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KIVONAT

Az erdbgazdasdgok feltaroutjainak jelentds része (kdzel 1000 km) aszfalt burkolatd ut. Ezen utak a
feltarohalozatok gerincét képezd, magas szolgaltatasi szinvonali Iétesitmények, melyek fenntartasarol
folyamatosan gondoskodni kell. A rendszervaltast kovetden azonban az erddgazdalkodok nem tudtak megfeleld
er6forrasokat forditani a feltarohalozatok fenntartisara, ezért azok allapota leromlott. A folyamatot gyorsitotta,
hogy az erdészeti szallitisban mértékadonak tekinthetd tehergépjarmii-allomany nagy tengelyterhelésii
jarmivekre cseréldédott le. Ezen okok kovetkeztében az erdészeti feltarohalozatok tekintetében a hangsuly a
feltarohaldzatok bovitésérél athelyezodott a meglévd utak felijitasara. Az Erdofeltarasi Tanszéken folyd
kutatasok — az erd6gazdasagok altal megrendelt kutatas-fejlesztési megbizasokkal parhuzamosan — kovetik ezt a
trendet. Jelen tanulmanyban a szerz6k ismertetik a Benkelman-tartoval torténd behajlasmérés egy lehetséges
tovabbfejlesztését, amelynek alkalmazasaval a teljes behajlasi tekné megmérhet. Az eszkozfejlesztésen tal
szerzOk bemutatjak annak a méréssorozatnak az eredményeit is, amellyel a kifejlesztett méréeszkoz ¢s a KUAB
tipusu nehéz ejtdsulyos teherbirasmérd eszkoz altal rogzitett behajlasi tekndk alakjat hasonlitottak Gssze.

Kulcsszavak: behajlasmérés, Benkelman-gerenda, nehéz ejt6sulyos behajlasmérés, teherbiras

ABSTRACT

Forest roads covered with asphalt pavement represent the basis of the forest opening up networks in Hungary. If
properly maintained, asphalt pavements offer a high level of service. While traffic load of forest road networks
have grown, expenses on their maintenance remained lower then required in the last three decades. As a result,
this roads are in poor condition, generally. Renovation projects demand the knowledge of the roads’ bearing
capacity. Bearing capacity measurements of roads traditionally were carried out using the Benkelmann beam. The
Benkelman beam measurements provide the maximum vertical deflection of the pavement under 50 kN of wheel
load. Nowadays the bearing capacity of public roads are measured with falling weight deflectometers. Falling
weight deflectometer measurements provide the full deflection basin. It is convenient to use these high precision
instruments on forest roads, but their application is inefficient and costly. Researchers of the Department of Forest
Opening Up developed a new method to measure the full deflection basin with the Benkelman beam. Besides the
instrument improvement the authors developed a new method for the processing of the deflection basin data. This
paper introduces the results of a comparison between the deflection basins measured with the Advanced
Benkalman Beam Apparatus and basins measured with the KUAB falling weight deflectometer.
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Dr. Marké Gergely

Ofkleveles erdémérndk, okleveles épitomérnék. Adjunktus a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Epitémérnoki Kardn, az Ut és Vasutépitési Tanszéken. Kordbban a Nyugat-magyarorszdagi
Egyetem Erdémérnoki Karan egyetemi docens. Kutatasi teriiletei: szamitogéppel tamogatott uttervezes,
erdészeti utiigyi informdcios rendszerek, utallapot értékelés, palyaszerkezet diagnosztika, utfenntartds.
Mintegy 30, folyoiratban vagy konferenciakiadvanyban megjelent publikacio tdrsszerzoje.

Dr. Primusz Péter

Okleveles erdomérndk és mérnok informatikus. A Soproni Egyetem Erdomérncki Karan a Geomatikai,
Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet munkatarsa. Fo6 kutatdsi teriilete az utfenntartas és az
utpalyaszerkezetek méretezése, megerositése.

Dr. Péterfalvi Jézsef

Okleveles erdomérnok, egyetemi docens. Soproni Egyetem (SOE), Erdémérnoki Kar, Geomatikai,
Erddfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Erdofeltarasi Tanszék. F6 szakteriilet: erddfeltards, erdészeti
utépites. Oktatott targyak: Erdészeti utak tervezése és épitése, Feltarohalozatok tervezése, Erdészeti utak
szamitogépes tervezeése, Infrastruktiura és kozlekedés. Az Erdészeti utak tervezési iranyelveinek egyik
kidolgozoja. Szakmai gyakorlati tevékenység: részvétel tobb mint 130 km erdészeti, 8,6 km kerékparut
tervének kidolgozasdaban, t6bb mint 20 szakértés.

1. BEVEZETES

A hajlékony utburkolatok alakvaltozasanak mérésére az elmult évtizedekben tobb eljarast is
kidolgoztak. Mindegyik eljaras eltéré6 modon szimuldlja a forgalom és a palyaszerkezet kapcsolatat.
Ennek megfeleléen a mért eredmények is kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egymastol. A
kovetkezOkben roviden bemutatjuk az erdészeti gyakorlatban eddig alkalmazott moddszereket, a
mérdeszkdzok fobb jellemzoit pedig 0sszefoglalva az 1. tdblazatban kozoljiik.

1. tablazat: A behajlasméré eszkd6zok 6sszehasonlitasa.

] Jellemzék || Benkelman-tarté || Lacroix-mérdékocsi || FWD |
Eszkozigény tgézigltrﬁt;ﬁf?aér?gocsi, 2 db mérdkocsi mérdkocsi
[Személyzet |l4 f6 26 276 |
|Igénybevétel ||statikus ||kvézi statikus Hdinamikus |
Szimulalt sebesség |0 km/h |4 km/n |l60-80 km/h |
|Mintavételezés modja ||diszkrét ||fo|yamatos ||diszkrét |
I\/!’in}a\'/ételezés jellemzé 25 m am 25m

srlsége

|Napi teljesitmény ||15 km ||20 km ||15 km |
[Mért paraméter |[kozponti behajlas |[kozponti behajlas |[behaijlasi tekns |
|Adatok rogzitése ||manué|is ||automatikus ||automatikus |
Ismételhet6ség |[kielégits |[kivalo |[kivalo |
|Eszk62 koltsége ||o|csé ||dréga ||dréga |

A behajlasmérés klasszikus eszkdze a Benkelman-gerenda. A mérés alatt a terhelt tehergépkocsi
ikerabroncsai kozé a maximalis behajlas helyén egy, a burkolatra timaszkod6 vizszintes tengely koriil
forgd kar keriil elhelyezésre és a burkolat fiiggéleges elmozdulasat a kar masik végén mért
elmozduléasbdl lehetséges meghatarozni. A mérés soran a terheld tehergépkocsi allo helyzetben van, igy
a terhelés statikus jellegii [Boromissza-1959].
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A behajlasok automatikus méréséhez a Lacroix-mérékocsi alkalmazhato. A mérés elve megegyezik
a kézi behajlasmérés elvével, a kiilonbség a mérés gyakorlati kivitelezésében rejlik; itt ugyanis a
behajlasméréket egy automata mérdkocsira fliggesztik, ami lassu (3—5 km/h) elérehaladas kozben 4 m-
ként méri a burkolat lehajlasat. A Lacroix-mérékocsival végzett behajlasmérési technika az erdészeti
gyakorlatban nem terjedt el. Az Erddfeltarasi Tanszéken végzett kordbbi kutatisok ugyanakkor
kimutattak, hogy az erdészeti utak felujitasi terveinek tekintetében az egyszeriibb eszkdzoket igényld
kézi behajlasmérés is azonos eredményeket szolgaltat [Kosztka-et-al-2008].

A jelenlegi kozuti gyakorlat hajlékony utburkolatok terhelés hatdsira bekdvetkezd alakvaltozasat,
vagyis a behajlasi teknét nehéz ejtosulyos (Falling Weight Deflectometer — FWD) berendezésekkel
méri. Az FWD késziilékek a dinamikus terhelés hatasara bekovetkezd fliggbleges elmozdulast a
burkolaton elhelyezett gyorsulasméro szenzorok segitségével, tobb ponton egyszerre, nagy pontossaggal
mérik. A berendezés méri a levego €s a burkolat hémérsékletét is. A dinamikus teherbirasmérés hazai
alkalmazasat megalapoz6 adapticiés vizsgalatok 1991-ben kezdddtek meg. Ezek alapjan
megallapithato, hogy a mérési eljaras gyors, szubjektivitastol mentes [Toth-2007]. A mérési technika —
az utdbbi években szerzett tapasztalataink alapjan — erdészeti koriilmények kozott is elénydsen
alkalmazhat6 [Kosztka-et-al-2008].

Az FWD késziilékekkel torténé mérésekkel a kozponti behajlas mellett a burkolat alakvaltozasa tobb
ponton is mérhetd, ezaltal a lehajlasi vonal (behajlasi teknd) alakja is eldallithatd. A behajlasi teknd
alakjanak ismeretében szamithatova valnak olyan paraméterek, amelyek a mechanikai elveken alapulo
palyaszerkezet-méretezési eljarasok bemend adatai. Véleményiink szerint a jovoben azokat a mérési
eljarasokat kell eldnyben részesiteni, amelyek lehetové teszik a teljes behajlasi tekno rogzitését. A nehéz
ejtosulyos eszkdzok beszerzési ara és fenntartasi koltsége igen magas, ezért az erdészeti utakon végzett
teherbirasméréseket FWD-késziilékkel rendelkezd kiilsé vallalkozé bevonasaval lehetséges csak
megoldani. Célszerlinek tlint tehat egy olyan eljaras kidolgozasa, amely az erdészeti utakkal foglalkozo
szakemberek szamara is lehetdvé teszi a behajlasi teknd 6nalld mérését.

2. A TOVABBFEJLESZTETT KEZI BEHAJLASMERO

Az elképzelést — a klasszikus Benkelman-tartd tovabbfejlesztését oly modon, hogy az alkalmassa
valjon a teljes behajlési tekn6 rogzitésére — tobben is megvalositottak. Ezek koziil érdemes megemliteni
a Geobeam eszkozt, amelyet a Tonkin & Taylor cég fejleszt. A mérés alatt a mérégerenda érzékeldje
automatikusan rogziti a fiiggdleges elmozdulast ugy, hogy minden méréshez hozzarendeli a
kerékterhelés poziciojat, igy a behajlasi tekndé megfeleld feldolgozd szoftver segitségével
A mérdkerék felbontdsa 10 mm, ami igen stirli mintavételezést tesz lehetévé. Az FWD késziilékekkel
ellentétben a Geobeam egy pont fliggéleges elmozdulasat rogziti eltéré iddpillanatokban. A

mérdrendszert az 1. dbra mutatja be.
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1. abra: A Geobeam mérés kozben [Anderson, 2008]

Az Erdofeltarasi Tanszéken kidolgozott eljarast a kézi behajlasmérés tovabbfejlesztésével alakitottuk
ki. A fejlesztés kiterjedt a mérési eljards megtervezésére, a szikséges kiegészitdé eszkozok
kivalasztasara, a kozponti adatgyiijtd egység tervezésére és épitésére, az adatgyijtd hardveren futd
firmware, valamint a PC-ken futé adatgyiijt6 és elemz6 szoftverek kifejlesztésére.

A fejlesztés az eszk6zok tekintetében alapvetéen harom pilléren nyugszik:

1. A hagyoméanyos Benkelman-tartok analog méréorait digitdlis adatkimenettel rendelkezd
mérdorakra cseréltiik.

2. A mérés soran a tehergépkocsi elérehaladéasat ultrahangos tavolsagmérdvel rogzitjiik.

3. A digitalis szenzorok jelét a sajat fejlesztésii kozponti vezérld egység gylijti, majd tovabbitja az
adatgyiijto szoftvert futtatdé netbook felé.

A mérés a kovetkezo 1épésekbdl all (2. abra):

1. Ismert hats¢ tengelysulyu, terhelt tehergépkocsi felalldsa a mérés szelvényébe.

2. Behajlasmérok elhelyezése a hatso (sz610) tengely ikerabroncsai k6zé tigy, hogy a mérdcsucs a
kerék felfekvési vonala el6tt legyen.

3. Digitalis elmozdulasmérd 6rak mérési pozicioba allitasa.

4. Allvanyra szerelt ultrahangos tavolsagméré mérési pozicioba allitasa.

5. Az adatgyiijté szoftvert futtatd szamitogép (érintéképernyds netbook) eldkészitése a mérési
adatok fogadasara, a kiils6 hardverekkel az adatkapcsolat ellendrzése.

6. Az adatgyiijto szoftveren az adatgyjtés inditésa.

7. A tehergépkocsi lassu elorehaladasa kozben az adatgyiijté szoftver rogziti a digitalis méréorak,
valamint a tdvolsagmérd szenzor mérési adatait.

8. A tehergépkocsi 5 m-es elérehaladasat kovetden az adatgytijtés automatikus leallitasa.
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2. abra: A tovabbfejlesztett kézi behajlasmérés elve

A méréeszkoz tehat a burkolat egy pontjanak fliggdleges elmozdulasat rogziti oly modon, hogy az
elmozdulasmérd orak minden ,,leolvasasahoz” hozzarendeli az elektronika a kerékterhelés tavolsagat is.
Az igy nyert adatsor megfeleld el6feldolgozasat kovetden eldallithato a behajlasi teknd alakja.

A tovabbfejlesztett kézi behajlasméré (Advanced Benkelman Beam Apparatus, ABBA), mint
mérbeszkoz részletes bemutatasaval a [Marko-et-al-2012] szakirodalmi forras foglalkozik.

3. OsSZEHASONLITO MERESSOROZAT A MAKK-PUSZTAI KiSERLETI UTON

A tovabbfejlesztett kézi behajlasméré alkalmazasaval — a nehéz ejtéstulyos (FWD) eszk6zokhoz
hasonldan — a teljes behajlasi tekné rogzithetd. Kivancsiak voltunk arra, hogy az eltéré modszerekkel
rogzitett behajlasi tekndalakok milyen mértékben feleltethetéek meg egymasnak. Amennyiben a
kiilonb6z6 miikodési elvii eszkozokkel hasonlo tekndalakot rogzitiink, akkor a felujitasok tervezésénél,
kiilondsképpen a méretezett erdsito réteg vastagsaganak meghatarozasanal is egyenértékii eredményekre
jutunk.

A Makk-pusztai kisérleti Gt 1974-ben épiilt meg. A kisérlet célja a gazdasagi és egyéb kisforgalmu
utak méretezési kritériumainak megallapitasa volt. A projekt egy Magyarorszag—NDK kooperacid
keretében valosult meg, Magyarorszagrol a KPM, a KOTUKI, a BME Ut- és Vasttépitési Tanszéke, és
az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdészeti Szallitdstani Tanszéke vett részt a kutatdsban. Az ut a
Komaromi Allami Gazdasag teriiletén, Nagyigmand kozség hatérdban, Makk-puszta mellett épiilt. A
valasztas azért esett erre a teriiletre, mert itt megfeleld, nem fagyveszélyes (homok) talaj talalhato. Az
NDK 2 db ugyanilyen kisérleti utat 1étesitett fagyveszélyes talajon. Az ut 1665 m hosszu, eredetileg
mindkeét végén forduloval kialakitva. Koronaszélessége 7,50 m, burkolatszélessége 6,00 m. Az uton 72
kiilonbozo palyaszerkezettel megépiilt szakaszt kiilonitettek el. Az utat miiforgalom terhelte. Az egyes
szakaszok leromlasat rendszeres behajlasmérésekkel, keresztszelvény-szintezésekkel kovették nyomon.
Az ut mellett meteorologiai méréhelyet is kialakitottak.

A kisérleti ut jelenleg is hasznalatban van, mezdgazdasagi forgalom veszi igénybe. Az Ut a
méréssorozat végrehajtasahoz megfelelonek tlint, mivel igy lehetdségiink nyilt a mérdeszkdzoket tobb
kiilonbozo palyaszerkezeten is Osszevetni. Az ut jelenlegi allapotat a 3. dbra mutatja be.
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3. dbra: A Makk-pusztai kisérleti ut

Az 6sszehasonlitd méréssorozatra 2011. marcius 30-an kertiilt sor, napos, csapadékmentes idojarasi
koriilmények kozott. Az alkalmazott tovabbfejlesztett kézi behajlasmérd az Erdofeltarasi Tanszék
kisérleti példanya volt. A behajlasmérok mérdkarjanak aranya — az altalanos kiviteltdl eltéréen — 2:1, a
behajlasmérd cstcsa és felfliggesztési pontja kozotti tavolsag 2400 mm. Ez a megnovelt mérdkar-hossz
biztositja, hogy a behajlasmérd alatdmasztasai a behajlasi teknén kiviilre essenek. A nehéz ejtdsulyos
dinamikus teherbirdssméréseket a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem Ut- és
Vasutépitési Tanszékének KUAB tipusu eszkdzével hajtottuk végre. Az alkalmazott méréeszkozok 4.
€s 5. abrakon lathatoak.

4. abra: Az ABBA mérbeszkoz a kisérleti tton
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5. dbra: KUAB a kisérleti uton

A kisérleti ut 72 kiilonb6z6 palyaszerkezetli szakaszabol 25-6n hajtottunk végre méréseket. A
vizsgélatba bevont szakaszok fobb jellemzdit 2. tadblazat tartalmazza. A mérési helyeket a bal oldali
forgalmi sav jobb keréknyomaban jeldltiik ki, egymastdl 5 m tdvolsagra. A szakaszok 45 m hosszuak,
igy egy-egy szakaszon 9 mérési pont helyezkedik el. A behajlasméréseket az ABBA és a KUAB eszkoz
egymast kovetve hajtottak végre, gyakorlatilag azonos aszfalthdmérsékletnél, igy a mérési adatok
feldolgozasanal homérsékleti korrekciot nem hajtottunk végre. A kézi behajlasmérésekhez alkalmazott
terhelt tehergépkocsi tengelysulyat a helyszinen digitalis talpmérleg segitségével megmértiik, a mérések
savjaban haladé keréksuly 67,50 kN volt. A mért fiiggdleges elmozdulasokat az UT 2-1.202 Utiigyi
miszaki el6irds szerint linearisan korrigaltuk. A KUAB eszkoz altal rogzitett digitalis mérési
jegyzOkonyv tartalmazza az ejtésekkor mért terhelést, a mért elmozdulasokat ennek megfeleléen

korrigaltuk.

2. tablazat: A mérésekre kijelolt szakaszok jellemzéi

|Sorszém|| Alap || Burkolat |
I |[Réteg]|V (cm)|[Réteg]|V (cm)]
9 |Fzk J15  |lAaB-8 |25 |
l10 pzK |15  ||AB-8 |25 |
[11 lou-3s]le  |[aB-8 |25 ]
12 |bu-3sll10  ||AB-8 |25 |
13 |ou-35]14  |[AB-8 |25 ]
14 |lu-12]5  |AaB-8 |25 ]
15 |lu-12 lio  ||AB-8 |25 |
l16 |u-12 15 ||AB-8 |25 |
17 lu3s|s  |AB-8 25 |
l18 |lu-3s5 Ji0  |[aB-8 |25 ]
19 |lu-35 |15 ||AB-8 |25 |
120 |B1oo |8 |lAB-8 |25 |
21 |B100 |12 ||AB-8 |25 |
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[22 |B100 |16  ||AB-8 ||25 |
23 Im_ 15 |AB-8 |25 |
pr__|m_Jpo_Jaeslps |
25 lckt |10 |laB-8 |25 ]
126 llckt Jais JaB-8 |25 ]
27 llckt ]20  |laB-8 |25 |
28 llckt Jio  |laB-8 |25 |
129 lckt |15 |lAB-8 |25 |
130 lckt |15 ||aB-8 |25 ]
31 llckt Jio  JaB-8 |25 ]
34 |[Kstab]j10  |[AB-8 |25 |
135 |[Kstablj15  |[AB-8 |25 |
ahol
FZK Folyamatos szemeloszlasu zuzottkd
DzZK Durva zuzottkd
JU-35 Javitott meleg bitumenes utalap
U-12  Meleg bitumenes tutalap
U-35  Meleg bitumenes tutalap
B100  Sovanybeton
M Mechanikai stabilizacid
Ckt Cementstabilizacio
Kstab  Kohosalak stabilizacio
AB Aszfaltbeton
4. A MERESI ADATOK FELDOLGOZASA
A behajlasi tekn6 alakjat az alabbi fiiggvénnyel tudjuk kozeliteni [Primusz-2009]:
D(x) =—2% )
c(%) +1
ahol

D(X) - A terhelés tengelyét6l x tavolsagban mért behajlas [mm].
X - A terhelés tengelyét6l mért tdvolsag [mm].

Do - A terhelt tarcsa alatti maximalis behajlas [mm] (x = 0).

C - A behajlasi tekn6 alaktényezéje.

d - A terhelt tarcsa atméréje [mm] (jellemz6éen 300 mm).

Az 1. fiiggvény a mérési pontokra jol illeszthetd, alakja pedig megfelel a mechanikai alapokon
levezetett behajlasi teknOalaknak. A fiiggvény részleteir6l a [Primusz-2009] irodalom tajékoztat. A
behajlasi teknd képletében szereplé D és ¢ fiiggetlen valtozokat egy sajat fejlesztésti szoftverrel
szamitjuk; a kdzponti behajlas D° a terhelés tengelyében a mérésekbdl adodik, az alaktényezd értékét

pedig numerikusan, a legkisebb négyzetek modszerével hatarozzuk meg.
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Az 1. fiiggvénybdl zart alakban szamithaté az x=0 helyen értelmezett minimalis gorbiileti sugar
[Primusz-2009]:

0~ C'Do

ahol,
Ro - A terhelés tengelyétdl x tdvolsagban mért gorbiileti sugar [mm)].
Do - A terhelt tarcsa alatti maximalis behajlas [mm)].
C - A behajlasi teknd alaktényezdje.
I - A terhelt tarcsa sugara [mm] (jellemzéen 150 mm).

A minimalis gorbiileti sugar a kdzponti behajlds mellett egy, a burkolat alakvaltozasat konnyen
értelmezhetd modon leird érték. Belathato, hogy ha a burkolatot az ismétlddo terhelések kis sugarua iv
mentén hajlitjak meg, akkor az hamarabb tonkremegy (faradas). A minimalis gorbiileti sugar és az
aszfalt rétegek vastagsaganak ismeretében tobbek kozott szamithatova valik az aszfalt réteg alsod
szalanak megnyulasa is.

5. EREDMENYEK

A két méréeszkoz altal rogzitett mérési adatokra 1. egyenletnek megfeleld fiiggvényt illesztettlink,
majd az azonos mérési helyeken szamitott kdzponti behajlas €s minimalis gorbiileti sugar értékeket
Osszehasonlitottuk. A kodzponti behajlasokat 6. abran, a minimalis gorbiileti sugarakat 7. abran
hasonlitjuk dssze. A mérési pontokra illesztett regresszios egyenesek alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le:

e Az adatok kozotti korrelacid gyenge, a kozponti behajlas esetében R?=0,70, a minimalis
gorbiileti sugar esetében R?=0,62.

o A mérésekre illesztett regresszids egyenesek hajlasa kozelit az 1:1 értékhez. A trendvonal
szerint az ABBA atlagosan 10%-kal kisebb kdzponti behajlasokat mér, mint a KUAB, a
minimalis gorbiileti sugar esetében pedig mintegy 5%-kal nagyobb értéket rogzit.
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6. abra: A k6zponti behajlas (Do) 6sszehasonlitasa az 6sszes mérés figyelembevételével
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7. abra: A minimalis gérbileti sugdr (Ro) 0sszehasonlitdsa az 6sszes mérés figyelembevételével

A behajlasi tekndalakokat ugy is dsszevetettiik, hogy a kiilonb6zo palyaszerkezetli szakaszokat egy-
egy homogén szakasznak tekintettiik, majd a szakaszokra meghataroztunk egy-egy mértékado behajlasi
tekné alakot. A mértékadonak tekintett behajlasi teknd alakjat ugy szamitottuk, hogy az egyes
szakaszokon megmért 9 behajlasi teknd Do és c értékeit atlagoltuk. Az atlagos kozponti behajlas és
alaktényezO ismeretében, 2. Osszefiiggés szerint szamitottuk az atlagos behajlasi tekné minimalis
gorbiileti sugarat is.

A mértékado tekndk Osszehasonlitasat 8. €s 9. abrak mutatjak be. Az ABBA-KUAB adatparokra
illesztett regresszios egyenesekbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

« Az adatok kozotti korrelacié elfogadhato, a kdzponti behajlas esetében R?=0,79, a
minimalis gorbiileti sugar esetében R?=0,89.

o A regresszi0s egyenesek hajlasa az atlagos értékekre illesztve is kozelit az 1:1
hajlashoz, vagyis a mérések trendje azt mutatja, hogy a két eszkdz mérései
megfeleltethetdek egymasnak. Ebben az esetben is megfigyelhetd, hogy az ABBA
altal mért behajlasi teknd valamivel jobb burkolat-allapotra utal, mint a KUAB
mérések. A kdzponti behajlas esetében 10 %, a minimalis gorbiileti sugar esetében
25% eltérés tapasztalhato.
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8. abra: A kdzponti behajlas (Do) 6sszehasonlitasa szakaszonként, a jellemz6 behajlasi tekndk figyelembevételével

3000 l

2500
/

2000 /

y =1,2515x
o R2 = 0,8909

R - ABBA (m)
o
(=]
o
o

1000
o

O
500 9 o
0 (o]
/ 0
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

R - KUAB (m)

9. abra: A minimalis gorbuleti sugar (Ro) 6sszehasonlitasa szakaszonként, a jellemz6 behajlasi teknék figyelembevételével.

6. OSSZEFOGLALAS

Az Erdoéfeltarasi Tanszéken szerzett tapasztalataink alapjan kijelenthetd, hogy a kézi behajlasmérd
(Advanced Benkelman Beam Apparatus, ABBA) alkalmas terepi koriilmények kozott a behajlasi tekndk
automatizalt mérésére. Az eszk6z — a mérés egyszeriisége és koltséghatékonysaga miatt — alkalmas lehet
alsobbrendii kdzutak és dnkormanyzati utak teherbirasméréséhez is. A mérési eredményekre illesztett
fiiggvénybdl levezethetok mindazon paraméterek, amelyek a mechanikai alapu erdsités-méretezési
eljarasokhoz sziikségesek.

A Makk-pusztai kisérleti uton végrehajtott Osszehasonlitdé méréssorozat igazolta, hogy a
tovabbfejlesztett kézi behajlasmeérovel és a KUAB tipusu nehéz ejtosulyos eszkdzzel rogzitett behajlasi
teknok jellemzdi hasonloak. A mérési eredmények statisztikai elemzését kovetden arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a vizsgalt 25 kiilonb6zé palyaszerkezet esetében az ABBA mérések a KUAB
mérésekhez viszonyitva valamivel jobb burkolatallapotra utalnak. Az ABBA mérésekbdl szamitott
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kozponti behajlas atlagosan 10 %-kal kisebbnek, a minimalis gorbiileti sugar atlagosan 25 %-kal
nagyobbnak adoédott, mint a KUAB esetében.
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