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P Az utpalyaszerkezet felépitése és teherbirasa

21. A PALYASZERKEZET FELEPITESE
ES ANYAGAI

2.1.1. Alapkovetelmények
a palyaszerkezetekkel szemben

Kétségtelen, hogy az utat hasznalé gépjarmiivezetdket csak
az Gtburkolat min8sége és j6 hasznalhatdsaga érdekli (érdes-
ség, egyenletesség, lathatdsag), tehat a feliileti tulajdonsagok.
Az (tépité vagy Utfenntartd szakember azonban mar az Gt-
pdlyaszerkezet egészével foglalkozik, amelybdl csak a leg-
fels6 réteg az utburkolat. A palyaszerkezet tébb rétegii
szerkezet, és az alsé rétegek feladata éppen az, hogy az ut-
burkolatrdl adédé terhelést elosszak és kozvetitsék, tehat le-
csokkentve atadjak a foldminek, a talajnak. A jol megépitett,
tomor foldml, és azon rajta a pélyaszerkezet alsé rétegei
— Osszefoglaléan a burkolatalap rétegei — éppen azért sziik-
ségesek, hogy a viszonylag vékonyabb, és 4ltalaban nemesebb,
koltségesebb anyagbdl késziilt utburkolatot megfelel&en ala-
tamasszak, kell8 teherbiré-képességet adjanak a forgalomban
ismétlddd konnyl és nehéz gépjarmivek terheléseivel szem-
ben. Csak a megfelel teherbiré-képességii, altalaban tébb-
réteg(i palyaszerkezet tudja megvaldsitani, hogy az athasz-
naldkat érdekls, feliilrél lathatd Gtburkolat hosszu ideig valé-
ban egyenletes feliilet, j6 min&ségli maradhasson.

A régebbi idében a féldmiire csak egyfajta anyag, a be-
hengerelt zuzottkSréteg keriilt. Késébb mar ez is legalabb
szemnagysagban két rétegre oszlott: a rakott vagy szért
zlzottkdalap (makadamalap), és rajta a viszonylag kisebb
szemnagysagu hengerelt, feliiletén zlzalékkal bekdtstt zd-
zottkdréteg (makadamburkolat). Ennek anyaga és vastagsagi
méretei orszagszerte elég egyformak voltak, és a kiilsnbségek
nem annyira a forgalom nagysaga vagy a talajmin8ség eltérd
voltat vették figyelembe tudatosan, hanem a rendelkezésre
allé kébanyatermékek és a koltségelSiranyzatok eltérései
miatt alakultak ki. Ebben az idében — a makadamburkolatok
korszakaban — a burkolat és palyaszerkezet kiilonds meg-
kiillonboztetésének még nem volt értelme.

Atugorva tébb fejlédési fokot, a korszerii pdlyaszerkezet
réteges felépitése azért el8nyds, mert redlis, elére meg-
becsiilt kivdnatos burkolat-élettartamot alapul véve, lehet&vé
valik, hogy:

a) a palyaszerkezet egyes rétegeinek megvalasztasa, vastagsagi
méretei és technoldgiai tulajdonsagai révén létrehozhatd
legyen a burkolat megfelelé érdessége, egyenletessége.
Igy kellg biztonsdggal felveszi a jarm(forgalombdl huza-
mosan ra haté fiiggdleges és vizszintes jarmiierdket;

b) a palyaszerkezet rétegeit és Osszvastagsagat a jovGbeni
forgalom nagysaganak, a talajmindségnek és a klimatikus
viszonyoknak megfeleléen vélasszak meg;

c) a burkolati rétegben megtartva a nemes anyagokat, a
palyaszerkezet alsébb rétegeit gazdasagosabb és egyszer(ib-
ben beszerezhetd helyi anyagokkal épitsék meg a mindség
romlasa nélkiil;

d) a palyaszerkezet felépitését, a rétegek megvalasztasat
szdmos, miiszakilag egyenértékii, azonos mindséget, hasz-
ndlati értéket adé vdltozatban, a forgalom, talajmindség,
klima tudatos figyelembevételével tervezzék meg, és a
megépitend8 valtozatot az optimélis gazdasagi és kivitele-
zési szempontok alapjan dénthessék el.

Az el8bb felsorolt korszerl f& kévetelmények alapjan az
Gtpalyaszerkezetet méretezés és technoldgiai mérlegelés alap-
jan tervezik meg. Ezt nem ebben a ké&tetben targyaljuk;
viszont &ssze kell foglalnunk ezen témakérb8l mindazon
szempontokat, amelyek a kivitelezést és a technoldgidt érintik,
és amelyek ismerete nélkiil az Gtpalyaszerkezetek kivitelezése
nem lehetne tudatos, koriiltekintd és korszerd.

2.1.2. A palyaszerkezet felépitése
és rétegeinek megnevezése
Altalaban hajlékony és merev palyaszerkezeteket kiildnboz-

tetlink meg. A hajlékony pdlyaszerkezetek aszfaltburkolattal,
viszonylag nagyobb (1,0...1,5 mm-t is kitev®) teher alatti siily-
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lyedést elvisel8 alapokkal késziilnek, amig a merev pdlyaszer-
kezetek fétipusa a betonburkolat.

Az Gtpalyaszerkezetek altalaban tobb rétegbdl tevédnek
dssze. Igen fontos, hogy ezen rétegek elnevezését helyesen
hasznéljuk, mivel a tapasztalat szerint sokszor csak az egyes
rétegek hibas elnevezésébdl, helytelen széhasznélatbdl is
komoly gyakorlati hibak keletkezhetnek. A hazai elnevezése-
ket a 2-1. és 2-2. abran szemléltetjiik, ezeket az illetékes
minisztériumi, kutatdintézeti és egyetemi szervek és az ut-
épité gyakorlat — eltéréen a régebbi idSszak teljesen at-
tekinthetetlen széhasznalatibél — mind egységesebben hasz-
nilja. Az egyes rétegek megnevezése és f6 szereplk a
hajlékony és a merev pdlyaszerkezet felépitésében egyarant a
kovetkezd:

Burkolat. A pélyaszerkezet legfelsébb, nagystabilitdsd, leg-
értékesebb része, amely a forgalmat, a terhelést kdzvet-
leniil viseli, és amelynek feliilete az érdesség, egyenletesség

~Koporéteg
y 4 — [ 4
; | Kotéréteg | burkolof
RIEZ. e RRRZX 2] ‘;5:4
o 4 § N
S| S s (1| Meleg bitumenes kavics « s
% 3 % D O R ) S T 4 B ] 53 :d,
S Stabilizdeig Vz{]yzuzoffkda/apo S (S
gl 4o, (0ol of ot L ot [SS) S
D 3 }
N Kavicsos homok

B e et Talgf " | “—Felsd alapréteg
ZZ . ; L__Aiso alapréteg
; Tolgy t Legalso alppreteg (védoreleq)- P

(Fagyveszélyes talgj) ——‘%—» (Nem fagyveszélyes talgj)
(Elnedveseddtala)) ( Nem elneavesedo talgj)

CBR<5% (BRZz5%

2-1. dbra. Hajlékony utpalyaszerkezet felépitése és megnevezései

Kiegyenlito réteg
| (bitumenes homok)
|

2 s -l 7 .

$ Ry Betonburkolat 5
- S N N
ReY x | _ t
o ! S LN Law| 3
N NeRXbitumenes kavics =
1 R F;.",v O 0TI CTET s S
w| .S </ Qlo/e i SIS
S ¥ oy lementes sz:af(/./z.; S
NS 5 e T et 7

= Qo Kavicsos homok | 7 7

AR S R TR Talgj

Talgj !

Fagyveszélyes talgj «—é—- Nem fogyveszélyes talgj

2-2. dbra. Merev Gtpélyaszerkezet felépitése és megnevezései

és lathatdsag révén az Gthasznaldkat elsésorban befolya-
solja. Sokszor két rétegbdl all: felil a kopdréteg, alatta a
kotéréteg, amely a kopdréteg alaphoz rogzitését, a viz-
szintes jarmier&k felvételét biztositja. A betonburkolat
pedig egyetlen merev réteg, melyet a hossz- és kereszt-
hézagok osztanak tablakka.

Alap vagy Burkolatalap. Feladata, hogy a burkolat szamara kell&
alatdmasztast, megfelelé teherbiré-képességet adjon, és
a terhelést jelent8sen elosztva, lecsokkentve adja 4t a
foldmd fels8 sikjara, amellyel kozvetleniil érintkezik.
A burkolatalap igen sokszor maga is tébb (2...3) rétegbdl
all.

Alap felsé és alsé rétegei. Az alap felsé rétege tdbbnyire
viszonylag nagyobb stabilitdsd, szilardabb réteg, amely
még hajlitasi hazasokat is felvesz, és viz ellen is szigetel.
(Pl. melegen kevert bitumenes kavics.) Az alap alsé rétege
mar viszonylag kisebb stabilitasu, kisebb szilardsagu, hajli-
tasi hazdszilardsaga mar nincs vagy csekély, zizottkd réteg
vagy talajstabilizacio, esetleg sovanybeton lehet.

Védéréteg. Az alap legalsé rétege. A kotott anyagl foldmi
tetején elhelyezked8 10...30 cm kozétti vastagsagl szem-
csés réteg (homokos kavics). Fagyvéddrétegként, elned-
vesedés elleni szlirérétegként alkalmazzak, és mivel fel-
adata a vizelvezetés, a vizet feltétleniil megbizhatdan ki
kell vezetni bel&le. A véddréteg a korszer( felfogés szerint

beleszamit a palyaszerkezet vastagsagéaba.

Pdlyaszerkezet. Magaba foglalja a burkolatot, a burkolatalapot,
ezen beliil természetesen a védéréteget is, ha van. Nem
foglalja magéba a féldm(in esetleg alkalmazott javitott talaj-
réteget.

Foldmii. A tdltések és bevagasok téméritett talajanyaga, amely
alitdmasztja a palyaszerkezetet.. Beleszamit a foldmin
esetleg alkalmazott javitott talajréteg, ami az épités kozben
csékkent teherbirast ellenstlyozza.

Javitott talajréteg. A foldm( legfelsé rétege, amely az épités
kézben elnedvesedett kététt foldmi felsé részén kelld
teherbird-képességet ad (visszadllitja a megkivant értéket);
készithetd a nedves kdtdtt talaj meszes stabilizélasaval vagy
talajcsere Gtjan homokos kavicsrétegbdl, amelyet ekkor
kiilén vizteleniteni kell. A palyaszerkezet vastagsagaba a
javitott talajréteg nem szamit bele.

A 2-3. abran a szakirodalomban legtébbet el&forduld ide-
gen kifejezéseket vetjiik 8ssze a magyarokkal. Megjegyezziik,
hogy legtdbb elnevezési zavar az ,,dgyazat’’ elnevezéssel volt;
jobb is helyette egyértelmiien az ,,alap legalsé rétege’” kife-
jezést alkalmazni. Sokszor &sszecserélték hibésan a véddré-
teggel, maskor az alap alsé rétegét agyazatnak nevezték.

Merev pdlyaszerkezet esetén a helyzet sokkal egyértelm(ibb
és egyszeriibb, a 2-3. dbranak megfelel&en.
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2.1.3. A pilyaszerkezetek f6 anyagai *

Régebben a teljes palyaszerkezetet, annak valamennyi rétegét
k8banyabdl kitermelt, zGzott és onnan a helyszinre szallitott
k&anyagbdl készitették. A zizottkd és a kdbanyabdl szallitott
zlzalék ugyan alapvet&en fontos alapanyag most is az Gtépi-
tésben, azonban ma els8sorban olyan kériilmények kézétt,
olyan rétegekben igyeksziink alkalmazni, ahol a nagyobb szi-
lardsagl, nagyobb szallitasi koltséggel is terhelt nemesebb
k&banyai épitdanyag kedvez&bb tulajdonsigait ki is tudjuk
hasznalni. [gy elsdsorban a burkolati rétegekben hasznalunk
k8banyabdl beszerzett, j6 mindségli zizalékot, zidzottkovet.
Az alaprétegekben a zizottkéalap régebbi tilnyomé alkal-
mazasa helyett ma mindinkabb teret héditanak a helyi
anyagokbd| készitett burkolatalapok. llyenkor vagy a foldmii
alkalmasnak talalt talajat hasznaljuk fel kotSanyaggal keverve
és tdmdritve, vagy a kozelben felkutatott anyagnyerdhelyrdl
szdllitanak be a foldmire helyi k8anyagot vagy olyan talaj-
fajtat, amelyb&l kotanyaggal (cementtel, bitumennel, mész-
szel) stabilizdlt alapréteget lehet késziteni helyszini keverés-
sel. Ezt dltalaban az alap alsé rétegeként hasznaljak fel. A kis-
forgalmii utak, pl. mez8gazdasagi utak esetén a stabilizalt
talajréteg a teljes burkolatalapot is képezheti, amelyre mar
csak egy vékony aszfaltréteg, -burkolat keriil. Kézepes vagy
nehéz forgalmi utak esetén azonban a stabilizalt talajrétegre
— vagy akar zlGzottkd alapra — az alap felsd rétegeként sok-
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szor alkalmaznak Gn. meleg bitumenes dtalapot (bitumenes
kavicsot), amelyet j6 min8ségi, kedvezd szemeloszlasi homo-
kos kavicsbél aszfaltkeverd-telepen, keverdgépben, atépité-
bitumennel keverve allitanak el§ és a helyszinre szallitva
épitenek be. Sok esetben, féleg varosi utakon vagy utkor-
szer(sités, palyaszélesités esetén a homokos kavicsbdl kevers-
telepen betonkeverében kevert betonalapot, mégpedig t&bb-
nyire szandékosan korlatozott szilardsagu sovdny betonalapot
alkalmaznak.

A hajlékony pilyaszerkezetek legfelss rétege mindig
aszfaltburkolat. Adalékanyaguk k&banyabdl beszerzett j6
min8ségl zizottkd, zazalék, illetve j6 min8ségli homok, mész-
kéliszt. Ezeket az adalékanyagokat bitumennel, mint kéts-
anyaggal keverik vagy étitatjak és téméritik, igy keletkezik
az aszfalt. A sokféle aszfaltburkolat egymastdl féleg az alkal-
mazott adalékanyagok min&ségében, szemeloszlasiban, a
kdt&anyag, a bitumenfajta és a készitési technoldgia kiilénb-
ségeiben tér el. A legnagyobb terhelést, legnehezebb for-
galmat viszonylag a legkedvezébb feliileti tulajdonsagokkal,
hossz( ideig viselik el az aszfaltbeton burkolatok, valamint az
ontott aszfalt burkolatok. Ezeket els8sorban a nagyforgalmu
féatvonalakon, autdpalydkon, varosi féutakon alkalmazzak.
(Az aszfaltbeton burkolat azonban kézepes—konny( for-
galom mellett is gazdasigos.)

Egyszer(ibb épitési technoldgiaval, zlzottkd felhasznala-
saval késziilnek a koézepes—kénnyil forgalomra alkalmas
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kiilonféle aszfaltmakaddm burkolatok. llyenek a kevert aszfalt-
makadam, a kétézizalékos aszfaltmakadam, az itatott aszfalt-
makadam. Féleg régi aszfaltburkolatok megelézd karban-
tartasara alkalmas eljaras a bitumenes feliileti bevonds, amely
vékony aszfaltzaréréteget, koporéteget képez a régi burko-
laton vagy régi makadamon.

Ma mar alig épitenek uj kéburkolatokat, mert felileti tulaj-
donsaguk (érdességiik, egyenletességiik) mar nem szamit
kedvezdnek. Korszer(isités esetén rendszerint kiszélesitve,
mint j6 burkolatalapot hasznéljuk fel Sket.

A betonburkolat j6 anyagok és helyes épitési technoldgia
mellett igen nagy forgalmat is jol elvisel8, nagy élettartamd
burkolat, amely altalaban csak varoson kiviil, f8atvonalakon,
autépalyakon, és néha ipari vagy mez&gazdasagi lizemi Gt-
halézaton keriil alkalmazasra, 4ltalaban viszonylag korlatozot-
tabb mértékben.

Az autépdlydk, gyorsforgalmi utak burkolata egyarant
cementbeton, aszfaltbeton, sét dntétt aszfalt is lehet. Azt,
hogy autépalyak épitéséhez egy orszag milyen aranyban al-
kalmaz aszfalt- vagy betonburkolatot, nem az aszfalt- vagy
betonburkolatok mszakilag alkalmasabb vagy kevésbé alkal-
masabb volta befolyasolja — ezek egyenértékliek lehetnek —,
hanem mindenhol gazdasagi, gépesitettségi, anyagbiztositasi
szempontok dontik el.

22. A TEHERBIRO-KEPESSEG MERESE
A FOLDMUVON
ES A PALYASZERKEZETI
RETEGEKEN

2.2.1. Teherbiro-képességi mérések célja és fajtai

A teherbiré-képességi mérések célja az, hogy a féldmunka
és az Utpalyaszerkezet egyes rétegeinek, valamint 2 kész
burkolatnak a terheléssel szembeni ellenallasat, alakvaltoza-
sanak nagysagat és véltozasat meghatirozza. A mérések altal
kapott jellemz8k, szamértékek részben a pdlyaszerkezetek
méretezésekor sziikségesek, részben az egyes rétegek be-
épitésekor mint mindségi jellemzdk ellendrzését segithetik eld,
részben pedig a kész burkolaton annak idébeli dllapotdt, olva-
dasi kirokra valé hajlamossagat is jellemzik, és felhivjak a fi-
gyelmet a viztelenitési hibakra is.

Négyféle teherbiré-képességi mérést hasznlunk:

1. A CBR vizsgdlat laboratériumban vagy helyszinen (talaj,
foldmi jellemzésére).

2. Tdrcsds terhelési vizsgdlat (foldm, alap és burkolat jellem-
zésére egyarant).
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3. Egyszerii behajldsmérés (csak burkolat vagy kotott alap-
réteg esetén).

4. Tdrcsds behajldsmérés (f6ldmi vagy alapréteg esetén).

A teherbiré-képességi vizsgalatok végrehajtasi részleteit
az MSZ 2509 —67 szabvany tartalmazza.

Megjegyezziik még, hogy szandékosan nem targyalunk itt
tébb olyan médszert, amelyek dinamikai alapon allapitjak
meg a teherbiré-képesség nagysagit (ejtésilyos médszerek,
rezgéskeltd berendezésekkel valdé mérések). Ezek a modsze-
rek altalaban még kisérleti stadiumban vannak, és a gyakorlati
min8ség ellendrzésre még nem alkalmasak.

2.2.2. A CBR vizsgilat és jellemzd adatai

A CBR vizsgalat Iényege, hogy a vizsgdlt talajt egy 5 cm at-
mér&j hengerrel terhelve erd-siillyedési gorbét vesziink
fel, penetriciés kisérletet végziink. A talajt jellemzd be-
hatolsi, penetracids gorbét, ill. két pontjat (a 2,5 mm, ill.
5,0 mm siillyedéshez tartozé eréhatasokat) Ssszehasonlitjuk
a 1009%-os teherbirasinak elfogadott tomor zGzottk&rétég
penetralasi, behatolasi gdrbéjével (ill. két pontjaval), amelyet
a szabvany tartalmaz.

Az aranyszamot %-ban kifejezve kapjuk a talaj CBR érté-
két, szamat. Ez tehat azt fejezi ki, hogy az illetd talaj teher-
birasa hany szézaléka az &sszehasonlitési alapul valasztott
témor szabvany-zizottkérétegnek.

Az eljarast Californiaban fejlesztették ki (Californian
Bearing Ratio — CBR), és alkalmazasa az egész vilagon elter-
jedt.

A terhelé berendezést laboratériumi mérés esetén a 2-4.
ibran, a helyszini mérés esetén a 2-5. 4bran lathatjuk, utobbi
esetben egy tehergépkocsit alkalmaztak ellenstlyként a
hidraulikus vagy mechanikus emel8vel el8idézett nyomders
felvételére.

A 2-6. 4bran egy behatolasi gérbéket tartalmazé diagramot
lathatunk, ahol a standard zlzottk&-gérbe is szerepel, mint az
&sszehasonlitasi alap. Ha a talajon mért behatolési nyomasér-
tékek 2,5 mm-nél p,s, valamint 5 mm-nél pg (kp/cm?),
akkor szamitani kell az alabbi szazalékértékeket:

CBRy 5 =100 % &

—100.P5
CBR; = 1005 .

A két érték koziil a nagyobbik a talaj CBRY, értéke. Meg-
jegyzend8, hogy a CBR vizsgalatot 29 mm=-nél kisebb szem-
cséj(i anyagokon lehet csak végezni. (Nagyobbszemdi kavics-
talajon tarcsas mérést kell alkalmazni.)
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2-4. dbra. CBR-vizsgélat berendezése laboratériumban

A talaj értékelése a CBR szam szerint koézeli-

téleg a kovetkezd:

CBR érték: 2... 49:
I LA
v Lo 15%5
x 15::+.30%:
40... 709:
70...100%:

gyenge, rossz altalaj
kozepesen gyenge altalaj
megfeleld altalaj

jo altalaj, kozepes alsé
alapréteg

kitiin6 alsé alapréteg
jo alapréteganyag

2-6. dbra. CBR-vizsgéilat behatolasi gérbéje és az ossze-
hasonlitas alapjit adé témor zlzottkdrétegre jellemzd

standard behatolasi gorbe
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2-7. dbra. A CBR-tomorség-viztartalom diagram alapjan az illetd talaj-
fajtiban megéllapithaté, hogy a féldmiinek sziraz—nedves allapotédban
mekkora teherbiré-képessége varhaté

A CBR kisérletet a helyszinen ma mar csak igen ritkan
végzik, mert az 5 cm 4tmérdji nyomohenger csak a foldm
kb. 10...15 ¢cm vékony felsé rétegérél ad csak tajékoztatést.
(A tércsas mérés joval vastagabb, 60...80 cm-es rétegrdl tajé-
koztat.)

A zavartalan talajmintdn végzett CBR kisérlet is igen ritka
ma mér, ugyanis az eredmény er&sen szér, pl. attdl fiiggden
is, hogy a zavartalan minta oldalai hogy érintkeznek a henger
alak( edény falaval. ’

Ma hazankban a CBR vizsgélatot féleg zavart mintdval,
laboratériumban végzik. A kiilféldén szokasosan el8irt 4 napos
vizzel valé elrasztast nalunk elhagyjék, mert ez szérédo,
bizonytalan eredményeket ad.

Mivel a tapasztalat szerint a féldmd, a talaj teherbiro-
képessége erésen valtozik a talaj tomorségétdl, azaz y,
Mp/m? széraz térfogatsulyatdl és a w9, viztartalmatdl fig-
géen, a teljes CBR vizsgalat célja az, hogy kiilonbdz8 y,
és w adatok esetén meghatarozzak a CBR értékek valtozésat.
Ezek kéziil azt a jellemz& CBR értéket kell kivalasztani, amely

12

a talaj, a foldm( valésagos, épités utani helyzetének valéban
megfelel.

A vizsgilandé talajbél ezért legalabb hiromféle témdrség-
gel, és legalabb haromféle viztartalommal kell harom csoport-
ban mérni a kiilénbdzd talajmintidkon a CBR értékeket.

A laboratériumi CBR vizsgélatban a talajmintakat a 15,2 cm
atmérdjd, 11,4 cm magas CBR-hengeredénybe 5 rétegben,
rétegenként szabvényos déngolével, azonos tomoritédmunka-
val dongoljiik be. Egy mintacsoportot rétegenként 10...15
iitéssel tomoritiink (munkahelyi legkisebb tomorség), masik
csoportot 20...25 iitéssel, a harmadik csoportot 30...35
iitéssel tomoritjik rétegenként (utinozva a munkahelyi
kézepes és a legkedvez8bb tdmérséget). A csoportokon
beliil a viztartalmat is véltoztatjuk. A talaj optimalis tém&ri-
tési viztartalmat el8z8leg Proctor-vizsgalattal megallapi-
tottuk (I. 65. oldalt), és a viztartalmat W, értékre, majd
ennél 2...3%, valamint 4...6%-kal magasabb értékre allitjuk
be. gy legalabb 9 mintat készitiink, ezeken megmérjik a
CBR értéket, és mintat véve a hengerekbdl, meghatarozzuk
utdlag a mintak v, széraz térfogatsilyat é w9, viztartalmat.
Az adatokat egy CBR — y, —w diagramban rakjuk fel. A talajt
relisan és megbizhatéan ez a diagram jellemzi teherbird-
képességi szempontbdl. Az ilyen diagramon (2-7. abra) mar
megbizhatébban koriil lehet hatérolni azt a teriiletet, amely
megfelel majd az épiild foldmd tdmdrségi viszonyainak, var-
haté viztartalméanak, és igy az abrardl meg lehet éllapitani a
foldm( teherbiré-képességét valdban jol jellemzd CBR értéket
vagy inkabb értékintervallumot.

Ha a talajt kozelit@en akarjuk vizsgalni, akkor csak az
azonositési vizsgalatokat végezziik el, és a kiilonb6zé tomor-
ségi fok és viztartalom mellett varhaté CBRY, értékeket a
szabvany talajfajtanként megadott grafikonjardl leolvashat-
juk, a hosszadalmas CBR vizsgalat nélkiil.

2.2.3. A tarcsas vizsgalat és jellemzd adatai

A helyszini tircsas vizsgalat kb. 30 min alatt végrehajthato,
teherauté-ellensullyal, 30 cm atmérdji nyomdtércsaval vég-
zett prébaterhelés. A 2-8. abra szerint sajtéval terheljik a
nyomdtarcsat, mérdoéraval mérjik a sillyedést, minden
0,5 (kp/cm?) 1épcsdnél kivarva a konszolidaciét. Elészor 4,0
(kp/ecm?) nyomasig fokozzuk a terhelést, utdna tehermente-
sitiink, majd mésodszor is 4,0 kp/cm? nyomasig terheliink.
A kapott két terheléssiillyedés-gorbe koziil az E, rugalmas-
sagi modulusnal a 2. terhelést, a laposabb 2. gérbét vessziik
figyelembe, mert ennél mar kisebb a maradé alakvéltozas
(2-9. ébra).

Az idedlis tarcsaditmérdé 76 cm lenne (kiilondsen koves,
kavicsos talaj esetén), mert ennél nagyobb 4tméré hasznala-
takor a tércsadtméré mar nem befolyasolja a siillyedés mér-
tékét. Hatrany, hogy ilyen nagy feliiletli tarcséhoz igen nagy
ellensdly kellene, ezért a még megbizhaté 30 cm dtmérdji
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2-8. dbra. Tarcsas vizsgalat elrendezése a helyszinen

tdrcsdt alkalmazzuk a terheléshez. (Ennek siillyedését at
lehet szamitani a 76 cm atmérdre.)

A tarcsas vizsgalattal a foldmi vagy az egyes pélyaszerke-
zeti rétegek, vagy akar a burkolat teherbiré-képességi jel-
lemz&it megbizhaté médon lehet mérni. Ezek: az E, rugal-
massdgi modulus (hajlékony burkolat esetén) és a K dgyazdsi
tényezé (betonburkolat esetén). Néha még alkalmazzdk az
an. VSS dsszenyomdddsi modulust is.

1. Az E, teherbiré-képességi (rugalmassdgi) modulus a tar-
cséas vizsgalatbdl nyert 2. terhelési gorbébdl allapithatéd meg.
Szokésos gyakorlati szamitasi képlete:

4,0-15

T

| %2 (kpfem),

r
E2=1,5%=1,5

ahol r=15 cm.a tércsa sugara, p=4 kp/cm? a legnagyobb
nyomés és s cm az ehhez tartozé siillyedéskiilonbség, a 2.
terhelés gorbéjének az eleje és vége kozott.

Megjegyezziik, hogy a fent hasznalt &sszefliggés valdjaban
csak a homogén izotrép féltérre, tehat gyakorlatilag csak az
egynem altalajra volna érvényes, mivel a p nyomassal terhelt
kortarcsa alatt bekdvetkezd siillyedés képletébél ered a fenti
E, rugalmassagi modulus.

Ha nem altalajon, féldm(ivén (kézelitéen homogén fél-
téren) végezziik a tarcsds vizsgilatot, hanem az egyik alap-
rétegen vagy a burkolaton, azaz a kész palyaszerkezeten,
akkor tulajdonképpen tébbrétegii rendszert (nem pedig

Erteles p kpfem?
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2-9. dbra. Tarcsas vizsgalat mért siillyedési gorbéi és a kiértékelés, az
E,, C, Mg szamitasa (az 4bran C helyett K van)

homogén izotrép félteret) terheliink. llyenkor a kapott E,
modulus értelmezésére lgyelni kell: semmiképpen nem a
vizsgalt alapréteg (pl. stabilizalt alap) vagy az aszfaltburkolat
anyaganak rugalmassagi modulusérdl van szé szokasos szi-
lirdsagtani (o = Ee) értelemben, ezért helyesebb is ilyenkor
a félre nem érthetd E, teherbir-képességi modulus elnevezés.

2.1 kép. Tarcsas vizsgalat 30 cm atméréji terheld tarcsaval
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Egy tobb rétegl rendszerben (féldmi-alapburkolat esetén)
az egyik réteg feliiletén mért E, modulus olyan jellemzd,
helyettesité érték, amely nemcsak a felsé rétegre, hanem az
alatta levé valamennyi rétegre és altalajra egyiittesen jellemzd
érték, tehat egy olyan helyettesitd homogén izotrép féltér
rugalmassagi modulusa, amely az adott terhelés alatt ugyan-
akkora siillyedést mutat, mint a tébb rétegli pélyaszerkezet.
Ha pl. a foldm( téméritetlensége miatt a foldmin mért E,
modulus tdlsigosan alacsony érték, akkor a rafektetett igen
j6 mindségli alapréteg feliiletén is csak viszonylag alacsony
teherbiré-képességi modulus adddhat.

2. A tomorségi tényezd, T, olyan jellemzS viszonyszam,
amely azt jelzi, hogy a tércsas terhelés elsé terhelésébdl sza-
mithaté E, kp/ecm? és a mésodik terhelésb&l szamithatd E,
kp/cm2 teherbiré-képességi modulusok hogy viszonylanak
egymashoz:

Sg—So

e ey
Sy — Sp

b
1
ahol s, a 2,0 kp/cm2, az s, pedig a 3,0 kp/cm? terhelés haté-
sara az elsd terhelés gérbéjérdl leolvashaté siillyedés; amig
az s; és az s, az ugyanezen terhelési Iépcsékon a masodik

terhelés gorbéjébsl leolvashaté siillyedés (2-10. abra).

Ha a talaj vagy a pélyaszerkezeti réteg tomorsége igen
j6, és mar tovabb nem tdmérédik, akkor a tarcsas vizsgalat
két terhelési gorbéjének hajlisa majdnem egyforma, és akkor
E,~JE, lévén T,~21. A talaj vagy szerkezeti réteg témdri-
tettsége mindenképpen kifogasolhatd, ha T, értéke 2,0...2,2
felett van. A T, tdmérségi tényezére kiilonben el8iras nincs,
és nem tévesztendd Ossze a késdbb targyalandd, sokkal

Terheles p A/p/cmz
0 20 30 40

N
S
L

Sullyedes s mim.
N
)
1

30

2-10. dbra. A témorédési tényezd megallapitdsa a két terhelési gorbe
alapjan
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fontosabb T, %, témorségi fok (Proctor-tdmérség) fogalmaval
(65. oldal).

3. A K (kp/em3) dgyazdsi tényezé a p =Ks lineéris terhe-
Iés—siillyedés &sszefiiggést kifejezé alapegyenlSségbdl ads-
déan

_Pos=P o5-4p s
K= g 0,5= 0,125 0,5=4p” (kp/cm?3).

A 0,5 szorzé az atszamitasi tényezd a 30-rél a 76 cm atmérdjl
nagy tarcsara. A p’ (kp/cm?) nyomas az 1. siillyedési gérbébél
az s’=0,125 cm =1,25 mm siillyedéshez tartozé nyomas
értéke. Az 1,25 mm a betonburkolathoz mértékadd, Wester-
gaard-féle méretezéshez felvett lehajlasérték, az 1. gorbe
kezd8pontjatdl szdmitandé (2-9. abra).

4. Megemlitjik még a VSS svdjci dsszenyomdddsi modulust
(Mg), amelyet az elsé terhelési gorbébsl szémit a svéjci
szabvany (2-9. abra): |

A 30
M==PD (kpfem?) = (kpfem?),

ahol Ap=1,0 (kp/cm?) terheléskiilénbség, p=2,5 és 3,5
kp/cm? kozdtt; /s az erre el8allé siillyedéskiilonbség, D =30
cm a tarcsaatmérd. Mindségellendrzési allandonak hasznalték
nalunk is. Hasznalata erdsen visszaszorult az E, teherbiro-
képességi modulus elterjedése miatt.

2.2.4. Behajlasmérés utburkolaton

A behajlasmérés a burkolat felszinén vagy stabil palyaszer-
kezeti rétegeken kb. 2...3 min alatt végrehajthatd gyors,
jellemz8 probaterhelés, amelyet terhelt tehergépkocsi hatsé
kett8s abroncsanak a terhelése alatt végziink. Az 5 Mp kerék-
terhelésre 4tszamitott, mérdéraval mért lehajlas értéke
mm-ben forditva arinyos a teherbiré-képességgel.

A behajlasmérést az eredetileg az amerikai WAASHO
atkisérletek alkalmaval alkalmazott Benkelman-féle tartd
tapasztalatai alapjan terjedt el Eurépa legtébb orszagaban.
A nalunk szabvanyositott és széleskor(ien elterjedt lehajlas-
méré miszert és alkalmazisinak elvét a 2-11a. és 2-11b. abra
szemlélteti. A késziilék egyik része a burkolatra harom
ponton feltdmaszkodé merev dllvdny, amelyre a végén egy
1/100 mm-es mérééra van régzitve. A merev éllvany végén
levé forgastengelyen egy 2,40 m hossz( merev billendkar
van. A billen&kar egyik végének fiiggéleges elmozdulasat a
masik végén a méréora pontosan méri és mutatja.

A mérés végrehajtisa soran a tehergépkocsi hatsé iker-
abroncsaval a vizsgalandé burkolatrészre all ra. Ezutan a
billenékaros behajldsméré miszert ugy allitjuk a burkolatra,
hogy a mér&csics az ikerabroncsok kozott témaszkodjon a

o

burkolatra és ebben az allisban a méréérat leolvassuk vagy
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2-11a. dbra. Billen8karos behajlasméré késziilék (régi tipus)
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2%11b. dbra. Behajlasmérés végrehajtisa a tehergépkocsi hatsé ikerabroncsa alatt

0-ra allitjuk. Ekkor a tehergépkocsi legalabb 3 m tavolsagra
tovabbhalad, és igy a burkolat a mérécsics helyén teher-
mentesiil, a rugalmas alakvéltozas megsziinik. A rugalmas
felemelkedés utan a mérdorat Ujra leolvassuk, a két leolvasas
kiildnbsége a b mm behajlas értéke.

El&nyds, ha a mérést két behajlasmérd késziilékkel mérjiik
egyszerre a két iker kerékabroncs alatt. A mérést 3 m-rel
tavolabb meg kell ismételni és a két kozelesé érték atlaga
adja a behajlas b mm mért értéket. (Nagyobb eltérés esetén
Gjra mériink, és a hibas mérési eredményt kiejtjiik.) Tulajdon-
képpen tehét csak a rugalmas alakvaltozast mérjiik, a maradé
alakvz{‘tozés nagysaga itt még elhanyagolhatdan kicsi.

A mért behajlasértéket az 6sszehasonlithatdsag érdekében
atszamitjuk. El&szor is a tehergépkocsi megmért S Mp kerék-

2.2 kép. Burkolat-behajlasmérés hazai Gjabb tipusti Benkelmann-féle bil-
lené karos behajlasmérdvel
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2-12. dbra. Korszer(sitendd Gton végzett behajlasmérések hossz-szelvényszerii abrazolasa. A hibas elnedvesedett,
kis teherbirast szakaszokat a kb. 1,5 mm-en feliili nagy behajlasok jél mutatjak
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2-13a. dbra. A Lacroix-féle lehajlasmérd gépkocsi szerkezeti elve
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sulyat 5,0 Mp keréksulyra kell atszamitani, feltételezve a
linedris Ssszefiiggést a terhelés és behajlas kozott:
5,0

b =b’T mm.

A tavaszi id8szakban az altalaj a legnedvesebb és a leg-
kevésbé teherbird, igy a mért behajlasok tavasszal a legna-
gyobbak és ezek a mértékaddak.

A behajldsmérés nagy eldnye, hogy gyorsan végrehajthato,
és ezért nagytdmegl vizsgalatra alkalmas. Igy pl. korszer(-
sités elétt vagy olvadasi id6ben az elnedvesedett szakaszok
kimutatasara, vagy épitéskor a kell§ teherbiras kimutatésara
hossz-szelvényszeriien végig kell mérni az utat kb. 50...100...
...200 m tavolsadgonként sziikség szerint. Egy munkanap alatt
200 m-enként mérve 20 km hossz( utat lehet mérni. Az ered-
ményeket milliméterpapiron hossz-szelvényszeriien abrazol-
juk a 2-12. &bra szerint. A hibas, elnedvesedett szakaszokat
a behajlasok névekedése szinte lazgérbeszerden, plasztikusan
mutatja. A kisforgalma hajlékony burkolatokon az 1,5 mm-nél
nagyobb behajlds mdr hibds helyet szokott jelezni, akar hidnyos
témorités, akar pedig elnedvesedés, viztelenitési hiba miatt.
Betonburkolaton mar 0,5 mm-nél nagyobb behajlasok nem
engedhet8k meg.

Megjegyezziik, hogy Franciaorszigban a behajlasmérést
sikerrel gépesitették az an. Lacroix-féle behajlasméré gép-
kocsival. Ezen a tehergépkocsin egy szerkezet két behajlas-
méré tartdt mozgat a lassan haladé kocsi alatt agy, hogy
3,4 m-enként kissé felemeli és eléreteszi a burkolatra. A 3,4
m-enként haladas kézben mért rugalmas behajlasi értékeket
iroszerkezet a vezetéfiilkében papirszalagra felrajzolja. A
Lacroix-behajlasmérd gépkocsi elé6nye nem annyira a személy-
zet megtakaritdsban vagy a felvétel gyorsasagaban van (ez
50...100 m-enként mérve a kozénséges tehergépkocsis fel-
vételnél is kielégitéen gyors), a f6 elény az igen sird, 3,4
m-enkénti mérésben van, ami az Ut dsszes hibait kiesés nélkiil
folyamatosan felfedi.

2.2.5. Tarcsas behajlasmérés foldmiivon
és az agyazaton

A behajlasmérés Snmagaban nem alkalmazhaté a féldmi
tiikrén és az agyazat feliiletén, mert itt a talaj felnyomddik a
kerekek kozott.

A tdrcsds behajldsmérés lehet&vé teszi azt, hogy a billend-
karos behajlasméré-késziilékkel gyorsan és konnyen lehessen
teherbird-képességi mérést végezni a foldml és az agyazat
feliiletén is. A terheld tehergépkocsi ikerabroncsa ald ugyanis,
dr. Gdspdr Ldszlé altal bevezetett 50 cm atmér&jli merev
acéllemezt helyeziink el, és ennek az acéltircsanak a lehaj-
lasat mérjik a billen8karos behajlaisméré mdszerrel, a mar
elébb leirt médon.

A tarcsat és a gépkocsival valé fel- és behajlasra valé lemezt
a 2-14. abran lathatjuk. A lemezt a mérési helyen egyenletes
sikban elhelyezve, el8szor kétszer rajarva az ikerabronccsal,
eléterheljiik a tarcsat, majd a harmadik raallas utan a behajlas-
mérd cslcsat a terhel6lemezre illesztjiik az ikerabroncsok
kozé és a mérddrat leolvassuk. Utana a tehergépkocsi
tovabbmegy, és a tehermentesiilés utan az érat mésodszor
leolvasva, a b, mm tdrcsds behajlds nagysagat megallapitjuk.
Ezt a behajlast 3 Mp salyG keréknyomaésra szamitjuk at;
a munkahelyi terhelt tehergépkocsik keréksllya ezt dgyis
megkdzeliti. Ennél is legalabb két j6 mérés atlagat fogad-
juk el.

A tarcsas behajlasmérés kb. 7 min-ot vesz igénybe, és igy
igen gyors ellenérzé6 méréseket tesz lehet&vé az épitési
munkahelyeken, a foldm( vagy az agyazat teherbirasanak a
megallapitdsara. A tarcsds behajlasmérés eredményét koze-
litéen at lehet szamitani a nehézkes tarcsas mérésbél adédé
eredményekre. Elsésorban az a jelent8sége, hogy szdmos
gyors munkahelyi méréssel tdjékozodni lehet arrdl, hogy az
elkésziilt foldmd vagy alap teherbiré-képessége, mindsége
egyes szakaszokon jéval kedvezébb, vagy szamottev8en
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2-14. dbra. A tircsis behajlis méréséhez sziikséges 50 cm atmérdjd
acéltircsa a fel- és lehajtélemezekkel

rosszabb, mint az el&irés. Igy a hosszadalmas tarcsés vizsgalatot
a hidraulikus sajtokkal csak a lesziikitett néhédny kétséges
helyen kell alkalmazni, ahol pontosabb vizsgilat sziikséges.
A tarcsas vizsgalat ugyanis azért pontosabb, mert egy ter-
helés—siillyedés gorbét vesz fel, amig a gyors tarcsas behaj-
lismérés csak egyetlen pontot, siillyedési adatként. Ennek
ellenére a gyors és nagykiterjedés( ellenérzé mérésekre ez az
eljaras igen alkalmas.

2.2.6. A teherbiro-képességi jellemzdk
koézelitd Osszefiiggése

A teherbird képességi jellemz&k kozétt nyilvéanvaléan Sssze-
fiiggések vannak. Kisebb teherbirasi burkolaton vagy palya-
szerkezeti rétegen nyilvan kisebb lesz a CBR érték, az E,
rugalmassagi modulus, K 4gyazasi tényezé, Mg Gsszenyomo-
dési modulus (VSS), viszont nagyobb lesz az egyszer( billend-
karos lehajlas és a tarcsés lehajlas értéke. Mindezen teherbird-
képességi jellemz8k kozott tapasztalati Osszefiiggést mar
lehetett talalni, azonos talajon, burkolaton mért, kiilonbéz
fajta teherbiré-képességi jellemzék mérési eredményeinek
dsszehasonlitasa alapjan. Igy pl. a 2-15. 4bra a tarcsas behajlas
és az E,, C, CBR, M teherbiré-képességi jellemzSk téajékoz-
tatéd kozelitd oOsszefiiggését tartalmazza, az MSZ 2509—67
szabvanynak megfelel&en.

23. A FORGALOM, A TENGELYSULYOK
NAGYSAGANAK HATASA
AZ UTPALYASZERKEZETRE

2.3.1. A burkolat élettartamanak és a forgalomnak
az osszefiiggése

Hogy adott anyagd és vastagsagu, adott talajon fekvd palya-
szerkezet véirhaté élettartama mekkora, tehdt varhatdan
mikor megy tdnkre a burkolat, mikor kell a fels rétegeket
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kicserélni vagy meger@siteni, ez igen nagy mértékben a rajta
lebonyol6dé forgalom nagysagatdl, fejlédésétdl és dsszetéte-
1étél fiigg. Igen lIényeges, hogy a forgalom jellemz8it vildgosan
és helyesen értelmezziik a palyaszerkezet élettartaménak
alakulasaban.

Tobb évtizeddel ezelStt gy gondoltak, hogy a burkolat
élettartaméra elsésorban a maximdlis keréksily vagy tengely-
stily nagysaga van befolyassal. Kiilonésen betonburkolaton,
de aszfaltburkolaton is szokasos volt ez a médszer, ahol 3 t,
majd késdbb 5 vagy 6 t ,,maximalis keréksuilyra’ tervezték a
burkolatot és a terhelési ismétl6dési szammal nem térédtek.
Késébb mar bevezették a kénnyli—kozepes—nehéz forgalmi
kategériakat, és a forgalom nagysagat a napi dthaladt dsszes
jarmiisily t/nap értékével vették figyelembe. Ez mar bizonyos
eldrelatast jelentett, mert ismerték a jelenlegi forgalom t/nap
értékét, feltételezték a forgalom koézel egyenletes, linearis
fejlédését. [gy 20 éves élettartam esetén az épités utén 10 évi
forgalmat kellett mértékadoénak tekinteni, 15 évi élettartam
esetén pedig a 7,5~27 évi forgalmat.

Azonban csakhamar tapasztalni kezdték, hogy adott,
pl. 5000 t/nap ,,forgalmi terhelés’’ esetén sokkal hamarabb
megy tonkre az (t, ha ezen beliil sok nagy terhelésdi nehéz
tehergépkocsi kozlekedik, tehat az 5000 t-n beliil keve-
sebb, de nehezebb tengelynyomasi gépkocsik széllitjék el a
terhet.

Sziikségessé valt, hogy a kiilénésen nehéz gépjarmivek
szamaranyat a teljes forgalom nagysagan belil kilén figye-
lembe vegyék, mind az élettartam megbecslésekor, mind a
palyaszerkezet tervezésekor és épitésekor.

Jelentds fejlédés mutatkozott az élettartam, forgalom és
a tengelysulyok osszefiiggésének megitélésében azédta, hogy az
1960 év koriil végzett nagyszabasd észak-amerikai AASHO
Road Test, a tobb évig tarté 1:1 méretaranyu Utpalyaszer-
kezet-farasztasi kisérlet kiértékelt f6 eredményei ismerteb-
bekké valtak. Kideriilt, hogy az utak igénybevétele, ténkre-
menetelének elSsegitése nem a tengelystlyokkal egyszeriien
aranyosan megy végbe (mint a t/nap tipust felfogas vélte),
hanem a tengelysilyok negyedik hatvdnydval né a burkolat-
rongdlé hatds. lgy tehit egy kétszer akkora tengelysily
16-szor jobban veszi igénybe a burkolatot, 16-szor jobban csok-
kenti a burkolat élettartamat, mint az eredeti egyszeres ten-
gelysuly. Ezzel az empirikus, kisérleti Gton kapott felismeréssel
az 1960-as évek folyaman rendkiviil jelent&s 4talakulads ment
végbe vilagszerte nemcsak a pélyaszerkezetek méretezése,
tervezése és épitése teriiletén, hanem a nehéz tehergépko-
csik hatdsanak értékelésében is, ami a tengelystlyok korla-
tozasgnak helyességét, és a nehéz tehergépkocsik, pétkocsis
kamionok jelent8sen fokozott addztatdsanak sziikségességét
egyértelm(en bizonyitja.

A ma korszer(inek szamité Uj modszernél igen sok allam-
ban, koztiik hazankban is a forgalomban részvevé gépjdrmiivek
stlydt és szdmdt dtszamitjuk a pl. 10 Mp sulyd egységtengely-
stlyd tengelyek dthaladdsi szdmdra. Az empirikus Gton meg-

4 Utak és autdpélydk

allapitott, a tengelystly negyedik hatvanyéval aranyos atsza-
mitdsi szorzékkal képezett egységtengely-athaladasi szamok
mar egyértelm(ien és valdsaghlien képviselik a forgalom
hatdsat a burkolat élettartaméra vonatkozéan.

Mivel ez a kérdés nemcsak a tervezés, hanem az épités
szempontjabdl is elsérend(i fontossagl, és ravezet a pélya-
szerkezeti rétegek egyenérték-vastagsdgainak, a kiilonbozé
anyagi rétegek egymdssal valé cserélhetéségének nagy gyakor-
lati fontossagl fogalmaira és alkalmazéséara, ezért kiindulasul
az AASHO Road Test nevezetes utkisérleteinek modszerét és
eredményeit elébb meg kell ismerniink.

2.3.2. Az AASHO dtkisérletek és f& eredményeik

Hosszas, sok évig tartd el8készitd munka utan az American
Association of State Highway Officials (Amerikai Allami
Utépité Hivatalok Szévetsége) (AASHO) hat hurok alaka
atpélyacsoportbdl all6, tobb mint 20 km &sszhosszlsagu
kisérleti palyakomplexumot épittetett, amelyekben szimos
véltozatban épitettek palyaszerkezet-variansokat, egy részii-
ket tudatosan alulméretezve. Az igy elSkészitett kisérleti
szakaszokon 1958...1960 kozétt kb. napi 750 jaratban kiilén-
féle tengelynyomasd tehergépkocsikat kozlekedtettek, és
gondosan kivalasztott bizottsigok mérték és figyelték a
burkolat minéségének és allapotinak fokozatos romlasit a
forgalom alatt. Igy a kisérlet rendkiviil fontos gyakorlati
eredményeket adott. Kb. 560000 jarm(jarat, azaz kb.
1100 0000 db nehéz tengelyathalad4s utan a forgalmat le-
allitotték, nagytomegil kiértékel8 munkit elvégezve, és a
kb. 800 millié Ft nagysagrendii k&ltséggel jard kisérlet ered-
ményeit 1962-ben publikaltak. Az Gtkisérlet alapvetd jelen-
t8ségl (néhany hidnyossaga ellenére is), ezért f& elrendezését
és eredményeit ismerniink kell.

A kisérletet Ottawa kozelében, Illinois 4llamban végezték,
az éghajlat kozelesik hazai csapadékosabb hegy-dombvidé-
keink éghajlatdhoz: télen = —3°, nydron = +24°C a kozép-
h8mérséklet, mértékadd fagymélység kb. 70 cm, évi 4tlagos
csapadék kb. 860 mm. Az altalaj, ill. fsldm{ egységesen min-
denhol fagyveszélyes iszapos agyag volt kellden téméritve
(a CBR szam 2...49, kozétt), a viztelenitést nyilt oldalirkokkal
oldottdk meg. A betonburkolatokkal kapcsolatos kisérleti
eredményeket (368 valtozatra) késébb, a betonburkolatoknil
ismertetjiik.

Hajlékony palyaszerkezettel, aszfaltburkolattal &sszesen
468 véltozatban épiiltek egymashoz csatlakozdan a kisérleti
szakaszok. A palyaszerkezeteket pl. a nehéz tehergépkocsik
altal jart 4., 5. és 6. palyacsoportban a 2-16. 4bran latjuk.
A féldmire hiarom réteget épitettek: legalul kavicsos homok
dgyazat volt, 10...40 cm kozoétti valtozd vastagséggal. Ezen az
alapréteg dolomitos mészkéb&l kézel folytonos szemelosz-
last zizottké—ziizalék—homok volt 0...23 cm kézétti valtozd
vastagsaggal. Ezen fekiidt az aszfaltburkolat: durva aszfalt-
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2-16. dbra. Az AASHO-Rood-Test jellegzetes hajlékony palyaszerkezetei a nehéz tehergépkocsikkal jart
4,, 5., 6. szamu kisérleti palyaszakaszokon

beton kopdréteg és kitéréteg dolomit—mészkd adalék-anyaggal,
7...14 cm Bsszvastagsaggal. Jel: Vastagsaog Terheles

A forgalom hatdsdt kiilén vizsgaltak hatféle egyes tengely- Zlid
terhelés esetén (0,9...13,6 Mp kézétt) és négyféle kettds a 19+ 15 +30= 58 82 Mp
tengely esetén (10,9...21,8 Mp kozott). A forgalom alatt
14 naponként tapasztalt szakemberekbdl allo bizottsag
valamennyi szakaszt szemrevételezve, gépkocsival bejarta,
hulldmossagmérd miszerrel és behajlismérésekkel bemérte,
és az egyes szakaszok min8ségét a 34. oldalon mar megismert c 17+ 8 +70 =31 82 Mp
,,haszndlhatésdgi indexszémmal’’ (present serviceability index,
p) jellemezte, 0...5 kdzdtt.

p =0...1 kozott: téonkrement burkolat; 5 T

1...2 koézétt: igen gyenge, balesetveszélyes burkolat;
..3 kozétt: még elfogadhatéd mindségli burkolat; 4 1% a
..4 kozott: j6 allapotu burkolat; i 6 5
..5 kozott: kivald éllapotu burkolat.

b 73+ 16+30 = 58 136 Mp
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A tengelyathaladasi szamok fiiggvényében felrakva a 2 - e |5
tapasztalati Gton megallapitott p hasznalhatdsagi index- i [ S—— _____X___
szamokat, 6l lathaté a min8ség romlasa a tengelyathaladdsok
novekefie’sevel (2:17. abra). Pl. az aés b gor’be, 58 cm Ossz- 200 400 600 800 1000 1200

vastagsagu, a ¢ gorbe csak 31 cm Gsszvastagsagu burkolaton ’ , '

4brézolja a hasznalhatésagi index alakulését. Az a gorbén a Tengelyathaladasok szama 1000-ben.
tengelySUIyo‘,( 8’,2 Mp-osak VOItak_’ e,Z gqe’gfelflt . Ea|yasze,r- 2-17. dbra. A burkolat allapotanak romlésa, a p hasznalhatdsagi index-
k?Zet teherbirasanak, mert kezdetlrmmose.gcsokkenes . n)'!l' szamok csokkenése a tengelyathaladasok szimanak ndvekedése alatt az
-van a kezdeti forgalmi témorédés bekdvetkezte — utan AASHO (tkisérlet 3 kiilonféle vastagsagl palyaszerkezetén
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2-18. dbra. A pélyaszerkezet D vastagsagi indexszama (egyenérték-
vastagsaga) a tengelyathaladasok fiiggvényében, egy 4llandé tengelysuly
és allandd p hasznalhatésagi index mellett

az Utminéség, a hasznalhatésagi index kevéssé csdkkent.
A b gérbén ugyanezen pélyaszerkezeten nem 8,2 Mp, hanem
13,5 Mp stlyl tengelyeket jarattak; a nehéz tengelyek hata-
sara a burkolatmindség fokozatosan romlott, 600 000 4tha-
ladasnél érte el a p=2,5 ,,még elfogadhaté’’ indexszamot,
ezutan azonban mar rohamosan siillyedt a minéség a p=1,5
indexszamu, ,,kézel balesetveszélyes” allapot felé. A palya-
szerkezet élettartama tehat a 13,5 Mp tengelynyomasra
600 000 tengelyathaladas volt. A ¢ gorbe esetén a gyenge
31 cm Gsszvastagsagl palyaszerkezeten 8,2 Mp-os tengelyek
jartak. Lathatd, hogy a burkolat mar 200 000 4thaladas el8tt
tonkrement azért, mert a kozel 13 c¢m vastag aszfaltbeton
burkolatot csak vékony alap- és agyazatréteg témasztotta
ald (8 cm és 10 cm).

. A két évi forgalom, tdbb mint egy millié tengelyathaladas
utan az egyes tengelyterheléseknél kiértékelték el8szor
grafikusan, hogy meghatarozott burkolatmingség, pl. p =2,5
hasznalhatésagi indexszam mellett milyen vastag palyaszer-
kezetek milyen tengelyathaladési szimot viseltek el. A 2-18.
abra szerint a kapott pontok alapjin egy kiegyenlit8-reg-
resszids gérbét szamitottak. Az ordinata nem maga a palya-
szerkezet-vastagsag, hanem egy azt képviseld, jellemzd szam,
a D vastagsdgi index, amelyben az egyes palyaszerkezeti réte-
gek a teherbiré-képességiiknek megfelel&en atszamitott érté-
kekkel szerepelnek:

D (cm)=0,44D, +0,14D,+0,11D,,

ahol D, (cm) az aszfaltburkolat (kopé- és két8réteg) vastag-
saga, b, (cm) az alap (folytonos szemeloszlasi zGzottkd alap)
vastagsaga, D, (cm) a homokos kavics 4gyazati réteg vastag-
saga. A D vastagsagi index tehat felfoghaté dGgy, mint fiktiv
pdlyaszerkezet vastagsdga.

Az AASHO-utkisérletek hajlékony burkolatokra vonat-
kozé jelentésének két igen fontos kiértékeld diagramjdt
latjuk a 2-19...2-20. abrakon, ahol terhelésismétlédések, azaz

4%

tengelyathaladasok szamanak fiiggvényében a D vastagsigi
indexszamokat latjuk abrazolva. A vastag gérbék az egyes
tengelyekre, a vékonyabb gdrbék a kettds tengelyekre
vonatkoznak. A tengelysilyok mint a gérbék paraméterei
szerepelnek. A 2-19. abra a p = 2,5 hasznalhatdsagi index-
szamra, azaz ,,még éppen kielégit6 mindségi’’ burkolatalla-
potra vonatkozik, a 2-20. 4bra pedig a p =1,5 hasznélhatdsagi
indexd, ,,igen gyenge, balesetveszélyes” burkolatéllapotra
utal. Felt(inG, hogy a két grafikon ordinatai igen hasonldak,
tehat itt is kivilaglik, hogy ha a burkolatéllapot p=2,5,
még éppen kielégité min8ségi éllapotba keriil, akkor mar
viszonylag hamar bek&vetkezik a p=1,5 igen gyenge élla-
pot, amelynek bek&vetkezése elétt a burkolatot mar 4t kell
épiteni. (Ezért célszer(i pl. méretezéshez a p=2,5 indexet
inkabb alapul venni.)

Most mér, ha egy palyaszerkezet élettartama alatt meg-
engedhetd terhelésismétlési szam sziikséges, akkor el8szor
a D vastagsagi indexet kell szdmitani, a pélyaszerkezet D,,
D,, D, adatainak ismeretében:

D =0,44D, +0,14D,/+ 0,11 D,,

a D vizszintesében a kivant tengelysaly gérbéjénél levetitve
a vonal kimetszi a megengedhetd terhelésismétlés szamat a
burkolat élettartama alatt.

Az AASHO-diagramok azonnal felvetették a pdlyaszerkezet
méretezésének egy lehetGségét; egy, a kivant burkolat élet-
tartambdl szamitott terhelésismétlédési szamot az absz-
cisszan felkeresve, felvetitjiik a kivant mértékadé tengelystly
gorbéjére, majd arrdl balra vetitve, a vonal kimetszi a sziik-
séges D cm vastagsagi indexet. Ezutan prébalgatésokkal olyan
— szerkezeti szempontbdl is helyes — D,, D, és D, palya-
szerkezeti rétegvastagsagot kell megéllapitani, amelynek az
elébbi képlet éltal szamitott Gsszvastagsaga a sziikséges D cm
vastagsagi indexszel egyezik meg. Bar az ilyen gondolat-
menettel végzett palyaszerkezet-méretezés — mint azt az
AASHO-jelentés maga hangsilyozza — csakis az AASHO-
kisérletek altalajmindségei, épitési anyagmindségei és éghaj-
lati viszonyai mellett lehet érvényes, ez az alapgondolat igen
termékenynek és eredményesnek bizonyult, és az egyenérték-
vastagsdgon alapulé méretezési eljdrdsok kifejldését segitette
el6. Ezek bizonyos fokig mind az AASHO-kisérletek ered-
ményeinek széles kori alkalmazasat teszik lehetdvé (Asphalt
Institut, a Francia Kézponti Utlaboratérium, valamint a
magyar burkolatméretezési Utasitis mddszerei, stb).

Az AASHO-Gtkisérletek tovabbi igen fontos eredményei
a hajlékony datpalyaszerkezetekre vonatkozdan a kovet-
kezbk:

1. A hajlékony utpalyaszerkezetek, ha elég vastagok, a
legnehezebb forgalmat is elviselik.

2. A viszonylag vékonyabb aszfaltburkolatok a nehezebb
tengelysdlyok ismétlédésének hatdsara aranytalanul hama-
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rabb mennek ténkre, ezért az aszfaltburkolatok ala mindig
megfeleld vastag és teherbird alaprétegeket kell épiteni.

3. A tengelynyomasok ndvekedése a burkolatok élettar-
taméanak rohamos csékkenésére vezet, ha nem erdsitiink.

4. A burkolatok élettartamara lényegében csak a nehéz
tehergépkocsik és autébuszok ismétl8dési szama van hatassal,
amig a személygépkocsik és konnyd tehergépkocsik hatésa
elhanyagolhatéan kicsi.

Az AASHO-kisérletnek minden elénye és nagyszabasd
volta mellett problematikus oldalai is vannak az eurdpai fel-
hasznalas szempontjabol. Korlatozza az alkalmazhatésagot,
hogy az altalaj teherbirésagat nem valtoztattdk. Ugyancsak
igen elényds lett volna, ha a palyaszerkezetekhez talajstabi-
lizalt alaprétegeket is bevontak volna a kisérletekbe. Figye-
lembe kell venni azt is, hogy a kisérlet alatt csak két té| és tavasz
volt, amig a 15...20 évi burkolatélettartam alatt a klima hatdsa
nagyobb jelentségii lehet. Ezt a hatdst a két tavasz alatt végzett
terhelési szam korrekciészer(i novelése nem tudja megbiz-
hatéan figyelembe venni. Mindezen hianyossagok ellenére is
a kisérletek eredményei igen értékesek és a palyaszerkezet
tovabbi fejlédése szempontjabél nagyon fontosak.

2.3.3. A nehéz tengelysiilyok hatisa és dtszamitdsa
egységtengelysulyra

A burkolatot a 15...20 évre tehetd élettartama alatt a forga-
lom nagységatdl fiiggden tébb millié tengelyathaladas terheli.
Mivel a tengelyek stlya igen kiilénb5z8, kérdéses, milyen
médon lehet egy egységes mérészamot taldlni a burkolat
élettartama alatti, sokféle tengelynyomési kocsi altal valé
terhelésére, figyelembe véve a forgalom éllandé fejlédését
és az elérebecslések adatait is.

Régebben a burkolatméretezéshez az Gt varhaté atlagos
(t/nap) forgalomnagysag értékeét alkalmaztak. Mivel itt a
személygépkocsik a valosagos sulyuknak megfelel8en csak 1 Mp
stllyal, amig a tehergépkocsik dtlag 6 Mp, az autdbuszok
atlag 9 Mp sullyal szerepeltek, a t/nap érték a nehéz jarmivek
talnyomd fontossagat bizonyitja. Ma mar azonban ezt a
(t/nap) forgalomnagysag figyelembevételét tdlhaladottnak
tekinthetjiik, mert a kénnyl tengelyek hatdsa az AASHO-
kisérlet tantsiga szerint joval kisebb, a nehéz tengelyeké
pedig Iényegesen nagyobb.

A 2-21. 4bran az AASHO-alapdiagram D—Z gérbéit latjuk
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csak egyes tengely esetére. Egy D (pl. D=8 cm) vastagsagi
indexet felvéve, ezzel tébbféle, de mind azonos teherbirasu
palyaszerkezetet vesziink alapul. A D magassdgi vizszintes
vonal metszéspontjait a gorbékkel levetitve az abszcisszara
adédnak az egyes tengelystlyok ismétlédési szamai, amelyek
P=2,5 hasznalhatdsagi indexet, azaz még éppen kielégitd
min&ségli burkolatot eredményeznek. Pl. D=8 cm esetén:

13,6 Mp tengelysuly esetén kb. 30 000 ismétlédés
10,2 Mp tengelysuly esetén kb. 100 000 ismétlédés
8,2 Mp tengelysuly esetén kb. 250 000 ismétlédés
5,4 Mp tengelysily esetén kb. 1000 000 ismétlédés
2,7 Mp tengelysily esetén kb. 10 000 000 ismétlédés
0,9 Mp tengelysily esetén kb. 1000 000 000 ismétlédés

Ennyi ismétl8dés felel meg a burkolat élettartaménak a
kisérlet szerint, ha csak azonos sulyu tengelyek kézlekedné-
nek az Gton. Lathatd, hogy a tengelysuly nagysaganak hatasa
rendkiviil nagy! Jobb még az 6sszehasonlitas lehetdsége, ha a
kiilénféle jarm(i-tengelystlyokat atszamitjuk egyetlen tengely-
saily ismétlési szamaira. Az AASHO-kiértékelés szerint az
egységnek valasztott tengely pl. a 10,2 Mp-ot jellemz& ismét-

Iési szamot (Z,,) osztva a t Mp tengelyt jellemzd Z, ismétlési
szammal, adédik a tengelysily-egyenértékszam:

Z

t

Az el8bbiek szerint tehat a kévetkezd f értékeket kapjuk:

T = 13,6 Mp tengelynyomads esetén
f = 100 000/30 000 = 3,3
T = 10,2 Mp tengelynyomas esetén
f = 100 000/100 000 = 1,0
T = 8,2 Mp tengelynyomas esetén
f = 100 000/250 000 = 0,4
T = 5,4 Mp tengelynyomas esetén
f = 100 000/1 000 000 = 0,1
T = 2,7 Mp tengelynyomas esetén
f = 100 000/10 000 000 = 0,01
T = 0,9 Mp tengelynyomas esetén
f = 100 000/1 000 000 000 = 0,0001
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2-1. tablazat. Tengelysuly-egyenértékszamok
(10 Mp egységtengely-suly esetén)

Tengelysuly-egyenértékszam, f
Tengel)"sﬁly Egyes tengely Kett8s (tandem) tengely
de falt és bet

T (Mp) asz 1:”:0'; ON= | aszfaltburkolat | betonburkolat

probin esetén esetén

T\4 T\4 T\4

=[3o) r=(z3 (54
1 0,0001
2 0,002
3 0,008
4 0,025
5 0,062
6 0,130
7 0,24 —_— -
8 0,41 0,04 0,06
9 0,65 0,06 0,10
10 1,0 0,10 0,16
11 1,4 0,14 0,22
12 2,1 0,20 0,32
i 2,9 0,27 0,43
14 0,37 0,59
15 0,48 0,77
16 0,63 1,00
17 0,80 1,28
18 1,00 1,60
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Tengelydthalodas 1000 - ben.

Mas D vastagsagi indexekre elvégezve a szamitast, a kapott
értékek a fentiekkel kb. 10...149 eltéréssel jol egyeznek.
Grafikusan felrakva az f=f (T) Osszefiiggés pontjait, igen
érdekes és meglepd, hogy a pontok k&zé pontosan egy negyed-
fokd parabola fekszik be, és igy a 10 Mp egységtengelystlyra,
mint &sszehasonlitasul alapul vett értékre vonatkozé f ten-
gelysuly-egyenértéktényezSk egyszer( tapasztalati képletek-
kel irhatdk le (2-22. abra).

A tablazat adatai és a fenti képletek alapjan az alabbi igen
fontos kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

1. A jarmivek tengelysilyainak burkolatrongald, élet-
tartam-csékkentd hatésa a tengelysulyok negyedik hatvanya-
val aranyos, azaz kétszer akkora tengelysily tizenhatszoros
rongéalé hatést okoz. Mas széval a nehéz tengelystlyok arény-
talanul jobban veszik igénybe a burkolatot, mint a kis—kdze-
pes stlya tengelynyomasok.

2. A személygépkocsik és a konnyl tehergépkocsik
hatasa szinte teljesen elhanyagolhaté a nehéz tehergépjar-
mivek hatédsdhoz képest.

3. A nagy raksdlyu, akar 25...30 Mp &sszsalylG tehergép-
kocsik burkolatronglé hatdsat rendkivil elénydsen csok-
kenti, ha kettds tengelyeket (tandem tengelyeket) alkalmaznak.
Ez a csdkkentd hatds a hajlékonyabb aszfaltburkolatokon
még nagyobb, mint a merevebb betonburkolatok esetén.

4. A maximalis tengelysaly nagysdganak mérlegelésekor
figyelembe kell venni, hogy egy 13 Mp silyd egyes tengely
kb. 3 db 10 Mp stlyu egyes tengely athaladasaval egyenértékd.

5. Mivel az abrikon a tengelyathaladas logaritmikus, a
vastagsag pedig linearis |éptékben szerepel, a palyaszerkezet-
vastagitasnak igen nagy forgalombiras- és élettartamndveld
hatasa van.



Ezeknek a kovetkeztetéseknek ismeretében nyilvan-
vald, hogy igen nagy jelent8ségliek azok az allami el&irasok,
amelyek maximaljak az utakon megengedhetd, koézlekedtet-
hetd tengelystlyok nagysagat. Hazankban pl. 1953-ig 6 Mp,
1963 ota pedig 8 Mp az egyes tengelyhez megengedett leg-
nagyobb tengelysuly, de kiilén engedéllyel 10 Mp tengely-
stlyd jarm(vek is kozlekednek (pl. Skoda 706 RT tehergép-
kocsi, Csepel D-705 N 154 nyerges jarm(, lkarus 66, 556
autébusz, lkarus 180 csuklds autdbusz). Szamos esetben
hallani az allitast: a korszer(iség, a fejl6dés mindenképpen
magaval kell, hogy hozza a megengedett tengelystlyok nagy-
mértékl emelkedését, mivel a kozdati szallitas gazdasagossaga
a raksuly névelésével erésen javul.

Targyilagosan nézve, ez a vélemény egyoldall, nem allja
meg a helyét, mivel nemcsak a kozati fuvarozd vallalatok
sajat érdekeit kell nézni, hanem az orszadg uthalézatanak
helyzetét, a burkolat-élettartamok kedvezétlen alakulasat,
amely a szallité vallalatoknal adédé évi nyereségeknél nagy-
sagrendileg nagyobb karokat okozhat az orszag uthaldzatan.
Az eléz6ek szerint ugyanis egy 10 Mp-os tengely f,,/fs =
=1,0/0,41~22,4-szer annyi 8 Mp-os maximalis tengelysuly, és
egy 13 Mp-os tengely f,./fg =2,9/0,41~27-szer annyi 8 Mp-
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2-22. dbra. A tengelysuly —egyenérték-szamok (a 10 Mp egységtengely-

stuly nyomasra valé atszamitas f szorzéi) a tengelysuly negyedik hatva-
nyaval aranyosak

os, tehat jelenleg jogilag maximalisnak szamité tengelysuly
athaladasaval, élettartam-csokkent8 hatasaval egyenérték.
Megfeleld erdsitéshez sok millidrdra és sok évre van sziikség.

Jelenleg a vilagon csak Franciaorszag és a Benelux allamok
engedik meg a 13 t egyes tengelysuly kozlekedését. Ez a tény
Gthalézatukra érezhet8en hatranyos és a forgalmas Gtvonalak
aranytalanul gyors elhaszndlédasaval jar egyiitt. A legtsbb,
Osszesen 13 eurdpai orszag 10 Mp, 1 allam 9 Mp és 6 allam
8 Mp maximalis tengelynyomast enged meg. A kdzdati szalli-
tast és az (théldzatot tekintve egyarant vezet§ vildghelyzetet
elfoglalé USA-ban 1968-ban:

egyes tengelyre kb. 11 Mp van megengedve 1 allamban
kb. 10 Mp van megengedve 12 allamban
kb. 9 Mp van megengedve 6 dllamban
kb. 8 Mp van megengedve 32 allamban.

Az USA illamainak tébb mint 609/-aban ma is elégnek tartjak
a 8 Mp legnagyobb tengelysulyt felfogasuk szerint, mert
nem a nagy egyes tengelysilyi tehergépkocsi, hanem a nagy
hasznos &sszstlyt lehetdvé tevs, amellett az Gthéldzatot
kiméls, kettds tandem tengelyekkel elldtott tehergépkocsik
és potkocsik szdmitanak korszeriinek. Mindezen okok teszik
azt is feltétlen sziikségessé, hogy a nagy tengelysilyd nehéz
tehergépkocsikra igen jelentds Gtadé és szdllitdsi adétobblet-
teher haruljon, hasonléan a kiilféldi fejlett kozuati szallitasu
allamok gyakorlatahoz.

2.3.4. A forgalomnagysagok és forgalmi kategoriak
értelmezése a palyaszerkezet szempontjabél

Az eléz6ek alapjan mar egyértelmiien lehet értékelni a
palyaszerkezetet terhel forgalom nagysagat. Elsésorban arra
kell emlékeztetni, hogy a palyaszerkezet, burkolat élettar-
tama szempontjabdl nem érvényes a forgalomtechnikai vizs-
galatoknal fontos személygépkocsi egység/nap adat szerinti
értékelés, ugyancsak nem korszer(i a t/nap adat szerinti
értékelés sem.

A palyaszerkezet szempontjabél mértékadd forgalmi
terhelés megallapitasa kizardlag a nehéz gépkocsik forgalmdnak
szdmbavétele alapjan mehet végbe. Hazankban altaldban 3,5
Mp hasznos terhelésnél nagyobb tehergépkocsik szamat vették
a koézelmdltban szdmitasba, és a nehéz tehergépkocsi/nap
forgalmi jellemzG adatot hasznaltdk. Még helyesebb azonban,
ha a nehéz gépjairmiivek tengelyathaladésait atszamitjuk a
10 Mp egységtengelynyomasra, és az egységtengelynyomds/nap
forgalmi jellemz8t vessziik mértékadénak. Mivel a burkolat-
élettartam ideje alatt a forgalom egyenletesen, kézel lineari-
san nd feltételezésiink szerint, ezért a sziikséges élettartam
kozepét jelképezs év atlagforgalmat kell elérebecsléssel meg-
4llapitani. Hazinkban altalaban t=15 év élettartamot kell
szamitasba venni, és ezért tdébbnyire a 15/2=7,5~7 éyv,
tehat a forgalombaadastdl szamitott 7 év forgalmat kell meg-
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2-2. tablazat. A forgalom nagysaganak osztalyozasa a burkolat
élettartama szempontjabél egy tervezési savra

10 Mp silyd egységten- Tajékozasul
gelysaly éathaladasi széma | 3 npehéz gép-
a burkolatélettartam alatt jarmivek
Jel A forgalom | 15 &v alatt F1o atlagos napi
jele napi étlag- ) szama
Bt {6 7 Osszesen (3,5 Mp rak-
: . 3 t év alatt saly felett
évre jellem- 4
28) ‘ 1963-ban)
Nagyon
A o 5 alatt 30 000 alatt 20 alatt
konnyd
30 000...
B Kénny i 5...20 100 000 20...70
100 000...
& 4
c Kozepes 20...100 500 000 70...400
500 000...
D Nehéz 100...350 | 5 500 000 400...1200
Nagyon 2 500 000
E o ehéz 350 felett | | ot 1200 felett

4llapitani a nehéz gépjarmivek napi szaméra vonatkozdan.
A nehézgépkocsik szamét fajtakként be kell szorozni a
tengelystlyuknak megfeleld f, tengelysily atszémitasi szor-
z6kkal, és a részszorzatokat dsszegezni kell. Igy kapjuk meg
a jellemz8 egységtengelysily/nap forgalmi értéket.

Lényegében nemzetkdzi megegyezés alapjan, elég &nké-
nyesen 4llapitotték meg azokat a forgalmi hatdrokat, amelyek
a kénnyli—kézepes—nehéz és nagyon nehéz forgalmi kategéria-
kat meghatarozzak. A hazai hatarokat a 2-2. tébldzatban
lathatjuk, ahol megadtuk nemcsak a t=15 évre az egység-
tengely-dthaladds/nap érték jellemzd hatdrait, hanem at év =
=t.365 nap sziikséges élettartam alatti Osszes Fjp egység-
tengely-athaladasi szamot is. Emellett a tablazatban tajékoz-
tatasul feltiintettiik azt, hogy az 1963. évi forgalomszamla-
lasnak megfelel8 atlagos hazai jarmUiosszetételre jellemz&en
mekkora 3,5 Mp raksulyon felili N, nehézgépkocsi/nap
atlagos forgalomnagysag felelt meg az N, egységtengely/nap
hataroknak. Mivel a forgalom-dsszetétel az utdbbi évekber al-
talaban, egyes f8utakon pedig jelentésen véltozott, a forga-
lom jellemzését leghelyesebb 10 Mp egységtengelysaly Fyo at-
haladasi szamai alapjan elvégezni, az erésen megszaporodott
nehéz nyergesvontatdk és nagy tengelysilyi tavolsagi pétko-
csis tehergépkocsik (an. kamionok) hatésat is figyelembe véve.

A forgalmi kategdriskat (kénny(, koézepes, nehéz stb.)
nemcsak a tervezéskor kell helyesen értelmezni, hanem a
kivitelezés sordn is, mivel tébb olyan technoldgiai elGirds van,
amelyik a forgalom nagysagitdl, azaz a forgalmi kategdria
megnevezésétd| fiiggden rendelkezik szigoribb vagy lazabb
kovetelmények szerint.
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24. A HAJLEKONY
PALYASZERKEZETNEK
ES RETEGEINEK
EGYENERTEK-VASTAGSAGAI

2.4.1. A vastagsagi méretmegallapitasok

lehetséges alapelvei ‘

Annak ellenére, hogy szdndékosan nem ezen munka kereté-
ben kivanunk a pélyaszerkezet-tervezéssel, méretezéssel
foglalkozni, mégis sziikséges bizonyos alapelveket és alap-
mddszereket a kivitelezés és technoldgia szamaéra is lerdg-
ziteni. Az emlitett elveknek és mddszereknek ugyanis ezen
a teriileten is gyakorlati jelent8ségiik van.

A palyaszerkezeti rétegek min&ségét, fajtait és azok vastag-
sagi méreteit gy tervezik meg az adott forgalom és az adott
talaj teherbiré-képesség, mint f& adottsigok figyelembevétele
mellett (sok més egyéb szempontra is ligyelve), hogy egy
megadott, pl. 15 éves élettartam lejarta utan legyen csak
sziikség a burkolatot megdjitani, illetve a palya szerkezetét
az id6koézben megndvekedett forgalomra megerdsiteni. ltt
tehét alapvetd fontossagu, hogy a burkolat a pélyaszerkezét
kifaradasanak, tonkremenetelének feltételeit ismerjiik. '

Egyik lehet8ség adott forgalom, adott talaj teherbird-
képesség és megkdvetelt élettartam mellett a palyaszerkezet
megtervezésére, a fesziiltségi, jobban mondva nydldsi krité-
rium alapjan valé méretezés. Ekkor az egyes rétegeket jel-
lemz8 rugalmassagi modulusokat és terhelést alapul véve,
a tdbbrétegli rendszerek grafikus vagy tablazatos megoldasai
alapjan meg lehet hatérozni a palyaszerkezet felsé rétegeinek
igénybevételeit, a terhelés aiatt keletkezett nyulasokat.
Ha kiilén laboratériumi farasztékisérletek alapjan ismerjiik
azt, hogy a palyaszerkezeti anyagok (pl. aszfalt, stabilizicio
stb.) milyen nagy terhelésismétl8dési szamot bir el a ténkre-
menetel elétt, akkor a megengedett nyulasok (megengedett
fesziiltségek) alapjan a méretezés elvileg elvégezhetS. Ezen
médszer jelenlegi nagy nehézsége az, hogy a megengedett
legnagyobb nyuléasok (megengedett fesziiltségek) értékeit,
a faradas kériilményeit sok palyaszerkezeti anyag esetén,
s6t az aszfaltnal sem ismerjik még kell8en, kiilondsen azért,
mert a viszkoelasztikus anyagoknél igen sok véltozétdl, de
f8leg a h8mérséklettdl fiiggenek ezek az értékek.

A miésik lehet8ség jelenleg sokkal nagyobb gyakorlati
eredménnyel biztat, ha elméletileg talan nem is olyan egzakt-
nak tind, mint az eléz8ek. Ez a lehet8ség a megengedett
behajlds alapjdn valé méretezés. A pélyaszerkezet annal hama-
rabb farad ki, annal hamarabb megy ténkre, minél nagyobbak
a teher alatti behajlisok, és minél nagyobb gyakorisiggal
fordulnak el8. Ezen alapgondolat szerint minél nagyobb a
forgalom, annil kisebb behajlast kell megengedni, annal
vastagabb pélyaszerkezetet kell alkalmazni. Mivel az AASHO-
kisérletek soran a Benkelman-tartékkal mért teher alatti



behajlasok tapasztalati Gsszefiiggése a forgalommal és élet-
tartammal ismeretessé valt, és a behajlasméréssel szamos mas
orszagnak, igy hazanknak is jelent&s tapasztalati anyaga van,
ezért a megengedett behajlds, az ennek révén megallapitott
sziikséges egyenérték-vastagsdg alapjan valé méretezés szamos
orszagban gyakorlati modszerré lett.

2.4.2. A palyaszerkezeti rétegek egyenérték-
tényezdi

A szemiempirikus palyaszerkezet-méretezési grafikonok tébb-
nyire az AASHO-kisérlet f& eredménydiagramjabdl indulnak
ki, de azt egy, pl. 10 Mp tengelynyomasra atszamitva hasznal-
jak és kibdvitik a gyakorlatban eléforduld &sszes talajfaj-
takra, illetve talajteherbiré-képességi értékekre (CBR, E,).
Altalaban azonban nem az eléggé elvont D vastagsagi index
fogalmat hasznaljak, hanem a sokkal képiesebb H, egyenérték-
vastagsdgot adjak meg. Ez a sziikséges vastagsigot jelenti
akkor, ha az egész palyaszerkezet pl. zlzottkdbdl épiilne.
Ekkor a zazottk& egyenérték-tényezdje lesz az egység. A D
vastagsagi index képletét ekkor a zlzottkd 0,14 tényezSjével
kell végig osztani (h, az aszfaltréteg, h, a folytonos szemelosz-
last zuzottkd, h, pedig a homokos kavicsréteg vastagsaga):

D =0,44h, +0,14h, 4 0,11h;;

D. 044 0,14 0,11
hy+3 42+ hs;

0,14~ 0,14 * 0,14
D
Hy=g14=>3h+1.0ha+08h,.

'}

Ezen &sszefiiggés szerint tehat az AASHO Road Test szerint
a kovetkezd tapasztalat adodott:

1 cm aszfaltbetonréteg megfelel:
3 c¢m zuzottk8rétegnek (e, =3).

1 cm zizottkdréteg] megfelel:
1 cm ztzottk&rétegnek (e =1,0).

1 cm homokos kavics megfelel:
0,8 cm zuzottkdrétegnek (e; =0,8).

Az AASHO-kisérlet &szténzése alapjan az egyenérték-
tényezok alkalmazdsa — nem annyira a jé elméleti megalapo-
zottsaga, hanem a jé gyakorlati alkalmazhatésiga miatt —
szamos orszagban széles kérben elterjedt, és szamos behajlas-
mérés eredményeinek feldolgozasaval kiterjesztették hazank-
ban is az &sszes hasznalatban levd pélyaszerkezeti rétegre.

Hazinkban a hazai tapasztalatok kiértékelését a hazai
méretezési Utasitds [2.] téblazata tartalmazza (2-3. téb-
laizat). Hazénkban a higitott bitumennel itatott zdzottkd-

2-3. tablazat. A palyaszerkezetek anyagainak egyenérték-
tényezdi az 1971 évi ,,Hajlékony palyaszerkezetek mérete-
zési utasitasa’ szerint

Egyenérték-
A palyaszerkezet anyagainak megnevezése tényezék,
€j
Aszfaltbeton, (AB-5, AB-10 és AB-25)
Ontstt aszfalt 2,2
Kétéréteg (K-25)
Meleg bitumenes alapok, legalabb 409, zuzott 20
adalékanyaggal (javitott U-35) ¥
Meleg bitumenes alap (U-35, U-12) §
: 1,
Kevert aszfaltmakadam
Sovénybeton alap (max. B-100) 1.3
Cementtel stabilizalt homokos kavics 12
Idomk& burkolat hézagkicntéssel
Kotézhzalékos aszfaltmakadam
Itatott aszfaltmakadam
Folytonos szemeloszlasi ztzottk8alap 1,0
Cementtel stabilizdlt talaj gépben keverve
Idomké& burkolat hézagkiontés nélkiil
Cementtel stabilizalt talaj talajmaréval keverve
Bitumennel stabilizalt homok ax
Zuzottké alapok '
Mechanikai stabilizicié 0/50
Mechanikai stabilizacié 0/20 0,5

Amennyiben a méretezett palyaszerkezetben CBR <59 eseten védoré-
teg épil, annak egyenértéktényezdit a kovetkezdk szerint kell meg-
allapitani:

Kavicsos homok, homokos kavics 0,5
Homok 0,3
Mésszel kevert talaj 0.3
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makaddm-réteget vették egységnek, ennek egyenérték-
tényez&je 1,0. A hazai tapasztalatok szerint az azonos egyen-
érték-tényezdvel szerepeltetett palya szerkezeti rétegek
valéban egyenértékiiek is a teherbiré-képesség létrehozdsa
szempontjabdl, ebben a tekintetben fel is lehetne cserélni
8ket sziikség esetén. Figyelembe kell azonban venni a kévet-
kezSket:

1. Az egyes rétegek alkalmazhaté vastagsagait nem valtoz-
tathatjuk mindig szabadon, hanem némelyikre technoldgiai,
épitési okokbdl elég kotdtt vastagsdgi méretek adottak, amelye-
ket, csak t&bbszdrdzni lehet esetleg, de véltoztatni nem (pl.
itatott makadam).

2. Fiiggetleniil attdl, hogy két réteg teherbiré-képességi
szempontbdl az egyenérték-tényez8k alapjan helyettesithetné
egymast, a valdsdgos helyettesitést sziikség esetén is csak akkor
szabad végrehajtani, ha az technolégiai szempontbdl is meg-
engedhetd. igy pl. nagy forgalom esetén a 3 cm kotdréteget
nem szabad 4,5 cm bitumenes kaviccsal helyettesiteni. Bar
az egyenérték-vastagsiga mindkett&nek kozel azonos: 3-
-2,0=6 cm és 4,5.1,4=6,3 cm, ennek ellenére a nagy
forgalom vizszintes er8hatasainak felvételére a kopdréteg
alatt K-25 durva két8réteg és nem bitumenes kavics sziik-
séges. Az ilyen jellegli utaldsokat, az egyes palyaszerkezeti
rétegek részletes targyalasakor latjuk majd.
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