, 10 igen erésen érezhets,
k> 10 esetén pedig kényelmetlen az utazis a kocsiban). Az
1-2. tablazat adatait tanulmanyozva kideriil, hogy k&zepes
és nagy sebességek esetén is egyardnt a kdzepes hosszisdgu
hulldmok a kényelmetlenek, a hossz( hullamok f8leg nagy
sebesség esetén érezhet8k csak. Ha azonban a hosszd hulla-
mok amplitidéja nagyobb (15...20 mm), akkor a hosszl
hullamokon is kellemetlen lehet az utazas, mivel a téblazat
szerint hosszt hullimok esetén a rugdzas alig segit, mert
a b, és b, gyorsulasok értékei alig vagy egyaltalan nem térnek
el egymastdl. Ezt az elméleti vizsgilatot szdmos helyszini
kisérlettel igazoltak.

Az egyenetlenségek karos hatdsat természetesen nemcsak
a hullamhosszak, hanem a hulldmamplitidék vagy maésként
mérve a hibak hirmagassagai is erésen befolyasoljak. igy
igen érdekes hazai vizsgalatokat végzett erre vonatkozéan
az ATUKI (dr. Rézsa Sdndor [7, 10]). Kildnb&ézd eszko-
z6kkel mérték szamos Gton a hulldmamplitidok, azaz az
»egyenetlenségi magassagok’ a mm értékeit. Ezek nagy-
siga és eloszldsa az 1-29. abra szerint is igen j6l jellemzi
a burkolat feliileti min&ségét, amig az atlagos a egyenetlen-
ségi magassag értéke nem mértékadd. Ehelyett egyetlen
egyenetlenségi mérészdmként, az 1-29. abra szerint értelmezve,
az Utburkolat 100 m hossz( szakaszan talalhaté a; egyenet-
lenségi magassagok egyszer(i &sszege (W) a végzett kutatas
szerint igen jol jellemzi a burkolatfeliilet egyenletességét:

W=2Xaq.

Szamos burkolatfajtan mérte's egyidejiileg feliileti egyen-
letességet és jarmiiizemi koltséget, és ennek eredménye-
képpen igen fontos korrelaciés &sszefiiggéseket teremtettek
a jarmifajtak izemi &nkoltségének Ft/km értéke, valamint
a W (m) egyenletességi mér&szam értéke kozott, és ugyan-
akkor megadtak az egyes atburkolatfajték j6 —k&zepes —rossz
min&ségi allapotanak megfeleld W hatarértékeket is (1-30.
abra). Ezeket a gorbéket a kéziti gazdasdgossagi szamitasok-
ban is jol fel lehet hasznalni. Emellett azonban azt is kimu-
tattdk, hogy a burkolatfeliiletet jellemzé W egyenetlenségi

a; an

700m

n
W= 12 a
1-29. dbra. A W egyenetlenségi mérészam a felvett burkolat-hullam-

profilon az a; egyenetlenségi magassagok (amplitidok) Osszege 100 m
hossz( szakaszon
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Jellernzo dnkoltseg Ft/km
i

W

W (m]
Cementbeton
\szfoltbeton

Kotozuzalek

/iafolf makadam| | je
Feluleti bevonas | g
Vizes makadam |

02 03 04 050607080970 15 20
Egyenletessegi magassagok osszege 100m hosszon W [m]

1-30. dbra. A gépjarmiivek dnkoltsége annél jobban emelkedik, minél
nagyobb a W egyenetlenségi mérészam, azaz minél kedvezétlenebb a
burkolatfeliilet (ATUKI-kutatas, dr. Rozsa [10])

mérészam, tehat az egyenetlenségi magassagok, hullam-
amplitdék nagysaga és gyakorisiga erésen befolyésolja, s6t
meghatérozza az (n. tiirt sebesség nagysagat. Ez a gépjarma-
vezetd altal &sztondsen felvett sebesség akadalytalan egyenes
aton, amelyet csak a pélyaegyenetlenségek befolyasolnak.

L’ I e
y .
kmlh V= 165 W
bt S5 N L o 100
T —— E —
1/ R Szemelygepkocsi | Z;g
; — J
I e e D R A g 60
| (. — T |
I ZZ ‘ T‘,“!:‘\\, , fg
g P Tehergepkocsi \\_\ 9
&
L - + 20
) e
= V[.= mIW 0,26
ar 02 03 040506 08 10 20 30 45 50

Egyenetienseqi magassagok osszege 100m hosszon W [m]

1-31. dbra. Minél nagyobb a burkolatot jellemz8 W egyenetlenségi méré-
szam, annal kisebb az &szténosen kialakulé ,tért” sebesség (ATUKI-
kutatas, dr. Rézsa [10])



Egyenetlen, rossz feliiletl Uton a gépjarmiivezetd tartosan
csak csdkkentett, ,,tlirt”” sebességgel hajlandé menni, hogy
a kényelmetlen érzést és a razkddasokat még megfelelen
csdkkentse. Rozsa szamos hazai utat vizsgalva szoros Ossze-
fiiggést talalt a W egyenetlenségi mérészam és a v, km/h tdrt
sebesség értéke kozott. Az Ssszefliggést kettSs logaritmikus
papiron egyenes vonal abrazolja személygépkocsi és teher-
gépkocsi esetén egyarant (1-31. abra) [10]. Jol lathaté ebbdl
is, hogy a burkolatfeliilet kifogastalan, j6 egyenletességét
(,,hulldammentességét’’) gazdasdgi és utazdskényelmi szem-
pontbdl is feltétleniil meg kell valdsitani.

E két szemponthoz még harmadiknak a biztonsdgi szem-
pontot is csatolni kell. Mér. az 1-2. tblazatban a 25. oldalon
lattuk, hogy a még megengedettnek itélt hullimok esetén is
szamolhatunk 4P/P=10...15%, kerék-tehermentesiiléssel, és
ez a hibanak itélt nagyobb egyenetlenségeknél még joval
nagyobb is lehet. Ugyanakkor azonban kiilénsen ivekben
a lecsokkent keréknyomas a H=f, (P—/P) osszefiiggésnek
megfelel8en joval kisebb H sirlddasi oldalerdt tud felvenni;
igy tehata burkolategyenetlenségbdl adédé pillanatnyi oldalel-
lenallas-csdkkenés ivben esetleg jelent8s veszéllyel is jarhat.

A palyaegyenetlenségeket, hullimokat azért kell mérni
tudni, hogy bizonyos hatarértékek betartasit az épités és
fenntartas soran megbizhatoan ellenérizni lehessen.

1.3.2. A feliileti egyenletesség geometriai mérési
eszkozei

Az Gtburkolatok feliileti egyenletességét, a szabdlytalan
hullamok adatait egyrészt az épités soran a kivitelezé sajat
maga szamara ellen&rzi, méri, hogy azonnal javithasson,
masrészt az elkésziilt Gt atadas-atvételekor a beruhdzé sza-
mara egyenetlenségmérést kell végezni a min8sités érdeké-
ben. Mindkét célra mas-mas modszereket hasznalnak. A sok-
féle ,,hullamossagmérési’’ (azaz egyenletességmérési) mod-
szer és eszkéz mind valamilyen kompromisszumot jelent.
Az egyediil helyes és a valésagnak teljesen megfelel moédszer
a burkolatfeliilet kijelslt vonalanak a gondos végigszintezése
lenne, azonban rendkiviil munkaigényes volta miatt ezt csak
kivételesen, rovid szakaszokon alkalmazzak. (Hossza hull-
mokat tulajdonképpen csak szintezéssel lehet megallapi-
tani.) Az Gsszes tobbi mérési modszernek az a kozos alap-
veté nehézsége, hogy a mérési alapvonal mindig dnkényesen
felvett magassagi helyzetii, és ezért a felileti hulldmokat
mindig kissé torzitva kapjuk meg. Ez azonban végsé soron
nem i érdekel annyira benniinket, ha az alkalmazott mérési
modszerrel el lehet azt érni, hogy az egyenetlen, hibas, hulla-

mos feliiletl burkolat kedvezétlen tulajdonsagait a mérési.

modszer megfelel§ aradnyossaggal ki is mutatja, j6 mindségl
burkolaton pedig csak kismérték( hullimossagot mér. Ezen
feltétel teljesiilése esetén mar sokkal inkabb a mérési mod-
szer lizemszer(i alkalmazdsdnak munkaigénye, iddsziikséglete,

b)

1-32. dbra. Egyenetlenségmérés a) 4 m hosszu léccel és méréékkel,
b) 4...8...12 m hosszi kifeszitett acélhuzallal és ékkel

a miszer j6 szdllithatésdga stb., tehat gyakorlati szempontok
déntik el a valasztast.

1. Fix alapi mérémiiszerek. Ezek szakaszosan mérnek,
tobbnyire 4 m hosszon.

a) 4 m hosszii méréléc, ékkel (1-32a 4bra) ma mar klasszikus-
nak szamitd, ma is legelterjedtebb mérési méd, ami azonban
igen munkaigényes hosszabb mérés esetén. F& feladatkore
az épités kozbeni futd ellendrzés, egyeldre azonban sok he-
lyen hasznéljék atvételi ellendrzésre is. Masik hatranya, hogy
a 4 m-es léc pontossaga gépi gyalulds esetén is csak iddleges,
és hossz( hullimokat nem mérhetiink vele.

b) 4...8...12 m hosszii kifeszitett dréthuzallal és ékkel vald
mérés (1-32b abra), elve a méréléces méréssel azonos, két
azonos méretli acélhasabhoz szoritjék le a kifeszitett huzalt.

Elénye az, hogy a 4 m-nél jéval hosszabb hullimok is mér-
het&k vele. Munkaigényessége szintén rendkiviil nagy.

c) Allé alapvonald, fix-gerendds mérékerekes miszerek. llye-
nek hazinkban az ATUKI éltal kifejlesztett AV-60, valamint
az R-62 tipusu késziilék (1-33a 4bra). Az AV-60 4 m hosszl
fix gerendéan végigtolhaté szan, amelynek diagram-irészerke-
zetét a burkolaton végiggordiil6 mér&kerék magassagi in-
gadozasa vezérli. A kapott eredmény a 4 m hossz( (tszakasz
egyenetlenségi hullamvonala, 1:1 magassagi, 1:100 hossz-
Iéptékben. Az R-62 tipusu késziilék esetén a 4 m-es fix, ge-
rendan végigtolt kézi mérémiszert ismét a burkolaton gor-
diilé mérdkerék vezérli. A miiszer azonban nem diagramot
rajzol, hanem szamlalészerkezettel regisztrélja a fiiggéleges
kitérések, ill. hullimmagassagok szamat és azok Osszegét,
a mar ismert

W=2Xaq
értéket, és emellett még a 4 m-es alapvonalon adédé a
legnagyobb amplit(idét is.

max
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1.4 kép. Az {Utiigyi Kutaté Intézet (UKI) haromkerekes burkolat-
egyenletesség-mérd berendezése

~— Diagram

Fix bazisgerenda

o
Szamlalo - osszeado
e
| szerkezer
Fix bazisgerenda
3 R - 62

Merdkerek

1-33. dbra. Fix bazisvonalu
burkolat-egyenetlenségmérdk:
a) a mérés alapelve, a burkolat-
profil diagram rajza valésaghi;
b) az ATUKI-R62 jelii szamlalo-
miiszere a mér8kerékkel azonnal
osszegez és a W egyenetlenségi
mérészamot adja meg
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Amig az AV-60 tipusu késziiléket sok orszagban ismerik,
addig az R-62 tipusu szadmlaldszerkezethez hasonlét tudo-
mésunk szerint kiilfoldon még nem alkalmaztak.

2. Hdromkerekes folytonosiizemii egyenetlenségmérdk. Ezek
mar folyamatosan végigtolhaték a vizsgalt Gtvonalszakasz
hosszaban. [részerkezetiik olyan diagramvonalat rajzol - fel
Gtarényosan, amely ha nem is a torzitatlan burkolatszint-
vonalnak felel meg pontosan, azonban igen jol jellemzi 3 bur-
kolatfeliilet egyenetlenségeinek az alakuldsat. Itt tulajdon-
képpen nincs alapvonal, a harom kerék helyzete a burkolat
harom pontjanak megfeleld hullamvonal gérbiiletét jellemzé
hirmagassagot vagy hdrszoget rogziti, és folyamatosan fel-
rajzolja a diagrampapirra. A mérés jol reprodukalhatd,
gyors, kényelmes, az eredmények feldolgozasa kozepes
munkaigény(, a kapott eredmény az Ut egyenletességi tu-
lajdonsagait jol és megbizhatdan jellemzi.

a) Az UKI-67 tipusi haromkerekes hullamossagmérd mi-
szer az 1-34. abran lathaté. Tulajdonképpen a tobb helyen,
igy az USA-ban ma is alkalmazott Galloway-késziiléknek igen
gyakorlatias, szétszedve személygépkocsival is jol szallithato
valtozata, amelynek hiarom kerékparabroncs-kereke a dur-
va, érdesitett feliileten is egyértelm{ mérést tesz lehet&vé,
A 4 m tavolsagban levd két fix kerék kézott kézépen a mérd-
kerék fiiggéleges elmozdulasait egy irdszerkezet diagramra
régziti, amelynek 1:1 magassagi- és 1:500 hosszléptéke van.
Ez a diagramvonal nem felel meg pontosan a burkolati hull-
moknak, azonban az egyenetlenségeket igen megbizhatdan
jellemzi egy hosszabb szakaszon. Gyakorlatilag nem okoz
bajt az az elméleti hatrany, hogy ha az egyenetlenség pon-
tosan egy olyan sinus-gérbe, amelynek hullimhossza 2 m
vagy 4 m, akkor az irészerkezet elsé esetben éppen kétszeres

1.5 kép. Az UKI-mér8berendezés irészerkezete és diagramja
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1-34. dbra. Az UKI-67 tipusi hiromkerekes egyenetlenségmérdje torzitott,
de jellemzé diagramot ad a burkolatfeliilet hullimairdl
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1-35. dbra. A haromkerekes egyenetlenségmérék szélsé elméleti hibai: a) hullam-
hossz az egy keréktav; b) hullamhossz a két keréktav. Hosszabb szakasz mérései
esetén ez a hatas gyakorlatilag nem érvényesiil észreveheten, mert a hullamok
nem szabélyosak a valésagban e
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1-36. dbra. A svijci szabvany altal alkalmazott haromkerekes
.,Goniometer’’ alapelve. A miiszer a palyagorbiilettel aranyos
w szég valtozasat mutatja diagramban [38]

amplitadét rajzol fel, a masodik esetben pedig egy
vizszintes vonalat (1-35. abra). A valésagban ugyanis
teljesen valdszinitlen, hogy pontosan akkora hulla-
mok egymasutan tdbbszér ismétlddjenek. Ugyan-
akkor pedig az UK részletes dsszehasonlité mérései
(1969 [11]) igen j6 &sszhangot Allapitottak meg a
4 m-es léccel mért nemzetkdzileg még elterjedt
ékes hullamossagmérés és az UKI-67 tipusd harom-
kerekes egyenetlenségmérd adatai kozott. Tudoma-
sul kell venni természetesen, hogy a valédi burko-
latprofilt (amit pl. a szintezés vagy az AV-60 miszer
valésan régzit) sem a léces, sem a haromkerekes
mszer nem reprodukalja.

b) A svijci ,,Goniometer”” (1-36. 4bra) az 1969.
évi svajci szabvany szerint mar nem is az egyenet-
lenségek magassagértékeit, hanem a harom kerék
altal meghatérozott két szelGegyenes kozbtti szoget
méri és regisztralja diagramban. Ez a w sz6g (radian-
ban 9-ban kifejezve) ugyanis szintén a hullamvonal
gorbiiletével aranyos, és ismét jol jellemzi a bur-
kolat egyenletességi- mindségét egy hosszabb szaka-
szon (mar egyaltalin nem torekedve arra, hogy a
palya valédi hossz-szelvény profiljat vagy a lécmérési
eredményeket megkézelitse). A kerekek tavolsagai
1—1 méter, igy a haromkerekes eszkozigen egy-
szer(i, nem nagy, j6l_szallithato, gyors mérést tesz
lehet8vé. Hatranya csak az, hogy hosszabb hullamo-
kat ez a miszer sem képes regisztralni.

3. Sokkerekes mozgdbdzisi egyenetlenségmérdk.
Ezeknél a mérémiiszereknél egy 8 vagy 10 jard-
kerékkel alatamasztott merev tartégerenda vagy
merev viz alkotja a mozgd bazisvonalat, mihori-
zontot, amelyhez képest kézépen mérdkerék menet
kézben a magassagi valtozasokat diagramra rogziti.

Az igy“elsdllitott ‘mihorizont bazisvonal is mozog
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1-37. dbra. Sokkerekes mozgdbazisi egyenetlenségmérd8k mérési elve:
a) A francia eredet(i Viagraphe; b) a német eredetl Planograf

ok

1.6 kép. A 10 jarékerekes ,,Planograf’’ burkolategyenetlenség-mérdé
berendezés
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1-38. dbra. Profilhajlasmérd mszer; a) amerikai eredeti megoldas (Chloe)
alapelve; b) az eurdpai megoldéas (Schwaderer)

azonban a palyaegyenetlenségek szerint, ezért a mérékerék
altal felrajzolt diagram itt sem lesz azonos a valdsagos profillal,
hanem annak csak geometriai torzitdsi masa lesz. A burkolat
egyenetlenségi min&ségét egy hosszabb szakaszon ezek a sok-
kerekes késziilékek is jol jellemzik diagramjaikkal, hatranyuk
azonban a koltséges miiszerek mellett egyrészt a kapott diag-
ramok feldolgozasanak munkaigénye. A diagramvonalak itt
kiilonosen hullamosak, mivel egy egyenetlenségen a mérdkeré-
ken kiviil még 8 vagy 10 kerék megy keresztiil, és ennyiszer
is befolyasolja az egy egyenetlenség a diagramot. A diagram-
vonal f6 vonulata azonban mégis jellemz8. Megemlitend$ itt:

a) A francia eredet(,,Viagraphe’’,amely 10 m hossz, 8 jaré-
kerekes, csuklds kiegyenlitém(ves egyenletességmérd (1-37a
abra), jelentés el6nye, hogy kozepes hullamokat is felvesz.

b) A német eredet( ,,Planograf”’, amely csak 4 m hossz,
de 10 jardkerekes (1-37b é4bra). Szandékoltan merev réacsos
gerendaba vannak a kerekek csuklék nélkiil bedgyazva, igy
a 10 keréknek csak egy része fekszik fel a hullamos burkolatra,
és igy ez a ,,mihorizont’’, mozgd bazis a mérdléc elhelyez-
kedéséhez jobban hasonlé. Ennek ellenére az UKI vizsgélatai
szerint 4 m-es mérdléccel mért eredményeket kevésbé kdze-
liti meg, mint a haromkerekes egyszer(ibb mszer.

4. Profilhajlasméré miiszer eredetileg az amerikai nagy
AASHO datkisérletben nyert alkalmazast. A miszer egy gép-
kocsira hosszi vonérudazattal raakasztott guruld rész, két-
két egymashoz koézelesé kis mérékerékkel (1-38. abra).
A miszer azokat a szogértékeket regisztralja, amelyeket a
két kis kozeli mérékerék koézéppontjai altal meghatarozott
irany a hossz( vonérid iranyaval, mint mozgd bazisvonallal
bezar. A mérési végeredmény egy 30 m-es szakaszon mért
o hajlasszégek szérasértéke, amelyet rendszerint elektronikus
szamitogép felhasznaldsaval szamitanak, és amit a késébb
targyalandé p vagy PSI ,hasznalhatésagi index’” burkolat-
értékelési szam megallapitasakor hasznalnak fel (35. oldal).



1.7 kép. A ,,Planograf’’ egyenetlenségmérd iroszerkezete

5. A Varga-féle ,,viaméter’’ eredeti érdekes gondolat meg-
valdsitasa (1-39. abra). Egyszer(, fabdl késziilt hirmagassag-
méré eszkdzzel 20...30 m-enként meg kell mérni a burkolat
50 cm hdrhosszra es8 hidrmagassagait, amelyek tulajdon-
képpen a palyahullamok helyi gérbiileteivel aranyosak. A ka-
pott el8jeles mm-szamhalmaz tulajdonképpen egy statisztikai
mintavétel a burkolat végtelen sok mérhetS helyébél. Ezen
adatok statisztikai tomdoritésével koénnyl szamolassal olyan
jellemz8 szdmérték vezethetd le, amely a szdmos &sszehason-
litd mérés szerint igen jellemz8 a burkolatfeliilet egyen-
letességi min&ségére [8, 9, 11]. A moddszer elsésorban a
kis—kozepes hullamokra érzékeny, elénye a gyors mérés,
kénny( feldolgozas; viszont hatranya az, hogy a kapott méré-
szam teljesen absztrakt, helyi hibakra nem mutat ra és egyen-
letes j6 aszfaltbeton vagy jé betonburkolatra kevésbé érzé-
keny.

© N ©
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1-39. dbra. A Varga-féle ,,viaméter” a burkolathullamok gorbiiletével
aranyos hlrmagassagokat mérve, a statisztikai kismintavétel alapelvén
minésiti a burkolatfeliilet egyenletességi min&ségét [8]

F1 Osszefoglalva megallapithatd, hogy a szamos geometriai
egyenetlenségméré miszer és modszer eredményei alig ha-
sonlithatdk &ssze egymassal. Mindegyik eljarast csak dnmaga-
ban lehet alkalmazni, kiilén-kiilén ezek az eljarasok mind jel-
lemz&ek a burkolat valésagos egyenletességének mindségére.

1.3.3. A feliileti egyenetlenség dinamikai mérési
lehet&ségei

Csak réviden emlitjiik meg, hogy a burkolatok feliileti egyen-
letességét a geometriai profil mérése helyett az egyenetlen-
ségekbdl adédé jarmiirezgésekbdl, gyorsulasokbdl is meg le-
het itélni. Régdta alkalmazzak pl. Amerikéban a Roughometer
nev(i, gépkocsi utdnfutd mérékereket, amelyet rugdzott
tdmeg vesz koriil. A kb. 30 km/h sebesen futé kerék magas-
sagi eltoldédasait a rugdzott témeghez képest szamlaloszer-
kezet méri és azonnal 6sszeadja. A burkolat egyenletességére
jellemz8 mérdszam ez az Osszeg, osztva a mérési Uthossz
nagysagaval. Hasonlé mérést tdbb mas orszagban végeztek.
Igen gyakorlati és el8nyds a Szovjetunidban a Birulja-féle
egyszer(i, személygépkocsiba épitheté szamléloszerkezet,
amely a hatsé rugézatlan tengelyrész eltolédasait &sszegezi,
és igy jellemzi az Gtburkolatot. Hazankban az ATUKI egy méré-
kocsijanak uténfutdjandl a rugdzatlan és rugdzott témegek,
valamint a gépjarmivezet8k testének fiiggéleges rezgéseit
és gyorsulasat diagramokon rogzitették. Az ilyen mérések
értékesek az Gt szempontjabdl is, bar elsésorban gépjarmi-
technikai céllal késziiltek. llyen iranyban kezdett Gjabb kuta-
tasokat az egyenetlenségek gyorsuldsmérésekkel valé érté-
kelésére az Utépitési Tanszéken 1970 Sta dr. Koller Sdndor.

1.3.4. Kovetelmények és elGirasok

az Utburkolatok egyenletességére
Jelenleg még a legtdbb 4llam egyenetlenségi el8irasai a 4 m-es
léccel és ékkel valé hirmagassaigmérésre vonatkoznak.

a) Hazdnkban az aszfaltburkolatokra az 1969. évi EKSZ
el8irdsok szerint az egyenetlenségi méréseket az atveendd
0j burkolatszakaszon végig el kell végezni (4 m-es lécet 2 m-
enként lefektetve). A mért hirmagassagokbdl meg kell élla-
pitani, hogy 100 m-enként hany hirmagassag nagyobb, mint
a burkolatfajtara el8irt hatarérték, és ezen szam alapjan lehet
az illetd 100 m-es szakaszt |—Il—IIl. osztalyG min&ségbe

sorolni. Ezek szerint:

1. finiserrel bedolgozott aszfaltbetonok és 6ntott aszfaltok
esetén a 6 mm-nél nagyobb hirmagassagok széma:

max 2 db/100 m,
max 4 db/100 m,
max 6 db/100 m.

I. osztalyd mindség esetén:
Il. osztalyd min&ség esetén:
Ill. osztalyd min8ség esetén:
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2. kézi bedolgozasu aszfaltbetonok és &ntétt aszfaltok
esetén a 6 mm-nél nagyobb hlrmagassagok széma:

max 4 db/100 m,
max 8 db/100 m,
max 12 db/100 m.

I. osztalyd min&ség esetén:
Il. osztalyd min&ség esetén:
lll. osztalyG min8ség esetén:

3. a makadamszer( aszfaltburkolatok esetén a 10 mm-nél
nagyobb hirmagassagok szama:

max 2 db/100 m,
max 4 db/100 m,
max 6 db/100 m.

[. osztalyd mindség esetén:
Il. osztilyd min8ség esetén:
Ill. osztalyd mindség esetén:

Ha afiniserrel beépitett aszfaltokon 6 mm-en feliili hGrmagas-
sdgok szdma a megengedettnél nagyobb, akkor mint kézi
bedolgozasu burkolatot kell atvenni. Ennek, valamint a
Il—IIl. osztalyba valé sorolasnak a kdvetkezménye gyakorla-
tilag min8ségre &sztdnzé arlevonas. Ha 15 mm-nél nagyobb
hullamot talalnak aszfaltbeton-8ntétt aszfaltnal, és 20 mm-nél
nagyobbat makadamszer( aszfaltburkolatnal, akkor teljes
szélességben 1,5, illetve 2,0 cm vastag Gj kopdréteggel I.
osztalyu burkolatta kell 4tépiteni a burkolatot. Nem lehet
azonban felel8ssé tenni a kivitelezét akkor, ha az Gj bur-
kolat csak egy rétegben és valtozé vastagsagban késziilt régi
burkolatra vagy alapra, esetleg véltozd vastagsdgli és utén-
témorddésh kiegyenlitd rétegre. Meg kell viszont kovetelni
az egyenletességi el8irasokat, ha a burkolat két rétegil (kotd-
réteg és koporéteg).

A 4 m-es léccel valé mérés helyett elényosebben lehet
alkalmazni az UKI-67 tipusi 3 kerek(i egyenletességmérd
miszert, amelynek diagramjaib6l az amplitidé magassago-
kat allapitjuk meg. Ezutan az UKI &sszehasonlitdé mérései
szerint [9, 11] az amplitddé magassagokat felezve kapjuk
meg a 4 m-es lécnek megfeleld harmagassagokat, és ezeket
dolgozzuk fel 100 m-es szakaszonként az el6z& iranyelvek és
hatarértékek szerint.

b) Mint az egyik legujabb kiilféldi burkolategyenetlenség-
mérési elSirast emlitjiik meg az 1968. évi svajci SNV-640 521
szabvanyt. A svéjci kivitelezés magas szinvonalat és kivalé
gépeit jellemzik az igen szigord hatarértékek, és az a tény,
hogy csak egyetlen szigor( hatarérték-sorozatot irnak el8
2...4...8 m léc-, ill. hGrhosszra (a hazai iranyelvek értelmében
tehat csak |. osztaly( hatarértékeket), és azokat a tapasztalat
szerint be is tartjak [40]. Kiildnbség csak a sebesség nagy-
saga szerint van.

Svéjci egyenetlenségi hatarértékek Gj burkolatokra:

1. hossziranyban mérve: v, <80 km/h v, =80 km/h

P, hirmagassag 3 mm 2 mm
P, hGrmagassag 4 mm 3 mm
Pg hlGrmagassag 8 mm 6 mm
W szégérték 6%o 4%o

Sw szogértékek szérasértéke 3%, 2,5%
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2. keresztiranyban mérve:

q > 19, oldalesés esetén:

P, hdrmagassag 3 mm 2 mm
P, hurmagassag 5 mm 4 mm

q <19 oldalesés esetén:

P, hGrmagassag 2 mm 2 mm
P, hirmagassag 3 mm 3 mm |
3. Lépcsék nagysaga: 3 mm 2 mm
4. Abszol(t magassagi
pontossag: /h: + 5 mmés 4+ 5 mm és
—15 mm —12 mm

7y

Kiilon el&irasok vannak az alsébb palyaszerkezeti rétegekre
is.

Kiegyenlité réteg

feliiletén: P,=max 4 mm, W=max6°/,
Meleg bitumenes
Utalap: P,=max 8 mm, W=max 8%/,

Alap alsé rétege: P,=max 10 mm, —.

v
A fenti hatarértékeket gondos munka mellett is kizardlag
csak automatikus szintez&-magassagbedllité rendszerrel fel-
szerelt aszfaltfiniserekkel lehet elérni.

14. UTBURKOLATOK FELULETENEK
FENYVISSZAVERO-KEPESSEGE

Az Gtburkolatok fényvisszavers-képességének elsésorban az
esti—é&jszakai forgalomban van nagy jelent&sége forgalom-
biztonsagi szempontbdl. Elsésorban a sétét aszfaltburkolatok-
nél, amelyek nem verik vissza, hanem elnyelik a fényt. Sok-
szor csak a vezet8savrél vagy a vezetdoszlopokrdl visszavert
fénybsl tudjuk ellendrizni, hogy a gépkocsi reflektora ég-e
vagy sem. Az ilyen sétét burkolaton a ki nem vilagitott gyalo-
gos, kelékparos vagy egy allo, fekvé akadaly idejében valé
megpillantasa a gépjarm(vezetd részérél igen nehéz, reflek-
torfény mellett is. Fokozédik a héatrény a nedves aszfalt-
burkolatokon, mivel egyrészt az enyhén nedves aszfalt-
feliilet fényvisszaverése még kedvezdtlenebb, mint a szaraz
feliileté, masrészt viszont a vastagabb vizréteg a burkolaton
féleg varosokban, atkelési szakaszokon a koérnyezd, pl. ki-
rakati fényforrasokat vakitéan, a gépjarmivezetét zavard
modon veri vissza.

Mindezen okokbdl kivanatos lenne mind a nyilt szakaszo-
kon, mind pedig a kdzvilagitassal ellatott varosi vagy atkelési
szakaszokon, hogy a burkolat feliilete j6 fényvisszaverd-képes-
ségli legyen, mert akkor a megvildgitott burkolatfelilet



szine nem fekete, hanem sziirkétél a fehérig terjed, s azon
az akadalyok messzirél, vilagosan felismerhet&k.

Az aszfatburkolatok fényvisszaver&-képességét elsésorban
az 4svanyi adalékanyag szinének és fényvisszaverd-képességé-
nek befolyasolasaval lehet javitani. Vildgosabb szint nyujtanak
a sotét bazaltzlizalékokkal szemben a vildgosabb szinii andezit,
de f8leg a fehérebb mészkdzizalékok. Ezen természetes derité-
vilagositd adalékanyagok alkalmazasakor azonban figyelembe
kell venni, hogy a mészkdvek altalaban kisebb szilardsaguaak,
kevésbé tartdsak és féleg jobban kopnak, csiszolédnak, mint
az eruptiv kézetek. Kiilféldon elterjedten alkalmazzdk a mes-
terséges, szilard, kopasallé, érdes adalékanyagokkal valé
deritést. Kézismert ilyen anyag a Daniabdl sok allamba expor-
talt fehér szini m(ké&ziazalék, a Synopal, mashol a Luxovit,
ezeket az aszfaltburkolatok adalékanyagaba keverik be. Hata-
suk a bitumennel valé keverés ellenére is jelentds; elényiik a
természetes derit8anyagokkal szemben abban all, hogy ned-
ves id8ben sem csékken észrevehetéen a fényvisszavers-
képességiik, mig pl. mészks esetén ez a csokkenés jol érez-
hetd [13]. J6 eredményt értek el kiilféldon azzal, hogy
aluminiumdardt a forrd aszfaltbeton burkolat feliiletén hen-
gerlés el6tt szétszértak. A behengerelt aluminiumszemcsék
a burkolatfeliiletbe tartésan kapaszkodtak, a kopasallésagot
csak emelték, viszont a fényvisszaverd-képességet igen jelen-
tésen megjavitottak.

Hazankban varosi Gton az &ntott aszfalt érdesitérétegét
részben nagyharsanyi fehér mészkézazalékkal keverték, igy
jo eredményt értek el Budapesten a Nagykériton a jobb
fényvisszaver8dést nydjtd, vildgosabb feliilet készitésében.
Kiils6 utszakaszon az Utligyi Kutatd Intézet szamos kisérleti
szakaszt létesitett, féleg a 81. szamu és az M-1. jeld uton vila-
gosabb szin(i adalékanyagokkal, igy leanyvari mészkdvel,
nagyharsanyi mészk&vel, ndgradkovesdi andezittal, dacittal.
Ezen feliileti bevonéasokkal, illetve aszfaltbetonokkal burkolt
szakaszokon szamos kisérleti mérést végeztek. Az Gtfeliiletet
erés gépkocsireflektorral vilagitva, 12 helyzetben fényelem-
mel mérték a visszavert fény nagysagat luxokban, mind sza-
raz, mind nedves feliileten, s ugyanakkor az angol ingas érdes-
ségméré késziilékkel az SRT értékeket is megmérték. A f6
jellemzd adatokat az 1968...69. évi mérésekbdl az 1-3. tabla-
zatban lathatjuk [13]. A f6 konkluzidkat ezekb&l a¢méré-
sekbdl az aldbbiakban lehet 6sszefoglalni:

a) A szdraz aszfaltburkolatok feliiletének fényvisszaveré-
képessége kb. negyedére csckken vizes allapotban.

b) A legjobban vilagositanak a mészkéziizalékok, amelyek
kb. 30%-kal névelik a visszavert fény luxértékeit mind szé-
raz, mind nedves burkolatfeliileten. Ezzel szemben viszont az
érdességiik ezeknek a burkolatfeliileteknek kb. 109;-kal
csokkent a bazalt vagy andezit eruptiv zdzalékokkal késziilt
burkolatokhoz képest.

¢) Az andezitzizalékok szintén eredményesen deritik
fel a burkolatfeliiletet, javitjak a fényvisszaverést, és emellett
az érdességiik sem csokken a bazalthoz képest.

3 Utak és autépalydk

1-3. tablazat.

Fényvisszaverd-képességi mérések eredményei
deritett és kozonséges kisérleti szakaszon

(Utiigyi Kutato Intézet, 1968—69. [13])

Atlagos
fényvissza-
ver8dé-
. 5 képesség Erdessé
L’Jt A probaszakaszok Lirciban rSF:'sl's- g
szama burkolata k&zetanyaga = érték
SZa~ | yizes
raz
burkolaton
fhvar—
Sz’ i Aszfaltbeton | uzsai bazalt 0,47 | 0,07 56
Zamoly
Szfhvar— leanyvari
Fhinvly Aszfaltbeton mesyks 0,50.]. 0,12 49
Feliileti 5/25 i
81 bevonas / i 0,23 | 0,06 51
HB-vel zGzott kavics
Feliileti
81 bevonis 12/20 andezit 0,40 | 0,11 59
HB-vel
Feliileti
81 bevonas 12/20 dacit 0,31 0,08 58
HB-vel
Feliileti
81 bevoniés 5/12 bazalt 0,37 | 0,09 53
HB-vel
Feliileti
81 bevonis 5/12 dacit 0,38 | 0,11 59
HB-vel
Feliileti
81 bevonis 2/5 bazalt 0,38 | 0,09 51
HB-vel
ioridicavesds
M-1 | Aszfaltbeton | "5 o <OVESe | 641 | 0,10 57
andezit
harsinyi
M-1 | Aszfaltbeton | "o/ | 654 | 0,13 52
mészké
5/12 zuzalék .
50—50%
mészkd és an-
M-1 Aszfaltbeton dezit, 0/5 zd- 0,49 | 0,13 53
zalék 1009,
mészkd
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d) A dacit vilagosité hatdsa az andezitéhez hasonlé vagy
kisebb, érdessége megfelels kezdetben, késébb azonban
hamar kopik, csiszolédik kis szilardsaga miatt, és igy feliileti
érdességét erdsen elveszti. Ezért alkalmazasa vildgositd anyag-
ként nem javasolhato.

Megemlitjiik végiil, hogy kiilféldén és hazankban is érde-
kes megfigyeléseket végeztek a burkolatfeliilet geometriai
érdességének és fényvisszaverd-képességének Osszefiiggésérdl.
Ezek szerint a durva-érdes, j6 mikroviztelenitésd, nagy geo-
metriai érdességii feliilet szarazon és nedvesen is jobb fény-
visszaverd, mint a kevésbé érdes, zartabb feliilet( burkolat.
Emellett a durva-, érdes feliilet es8s id8ben is jobban és ha-
marabb megbontja, attdri a vizfilmet, ezért pl. virosokban a
burkolatfeliilet reflexidit, a kérnyez8 lampak, kirakatok fé-
nyébsl adédé vakitéhatast a durva-, érdes burkolatfeliilet
megakadélyozza.

15. UTBURKOLATOK FELULETENEK
HASZNALHATOSAGI INDEXE

Az Gt a forgalom szdmara, a gépjarm( és a gépjarmiivezetd
realis igényének kielégitésére épil. Biarmennyire is jol épi-
tették meg az utburkolatot, s birmennyire is j6 a fenntartasa,
a forgalom, a klima és az idé hatasira bizonyos r&videbb-
hosszabb idé utdn az utburkolat min&sége erdsen leromlik,
s megérik a felGjitasra, Gjraépitésre. Az Gtburkolat id&ben
valtozd, pillanatnyi min8ségi 4llapotanak az egyértelm( redlis
értékelése igen nagy jelentdségil. Mégis, ezt a kérdést a leg-
utébbi évtizedig nem oldottdk meg, a burkolatfeliileti vizs-
galati médszerek fejlédése ellenére sem. Ezek legtdbbjét
ugyanis csupan az Uj burkolati rétegek atadas-atvételi eljara-
sanak céljaira hasznalték fel.

Csak az 50-es évek vége felé dolgoztak ki az USA-ban Carey
és Irick az utburkolatok allapotanak értékelésére azt az igen
fontossa valt modszert, amely a 60-as évek elején a nagy-
szabasi AASHO-Gtkisérletek révén szimos orszagban el-
terjedt.

A médszer alapgondolata szerint a burkolat és az Gt felada-
ta egyértelmien az, hogy megfeleljen az Gthasznéldknak, il-
letve az 8ket legjobban megszemélyesité gépjarmivezeték-
nek. Ezért az Gtburkolatok miné&sitésekor az érdektelen gép-
jarmivezet8k nagy témegének szubjektiv véleményeibdl
kell egy objektiv itéletet alkotni. Carey és Irick modszerének
kialakitasakor szdmos kiilonb6z8 min&ségli és elhasznaltsagl
Gtszakaszokon nagyobb létszami gépjarmiivezetdt utaztatott
végig sajait megszokott kocsijukon. A kisérleti személyek
kozoétt a legkiilonfélébb foglalkozastak voltak, akik a népes-
ségmegoszlast képviselték a haziasszonytdl a hivatalnokig
és a renddrig. A vizsgalt burkolatszakaszokat mindegyikiiknek

34

Efogaaharo 2 51 ;
fogaahato a burkolot Nagyon jo
lgen 0 *T .
P 1 7o
Nerm 0 4 Kozepes
Hatarozatian ] 27
" 1 Rossz
Virsri o ] \
1zsgalt szakasz sorszama: D 21 Nagyon rossz
Becslest vegza neve: Kocsitipus:
lddpont: ldgjaras: J

1-40. dbra. Kérdélap az utburkolat p hasznélhatéségi indexszaméanak
a becsléséhez

w o

onalléan kellett min&sitenie és osztalyoznia egy-egy szammal,
az 1-40. 4bran lathaté kartyakat kitdltve Gtszakaszonként.
A jegyek 0...1 (igen rossz allapotd utburkolat) és 4...5 (ki-
tliné allapotl UGtburkolat) koézétt valtozhattak. Kizardlag a
burkolatminéséget kellett értékelni, a vonalvezetés befolya:
sat nem. Az egyes vizsgalt szakaszokat az adott idépontban
jellemz& Gn. haszndlhatésdgi index-szdm (Present Service-
ability Index, PSl-szam, sokszor p bet(ivel jeldlve) az Ssszes
mindsité személy altal adott jegyek szamtani atlaga volt.
A szerzett tapasztalat szerint az Uthasznalok eléggé egybe-
hangzdan, viszonylag kis széréssal (o, = 4-0,5) mindsitették
a kiilénbozé burkolatokat.

Az eddig viszonylag primitivnek haté modszer kit(ing
mszaki megalapozasa hosszu kisérletek és korrelacidszami-
tasi vizsgalatok utan éppen abban volt, hogy a szubjektiv ité-
letek dtlageredményét szoros matematikai dsszefiiggésbe hoztdk
a vizsgdlt és mindsitett burkolatszakasz haszndlhatdsdgdt be-
folydsolé, pontosan mérhet§ miiszaki burkolatjellemzskkel. Igy
a vizsgalt burkolatszakasz hosszirany( hullimossagat, egye-
netlenségét az 1-38. abraban a 30. oldalon mar ismertetett
hajlasméré utanfuté miszerrel mérték be, pontosan megalla-
pitottdk a burkolatjavitdsok, -foltozdsok nagysagat, teriiletét,
a burkolati repedéseknek a hosszat, ill. teriiletét, végiil aszfalt-
burkolatoknal a keréknyomok dltal kijdrt mélyedések hirmagas-
sagait.

A p hasznalhatdsagi index-szamot a kdvetkezd korrelacios
Osszefliggésekkel fejezték ki végiil [25, 26, 27]:

Hajlékony (aszfalt) burkolat esetén:
p=>5,03 —1,80 log (14 SV) —0,01}c+ P—1,38RD2. (a)
Merev betonburkolatok esetén:

p=5,41—1,80 log (14 SV) —0,09)c+ P. (b)



Itt a kovetkezd jeldlések vannak:

p a burkolat hasznalhatésagat jellemz8 index 1...5 kézétt;

SV az 1-38. abra hajlasméré miszerével minden 30 cm-en
megéllapitottak az X; hajlast, ami a feliileti egyenetlen-
ségeket jellemzi. Az igy végzett n mérésbdl nem az at-
lagos X hajlast, hanem a statisztikai o szérast, standard

eltérést szamoltak ki, a képletben levs SV = o2 érték
tehdt a hajlasok szérasnégyzete, varianciaja. Ezt az értéket
az amerikai hajlasmérg-utanfutdn egy analdgias szamité-
gép azonnal szdmitotta és megadta;

C a burkolatrepedések, halés repedések, csak lazan Sssze-
fliggd burkolatfeliiletek teriiletének mérdszama [m2/1000
m2] dimenzidval;

P a burkolatjavitasok, foltozasok teriiletének a mérészama
[m2/1000 m2] dimenzidval;

RD aszfaltburkolatok esetén a keréknyomoknal mérhets,
keresztiranyd 1,22 m hosszd hurral mért hirmagassag
hiivelykben.

A fenti képleteket elemezve kideriil el8szér: az Gthasznaldk

a hibatlan burkolatokndl (P=C=RD=0) a betonbur-
kolatokat jobbnak tartjak; ugyanakkor, ha a betonburkolatot.
javitjak, foltozzék, akkor azt nagyobb értékcsdkkenésnek
tekintik, mint aszfaltburkolat esetében. Latjuk azonban, hogy
a burkolatmindség, a p index alakulasara nézve els8sorban az

SV érték, tehdt a hossziranyu feliileti egyenetlenségek ala-
kulasa van kihatassal.

Ezek a matematikai statisztikai alapokon el8allitott korre-
lacios Osszefliggések tehat lehet8vé teszik, hogy a pillanatnyi
burkolatminéséget mérések alapjan nyert adatokkal, képlettel
szamitott p hasznalhatésagi index alapjan jellemezzék ugy,
hogy az index-szam megfeleljen a kiildnféle Gthasznald gép-
jarmivezetSk szubjektiv értékelései atlaganak. E modszer
alapjan értékelték ki 1961...62-ben a nagy AASHO-utkisér-
letet, amikor is a:

p=4,5 esetén: nagyon jo,
p=3,5 esetén: jo,

p=2,5 esetén: még kielégits,
p=15 esetén: rossz,

p=0,5 esetén: igen rossz

osztalyozast alkalmaztak. (Ez az osztélyozas szimos allam el8-
irasai mellett a magyar palyaszerkezet-tervezési el&irasok
elvi dlapjainak megértéséhez is sziikséges, mivel ezek az
AASHO kisérletre is alapoznak.) Egy burkolat hasznos élet-
tartama addig tart, amig az azt jellemz8 p hasznélhatdsagi
index a 4,5 értékrél az idS folyaman le nem csékken 2,5, ill.
esetleg 1,5 értékre.

A médszer eurdpai érvényességére Nyugat-Németorszag-
ban 1967-ben nagyaranyd kisérletet végeztek (Schwaderer

3%

[28]). 105 db eltér8 mindségil kisérleti Gtszakaszt vélasz-
tottak ki, és a szakaszokon rendre gondosan felmérték a C
repedési tényezét, a P foltozasi, javitdsi tényezdt, az RD
keresztirany( hurmagassagot, és végighaladva a hajlasmérd
késziilékkel, a 30 cm-enként mért hajlasok értékeibdl képez-
ték a hajlasok SV szérasnégyzetét, variancidjat. Ezen adatok
alapjan a fenti két képlettel megallapitottdk 105 szakasz
mérések alapjan szamitott p hasznalhatdsagi index-szdmat.

Ezutan 83 teljesen kiilonb6z8 foglalkozasi egyén sajat
személygépkocsijaval, és 17 tehergépkocsivezets tehergép-
kocsival bejarta, és szubjektiven az 1-40. abrdn mér bemuta-
tott értékelSlapon szammal osztélyozta az &sszes mérendd
Utszakaszt mindsége szerint. Az igy eredményiil kapott p
becsiilt dtlagértékek valamint a feliilethibak mérése és a kép-
letek alapjan szdmitott p haszndlhatésdgi index-szamok igen
nagy megbizhatdsaggal szorosan megfelelnek egymasnak
(1-41. abra).

Megemlitjik még, hogy Csehszlovakidban nemrég 40
megerdsitett burkolattal atépitett (tszakaszon szintén végez-
tek méréseket a jellemz8 hasznalhatésagi index-szamok meg-
allapitasara, azonban kizardlag a palyahibak felmérésére és
egyenetlenségi hullimok méré&lécek alatti mérésére szorit-
koztak (Kucera, 1968 [41]). A mddositott &sszefiiggés hajlé-
kony burkolatra a kévetkezé volt:

p=5,00 — X,,, — 0,3}/ C+ P —0,22RD2.

Itt a masodik tag a 4 m hosszu |éc alatt mért egyenetlenség-
magassagok atlagértéke, 10 egymasutani lécfektetésbsl. A C
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1-41. dbra, A becsiilt és a méréssel és képlettel megéhapitott p hasznal-
hatéségi indexszamok igen szoros korreliciéban jol megfelelnek egy-
masnak (Schwaderer, 1967 [28])
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és P értelmezése valtozatlan, az RD ismét az 1,22 m hosszd,
keresztiranyban fektetett Iéc alatt mért hirmagassigok at-
laga 10 mérésb&l, most méar cm-ben. A csehszlovak kisérleti
mérések tavolabbi célja a burkolatélettartam elérebecslésé-
nek el8készitése volt.*

A Carey-féle koncepcié és képletek tehat Eurdpaban is
érvényesek. Az (j burkolat allapotat igy azonnal az atvétel-
kor vagy a fenntartott, vagy mar elavult burkolat &llapotat
késébb is meg lehet objektiven itélni és mérni a p index-
szamok alapjan. A burkolat megujitasi sziikségességét egzak-
tabb, méréses alapon lehet ezzel bizonyitani. A p hasznal-
hatésagi index-szamok fogalmat késébb még tdbbszor fel
kell majd hasznalnunk.
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& Kiegészitések — Fiiggelék

A kévetkezékben a konyv eredeti kéziratanak lezérésa és
a nyomdai munkak kibontakozasa kozott eltelt kb. masfél év
alatt feltétleniil aktualissa valé kiegészitéseket tessziik meg,
az eredeti fejezetszamokra és oldalakra hivatkozva.

10.1. CSUSZASELLENALLAS-MERES
FERDE SIiKU MEROKEREKKEL

(A 1.2.3. fejezethez, 16. oldal.)

A ferde siki mér8kerékkel valé burkolat-csiszasellenallas
mérések emlitett hatranyai mellett azonban van egy gyakor-
lati szempotbdl igen fontos el8nyiik: a folyamatos mérés lehe-
t8sége. Amig a befékezett kerékkel csak szakaszosan, idén-
ként lehet mérni, addig pl. az angol Road Research Laboratory
altal 1969—70-ben kifejlesztett csaszasellenéllés-mérdkocsi-
val kilométerhosszakban, folyamatosan lehet mérni ferde sikd,
20°-0s mér8kerékkel a burkolat csuszasellenallasara (érdes-
ségére) jellemz8 oldalerd-koefficiens (Sideway-Force Coeffi-
cient) SFC szamértékének folytonos véltozasat:

Oldalerd

f =SFC:Mér6kerék fiiggsleges reakcidja’

A ferde mérdkerék elétt a nagy viztartalybol locsoljék a bur-
kolat feliiletét. A vezetéfiilkében egy elektronikus szerkezet
érzékeli, szamitja és egy papirszalagra nyomtatja a 10—20
méteres szakaszokra vonatkozé mért SFC oldalerd-koefficiens
értékbket, a szelvényt és a sebességet. Ez a SCRIM elnevezésl
mérékocsi a mérést forgalom alatt, zavaras nélkil, 15—100
km/é sebességek kézott tudja mérni, s valdban eldnydsnek
tnik arra, hogy hosszl tvonalak bemérésével atvételi vagy
fenntartasi szempontbdl is jellemezni lehessen a burkolatot.
Az oldalerd-koefficiens azonban nem azonos a fékitndl, vagy
a befékezett mérékeréknél szerepl§ f sirléddsi tényezével, angol

10-1. tablazat.
kek Angliaban

Minimalis, biztositandé csuszasellenallasi érté-

SFC BFC
i (oldalerd) SRT (Csuszo-
Utkategoria koeff.) (Ingas) strlodas)
50 km/6 | 48 km/é| 50 km/o
80 km/o 80 km/o
A. 150 m-nél kisebb
sugard iv, 5%-nal
nagyobb emelkedd,
kérforgalom, jelzé-
lampa és gyalogos-
atjaré elétt: 0,55 — 65 — —
B. Gyorsforgalmi utak,
napi 2000 jarmdinél
nagyobb forgalmu
utak 0,50 0,45 55 0,40 0,30
C. Egyéb utak 0,40 — 45 — —

nevén a BSF tényezével. A kettd kozotti osszefiiggés angol
mérések szerint becslésszer(ien:

BCF=f=0,8 SCF

A sebesség azonban ezt az 8sszefiiggést médosithatja.

(Road Research Laboratory : Measurement of skidding resistance
on wet roads. LF 129. 1968. Oktober.)

“ Anglidban az 1970. évben a ferde siki mérdkerékkel dolgozd

mérdkocsi SFC értékére, az ingas mérés SRT értékére, s végiil
a befékezett kerékkel végzett mérések f=BFC csiszostrlédas
értékére a sebességektsl és utkategdriaktdl fiiggd megkivant
értékeket irt elé a Road Research Laboratory (10-1. tablazat).
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