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1. A TERVEZESI UTMUTATO HATALYA

A jelen tervezési utmutatd célja, hogy az ujépitési aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek
tervezéséhez és épitéséhez olyan alternativ méretezési eljarast biztositson, amely — a tipus-
utpalyaszerkezetek alkalmazasahoz képest — megnoveli az altalaj illetve az épitett
palyaszerkezeti rétegek anyagi tulajdonsagaiban rejl6 lehet6ségek jobb kihasznalasanak
keretfeltételeit, tovabba lehet6séget teremt a helyi, kérnyezeti, foldrajzi és egyéb adottsagok
illetve innovativ kivitelez6i és miszaki képességek esetleges figyelembevételére. Jelen
Utmutatonak nem targya a palyaszerkezet megerésités méretezes.

A jelen tervezési uUtmutatdé az e-UT 06.03.13.[UT 2-1.202:2005] ,Aszfaltburkolatt
Utpalyaszerkezetek méretezése ¢és megerdsitése” cimld uatlgyi milszaki elGirassal
O0sszehangolt, azzal egyutt kezelendd, az abban szerepl6 Uj utpalyaszerkezet tervezési eljaras
javasolt alternativajaként alkalmazando.

A jelen tervezési utmutatd az utpalyaszerkezet méretezés analitikus eszkdzrendszerének
megalkotasat tekinti céljanak, ezen tdlmutatdé technoldgiai, geometriai, épitési,
mindségbiztositasi illetve kozlekedésbiztonsagi kdvetelmények figyelembevétele nem targya.

2. AZ ALKALMAZAS FELTETELEI
2.1. Altalanos feltételek

Az Uj palyaszerkezeteknél a foldm(, a palyaszerkezeti rétegek anyagainak minésége az
érvényben levd szabvanyokat, mlszaki elirasokat és azok minéségi kovetelményeit elégitse
ki. Jelen utmutaté alapjan tervezett Uj épitésl Utpalyaszerkezetek tervezett élettartama alatt a
szilkséges Uzemeltetési és fenntartasi munkakat rendszeresen és az Aallapotvizsgalati
eredmények alapjan kell elvégezni. Jelen Utmutaté hasznalata csak 1 millio egységtengely
athaladasi szam felett engedélyezett.

2.2. Kornyezeti feltételek

A foldmi és a palyaszerkezet viztelenitése az érvényes szabvanyoknak, miszaki
utasitasoknak, eléirasoknak felelien meg. Az utpalyara hulld csapadékvizeket illetve a
palyaszerkezet ala keril6 vizeket megfeleld vizelvezet rendszer megépitésével kell elvezetni.
A foldma talajat fagyérzékenység és fagyveszélyesség szempontjabdl meg kell vizsgalni, a
palyaszerkezetet a fagy- és az olvadasi karok megel6zése érdekében ellendrizni kell, illetve a
fagyvédoréteg szikséges vastagsaganak méretezését és tervezését el kell végezni.

2.3. Hivatkozasok

A kilénb6z6 nemzeti szabvanyokra, utlgyi szabalyozasi anyagokra és dokumentumokra
torténd hivatkozasok a szdvegben a megfelelé hivatkozas helyén talalhatok, azok
figyelembevétele jelen tervezési utmutato alkalmazéasakor elengedhetetlen.

Jelen tervezeési utmutatoé alkalmazasakor meg kell gy6z8dni arrdl, hogy nem jelent-e meg a
hivatkozasok modositasa, kiegészitése, illetve hatalytalanitasa. A tervezési utmutatd
érvényessegeben bealld minden valtozast a tervezési utmutato kiaddja hivatalosan kézzétesz.

3. FOGALOMMEGHATAROZASOK
3.1. Egységtengely (Et)

A méretezésnél hasznalt olyan egyes tengely, amelyre az Uton athaladé kilonbdzé sulyu
tengelyek vagy nehéz jarmivek athaladasi szamait atszamitjuk, az azonos nagysagu
farasztasi rongald hatas alapjan. Az egységtengely-terhelés nagysaga a jelenleg érvényes
szabalyozas szerint 100 kN-nal egyenlé. Ennek értéke fliggetlen az eldirt legnagyobb
megengedett tengelysuly nagysagatdl, illetve annak esetleges késdbbi valtozasatol.

3.2. Egységtengely-athaladasi szam (F100, db)

Az Ut keresztmetszetében valamely id6szak alatt athaladd egységtengelyek szama.
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3.3. Tervezési forgalom (TF)

A tervezett élettartam alatt a mértékado forgalmi savban athalado, az e-UT 06.03.13.
»<Aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” [UT 2-1.202:2005] cimii
utlgyi miszaki eliras alapjan kiszamitott egységtengelyek szama.

3.4. Tobbrétegl rendszer

Az utpalyaszerkezetek méretezésénél hasznalt mechanikai modell, amelynek egyes rétegeit
a valésagos utpalyaszerkezet rétegeinek anyagait jellemzd E rétegmodulusok és . Poisson-
tényez6k képviselik a réteg h vastagsagan kivil. A terhelést az egységtengely egyik
kerekének terhel6 ereje (F') jelenti egy r sugaru kortarcsa fellletén megoszlé p nyomas
alakjaban.

3.5. Poisson-tényezd (u)

A palyaszerkezeti anyagok egyik mechanikai tulajdonsagat jelz6 anyagallandd, a két
féfeszlltség iranyaban adodo alakvaltozasok aranyat adja meg. A szokasos palyaszerkezeti
anyagoknal a Poisson-tényezd 0,2 és 0,45 kdzotti értéket vesz fel.

3.6. Rugalmassagi modulus, réteg modulus (F)

A palyaszerkezeti rétegek merevségét jellemzé modulus érték, amelyet mechanikai
vizsgalattal, szamitassal vagy tapasztalati adatok alapjan adnak meg.

3.7. Reziliens modulus (M,)

A reziliens modulus a kétéanyag nélkili anyagok reverzibilis alakvaltozasi viselkedését
jellemzi. A reziliens modulus értékét ismételt terhelési triaxialis vizsgalattal lehetséges
meghatarozni (MSZ EN 13286-7:2004) vagy CBR eredménybdl megbecsuini.

3.8. California Bearing Ratio (CBR)

A CBR (California Bearing Ratio) egy olyan szazalékban kifejezett viszonyszam, amely azt
mutatja meg, hogy az adott talaj vagy szemcsés réteg teherbirasa, hogy viszonyul, az
O0sszehasonlitasi alapul valasztott szabvanyos felépitési tomor zizottkd réteg teherbirasahoz.

3.9. Megengedett vizszintes fajlagos megnyulas

Hajlitasbdl eredd faradasi kritérium, amely szerint az egyuttdolgozé aszfaltrétegek aljan
ébred6 huzasi nyulasok (e;) ne legyenek nagyobbak, mint az adott terhelési szint faradasi
hatarigénybevétele az aszfaltanyag Woéhler-gorbéje alapjan.

3.10. Megengedett fuggbleges fajlagos 6sszenyomodas

Nyomo-igénybevételekbdl eredd faradasi kritérium, amely szerint a féldmire nem juthat
nagyobb igénybevétel és igy nem is alakulhat ki (e,)-nél nagyobb fajlagos fluggdleges
alakvaltozas, mint amit a foldm({ az élettartam alatt athaladé egységtengelyek hatasara
karosodas (pl. maradé alakvaltozas) nélkul elviselhet.

3.11. Statikus teherbirasi modulus (E>)

Az MSZ 2509-3:1989 szerinti tarcsas teherbirasmérés masodik terhelésébdl szamolt statikus
teherbirasi modulus.

3.12. Talaj statikus teherbirasi modulusa (Es;q14;)

A tomoritett talaj fels6 50 cm-es rétegének felszinén az MSZ 2509-3 szerint E, teherbirasi
modulus fogalmanak megfeleléen értelmezve.

3.13. Talaj teherbirasi modulusa (E}4i4;)

A tdmoritett talaj felsé 50 cm-es rétegét jellemzé teherbirasi modulus az M, reziliens modulus
fogalmanak megfeleléen értelmezve.



3.14. A foldmi

A vonatkozé minGségi kdvetelményeknek megfeleld, az eredeti terep és a foldmunkaval
kialakitott felllet altal hatarolt épitmény, beleértve az eltavolitott humusz helyére kerllé vagy
egyéb maédon cserélt foldtdomeget is.

3.15. Foldm statikus méretezési teherbirasa (Es,,)

Az Uttlkér szintjéere vonatkozd, a foldmi tervezési élettartama alatt elvart értéke a
teherbirasnak. Ertékét az MSZ 2509-3 szerinti E, teherbirdsi modulus fogalmanak
megfeleléen kell figyelembe venni. A jelen tervezési utmutatdé az e-UT 06.03.13.
,Aszfaltburkolatl Utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” [UT 2-1.202:2005] cimi
utagyi miszaki el6irassal szemben nem FEs,, = 40 MPa Uttukér méretezési teherbirassal
szamol, hanem indokolt esetben annal magasabb méretezési teherbiras érték is felvehetd.

A Megrendeld az uttikor fellletén kdzvetlenill a palyaszerkezet épitésének megkezdése el6tt
ennél magasabb teherbirasi modulus értéket is megkovetelhet.

3.16. FOldmU méretezési teherbirasa (F,,)

A tomoritett foldm( tervezési élettartama alatt elvart teherbiras értéke az M, reziliens modulus
fogalmanak megfeleléen értelmezve.

3.17. A foldma épitési teherbirasa (Es.)

Az uttikor felUletén kdzvetlenll a palyaszerkezet épitésének megkezdése elbtt megkdvetelt
MSZ 2509-3 szerint E, teherbirasi modulus.

3.18. Talajstabilizacié

Olyan talajkezelési eljaras, amely hosszu id6étaviatban Iényegesen megvaltoztatia a talaj
jellemzéit, oly moédon, hogy adalékanyag hozzakeverésével, a forgalom és az id6jaras
igénybevételeivel szemben — tudatos tervezéssel — a talajt tartosan szilardda, és kilondsen
vizzel és faggyal szemben ellenalléva valtoztatja. Allandé szilardsagot ad, mely szilard
anyagoknal alkalmazott médszerekkel mérhetd.

3.19. Javitoréteg

A féldma azon felsé része, amelyet megfeleld anyagbdl, talajfajtabol; esetleg a foldmi felsé
részének vagy behordott talajnak a stabilizalasaval allitanak elé, a féldm{ teherbirasanak
ndvelése érdekében. A javitoréteg nem része a palyaszerkezetnek.

3.20. A javitoréteg teherbirasi modulusa (E;)

A talajok, kétéanyag nélkili és hidraulikus kétéanyagu szemcsés keverékek teherbirasi
modulusa az ismételt terhelési triaxialis vagy CBR vizsgalat eredményébdl meghatarozott
reziliens modulusnak megfeleléen.

3.21.Fagyvédo réteg

A teherbiré foldmire épitett, annak felsé részét képezd fagyalldé anyagu réteg, amelynek
feladata az olvadasi kar vagy fagykar megel6zése. A fagyvéddé réteg nem része a
palyaszerkezetnek.

3.22. Tisztasagi réteg

A viz vagy a finom részek alsobb rétegébdl térténd felemelkedésének megelézésére szolgalo
minimum 100 mm vastag réteg vagy geotextilia. A tisztasagi réteg nem része a
palyaszerkezetnek.

3.23.Védobréteg
A fagyvedé, javito-, szlré-, és a tisztasagi réteg(ek) dsszefoglald megnevezése. A védéréteg
a foldmU része. Ha védéréteg is épll, az ut tikorszintje a véddréteg felsé szintjével azonos.
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1. abra. A méretezési modulusok és a palyaszerkezet altalanos rétegrendje

3.24. Uttikor

A foldm( megfeleld oldaleséssel kiképzett tomdritett és teherbirdva tett sik felllete, amelyre a
palyaszerkezet legalso rétegét épitik.

3.25. Hidraulikus kétéanyagu rétegek

Védsé- vagy alaprétegként alkalmazott, hidraulikus koétéanyaggal stabilizalt (szilarditott)
szemcsés (4 milliméternél kisebb szemnagysagu) talajok és (4 milliméternél nagyobb
legnagyobb szemnagysagu) adalékanyagok.

3.26. A méretezési modulusok és vastagsagok értelmezése a haromrétegi
palyaszerkezet modellben

A méretezési modulusok és vastagsagok értelmezését a palyaszerkezet altalanos
rétegrendjében az 1. abra mutatja be.

3.27. Alkalmazasi engedély

Azon engedélyek Osszefoglald neve, amelyeket a 305/2011/EU rendelet és a 275/2013
(VII.16.) Korm. rendelet el6irasaival 6sszhangban adtak ki. Az engedélyek azokra az Uj
termékekre, technologiakra és miszaki megoldasokra vonatkoznak, amiket harmonizalt
eurdpai szabvany, illetve utiigyi miszaki eléiras nem szabalyoz. llyenek a még érvényben levd
EME, ETA engedélyek lejaratukig, és az ujonnan kiadott Nemzeti Miszaki, illetve Eurépai
Miszaki Ertékelések.



4. ASZFALTBURKOLATU UTPALYASZERKEZETEK ALTERNATIV
MERETEZES| MODSZERE

4.1. A méretezési modszer alapelve

Jelen tervezési utmutatdban szereplé eljaras az Utpalyaszerkezeteket rugalmas, végtelen
izotrop féltéren (uttikor) fekvd, tobbrétegl hajlékony lemezekként kezeli, melyeket
vastagsaguk (), rugalmassagi modulusuk (E') és Poisson-tényezgjuk (u) jellemez. A felsorolt
harom paraméter ismeretében, a legfels6 aszfaltréteg felszinén hatd, egyenletesen megoszIo,
kor alaku terheld felllet hatasara a tobbrétegl rendszer barmely belsd pontjaban |étrejovo
feszliltség, megnyulas és elmozdulas szamithato.

Az eljaras az aszfaltrétegek alsé szalaban ébredd vizszintes (e;) fajlagos megnyulast, illetve
kdzvetlenul az uttikor felszinén keletkezd fajlagos fliggéleges (e,) 6sszenyomddast tekinti
kritikus igénybevételként. Az eljaras alkalmazasakor a megadott anyagparaméterek
segitségével megalkotott modellben a kritkus helyeken (a terhelés tengelyében)
meghatarozva az ébred6 igénybevételeket a szerkezet megfelel, ha ezek az értékek kisebbek
az anyagi tulajdonsagok alapjan megengedhetd hatarigénybevételek értékeinél.

4.2. A méretezés végrehajtasanak lépései

A 2. abra a jelen utmutatéban részletezett mechanikai méretezés folyamatat mutatja be. A
méretezés kiinduld pontja az aszfaltburkolatu utpalyaszerkezet haromrétegli modelljének
megalkotasa.

Klima és Forgalom
kérnyezet TF (Fi00)
Anyag- L N ANYAG FARADASI
jellemzok 4 TULAJDONSAGOK
N GEOMETRIAI ES MERETEZESI ADATOK HATARIGENYBEVETELEK
MEGHATAROZASA MEGHATAROZASA

1. Foldmu tervezés
2. Also alapréteg tervezés
3. Aszfaltrétegrend tervezés

v v

AZ IGENYBEVETELEK MEGHATAROZASA A
HAROMRETEGU PALYASZERKEZET MODELLBEN

A szamitott
igénybevétel nagyobb-e,
mint a hatar-
igénybevétel?

NEM

PROBASZAMITASOK IGEN

A SZERKEZETI ES GEOMETRIAI ADATOK
VEGLEGESITESE

MERETEZES VEGE 4

2. dbra. Az analitikus méretezési eljaras folyamatabraja
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3. abra. A foldmii fels6 (2x50 cm-es) részének jellemzé kialakitasa a méretezéskor

A szamitasokat a felparaméterezett tdbbrétegli mechanikai modell felhasznalasaval lehet
elvégezni. A kdvetkez6 harom rétegcsoportot kilonitjik el:

— aszfaltbeton rétegek,
— also alapréteg(ek),
— foldmd (attikor).

A méretezéskor a haromrétegli rendszer egyes rétegeihez anyagjellemzéket (E, u) illetve az
aszfaltbeton és also6 alapréteg(ek) esetén (h) vastagsagértéket kell rendelni. A gazdasagos
Utpalyaszerkezetek kialakitdsanak érdekében javasolt, hogy a rétegmodulusok felllrdl lefele
csOkkenjenek, a vastagsagok pedig ndvekedjenek.

4.3. Anyagjellemzék és rétegvastagsagok felvétele
4.3.1. Foldmu teherbiras tervezés

Az e-UT 06.03.13. ,Aszfaltburkolatu utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” [UT 2-
1.202:2005] cim@ atlgyi miszaki el6iras az attikoér szintjén a foldma statikus méretezési
teherbirasi modulusat Es,, = 40 MPa értékben rogziti. Ezzel a megkozelitéssel szemben, jelen
utmutatoé alkalmazasakor a Tervez6 a legalacsonyabb Es,, = 40 MPa uttikor teherbirasnal
magasabb (F,,) méretezési teherbirasi modulust is valaszthat. Javasolt a helyi talaj és
hidrolégiai adottsagokat kihasznalva a lehetd legjobb uttikér (E,,) teherbirast tudatosan
megtervezni, ezzel elkertlve, hogy a teljes palyaszerkezettel szemben elvart teljesitményt
csak az értekesebb palyaszerkezeti rétegek vastagsaganak névelésével lehessen biztositani.

Az 3. abra a féldmi teherbiras tervezés altalanos modelljét mutatja be. A bevezetett modellnek
megfeleléen a foldmU teherbiras tervezés fébb Iépései az alabbiak (4. abra):

1. A tdmoritett talaj (Etqq;) teherbirasi modulusanak meghatarozasa.
2. Az uttikor (E,,) méretezési teherbirasi modulusanak meghatarozasa.
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3. Abban az estben, ha az E,,,; teherbirasi modulus alacsony, azaz E;q,; < E,, €s ez
vastag palyaszerkezeti rétegek tervezését (és épitését) kdveteli meg, javitéréteg
tervezendd. Ellenkez6 esetben E,, = E,,,; €s a foldmi teherbiras tervezésnek vége.

4. A javitoreteg (E;) teherbirasi modulusanak meghatarozasa.

5. A tomdritett talaj (E:qq;) €s az uttikor (E,,) meéretezési teherbirasi modulusanak
ismeretében a javitoréteg szikséges (h;) vastagsaganak szamitasa.

6. A fagyvédé-, szlré-, és tisztasagi réteg szilkségességének ellenérzése.

A foldmi tervezés elsédleges feladata, az elérend6 (E,,) uttikor teherbiras szamara a
megfeleld anyagok és technoldégiak szakszer( kivalasztasa. A tervezéskor figyelembe kell
venni az e-UT 06.02.11 [UT 2.1.222:2007] ,Utak és autopalyak létesitésének altalanos
geotechnikai szabalyai” cim( utlgyi miszaki el6irasban foglaltakat.

4.3.1.1. Az altalaj teherbirasi modulusanak meghatarozasa

Az Ut tervezésekor készull6 talajvizsgalati jelentés (TVJ) képezi a foldmitervezés alapjat. A
talajvizsgalati jelentés az adott terilet talaj és talajviz viszonyait mutatja be helyszini feltarasok
és laboratériumi vizsgalatok alapjan. Szakmai tartalmat az e-UT 06.02.11 [UT 2.1.222:2007]
2.4. fejezete illetve az MSZ EN 1997-2:2008 B melléklete tartalmazza.

A talajvizsgalati jelentés altal feltart és beazonositott talajok tartésan biztosithatd (E;q.;)

tervezési teherbirds modulus értékeit laboratériumi vizsgalatokkal kell meghatarozni,
figyelembe véve a foldmi viztartalom valtozasat és annak a teherbirasra gyakorolt hatasat.

A laboratoriumi vizsgalatok szamara el6keszitett talajminta tervezeési (7;,,) tomorségi foka az
MSZ 14043-7:1981 szerint szemcsés talajoknal 95%, kotott talajoknal 90% legyen. A
tényleges viztartalom a fenti szabvany szerinti (wop:) optimalis viztartalomnal Aw értékkel

legyen nagyobb. Ezeket az értékeket az e-UT 06.03.13. [UT 2-1.202:2005] miiszaki eliras 5.
fejezetében talalhato 2. tablazat foglalja dssze. ily médon a talaj teherbirasanak laboratériumi
meghatarozasakor egy jol tomoritett, kissé elazott foldma épitési kortlményeit modellezzik.

A fentieknek megfeleléen el6készitett talajminta tervezési teherbirasi modulusa (Eiq;) a

talajok ciklusos terheléssel szembeni viselkedését leir6 MSZ EN 13286-7:2004 szerinti
triaxialis vizsgalat, vagy az MSZ EN 13286-47:2012 szerint CBR-vizsgalat eredményébél
becsiilt (M,) reziliens modulussal helyettesitendd (E:q,; ~ M,). Az alternativ palyaszerkezet

meéretezési eljaras altalajokra az (Eyq,;) dinamikus teherbirasi modulust E,q,; < 150 MPa
értékben maximalizalja, de a javitérétegek ennél magasabb értéket is felvehetnek.

4.3.1.2. Az uttikor méretezési teherbirasi modulusanak meghatarozasa

A talajvizsgalati jelentés (talaj és talajviz viszonyok) ismeretében és az elérhetd utépitési
anyagok és technolégiak figyelembevétele mellett a tartésan biztosithaté foldmi (E,,)
méretezési teherbirasi modulus meghatarozasa az uttikor szintjére vonatkoztatva.

4.3.1.3. A javitoréteg teherbirasi modulusanak meghatarozasa

A javitoréteg kiulonb6z6 anyagok és eltérd technologiak alkalmazasaval épithet6 meg. A
foldma tervezésénél alkalmazhaté f6 javitoréteg tipusok:

— koétéanyag nélkili szemcsés javitoréteg,
— geomdanyaggal erésitett szemcsés javitoréteg,
— koétéanyaggal készUld talajstabilizacios javitéréteg.

A helyi viszonyok figyelembevételével meg kell vizsgalni a magasabb teljesitményd javitoréteg
alkalmazasanak lehetéségét, hogy a palyaszerkezet miiszaki-gazdasagi optimalizalasa
elvégezhetd legyen.
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4.3.1.3.1.Kotbéanyag nélkuli szemcseés javitoréteg

A kotbéanyag nélkuli szemcseés javitoréteg készulhet az utépitési alaprétegként is hasznalatos
folytonos szemeloszlasu zuzottké (FZKA) vagy mechanikai stabilizacio (M) felhasznalasaval.
A tervezéskor figyelembe kell venni az e-UT 06.03.52 [UT 2-3.207:2007] cim( Gtiigyi miiszaki
el6irasban foglaltakat.

Egyéb szemcsés anyagu talajok is felhasznalhatoéak javitoréteg épitésre, de ez esetben a
talajoknak kivalé vagy jé minéségi (M-1, M-2), jél tdémorithetd (T-1) és fagyallé (X-1) osztalyba
kell tartozniuk.

A szemcsés javitorétegek modulusa (E;) laboratériumban meghatarozand6 a talajoknal
ismertetett ciklusos triaxialis (MSZ EN 13286-7:2004) vagy CBR-vizsgalatok (MSZ EN 13286-
47:2012) eredményébdl. A Tervezd engedélyezési tervfazisig a Melléklet 4. tablazatanak
értékeit is felhasznalhatja a szamitasokhoz. A tablazatos értékek kizarolag javitoréteg esetén
alkalmazhatok, palyaszerkezeti alsé alapréteg esetén nem érvényesek.

4.3.1.3.2.Geomianyaggal er@sitett szemcsés javitoréteg

A szemcsés anyagu javitéréteg vastagsaga hatékonyan csdkkenthetd geomlanyag réteg(ek)
beépitésével. Geotextiliakat, georacsokat, geowebeket és kilonb6zé kompozit
geom(ianyagokat lehet erre a célra felhasznalni (MSZ EN 13249:2014+A1:201). A rendkivdl
nagy valasztékban elérhet6, kilénb6z4 tipusu és szilardsagu geomianyag gyartdk a sajat
termékeikre kifejlesztett méretezd diagramokkal és szoftverekkel rendelkeznek, igy az uttikor
teherbirasi modulusat (E,,) minden esetben a gyartoval egyeztetett mddon javasolt
meghatarozni. A geomianyaggal erfsitett szemcsés javitoréteg vastagsagnak (h;)
ismeretében a geomianyaggal erGsitett szemcses javitoréteg teherbirasi modulusa (E;) a

5. abra felhasznalasaval visszaszamolhaté és a palyaszerkezet méretezéséhez
felhasznalhato.

4.3.1.3.3.Kotbéanyaggal készUlé talajstabilizacios javitéréteg

A kotéanyag hozzaadasaval készlld talajstabilizaciok legnagyobb elénye, hogy a helyben
talalhaté talajok tulajdonsagait ugy modositja, hogy azok nedvességgel és fagyhatasokkal
szemben ellenalld anyagokka vallnak. A talaj tulajdonsagaiban bekoévetkezé valtozasokat
hosszu tavon sziikséges biztositani, ezért tartossagi teszteket is tartalmazoé laboratériumi
vizsgalatok elvégzése szikséges. Ezekkel igazolni kell, hogy a stabilizalt réteg vizzel és
faggyal szemben tartdsan ellenalléva valt. A tervezési utmutatdé ezekre a vizsgalatokra
vonatkozéan nem ad elbirasokat, azt az egyes kotéanyag tipushoz vagy talajkezelési
eljarashoz tartozé miiszaki el6iras alapjan sziikséges elvégezni és kiértékelni.

A kotéanyaggal késziilé talajstabilizacios javitorétegek tervezésénél az e-UT 06.03.52 [UT 2-
3.207:2007] szamu hidraulikus alaprétegekre vonatkozé uatlgyi miiszaki el&irast kell
figyelembe venni, ha a kivalasztott kétéanyag tipus vagy talajkezelési eljaras még nem
rendelkezik érvényes szabalyozassal. Javitorétegnek, csak olyan kotéanyagot tartalmazo
talajstabilizacié tervezhetd, amely hatalyos alkalmazasi engedéllyel rendelkezik. Meszes
talajstabilizacié tervezésekor az e-UT 06.02.12:2012 szamu mdiszaki el6iras betartasa
koételezd.

A talajstabilizacios javitoréteg teherbirasi modulusa (E;) laboratériumban meghatarozando a

talajoknal ismertetett ciklusos triaxialis (MSZ EN 13286-7:2004) vagy CBR-vizsgalatok (MSZ
EN 13286-47:2012) eredményébdl. A Tervezd engedélyezési tervfazisig a Melléklet
4. tdblazatanak értékeit is felhasznalhatja a szamitasokhoz.

4.3.1.4. A javitéréteg vastagsaganak meghatarozasa

Ha az uttlkor méretezési teherbirasi modulusa jelentés mértékben meghaladja a tomoritett
talaj teherbirasi modulusat, azaz E,,,; < E,, €s ez vastag palyaszerkezeti rétegek tervezéset
(és épitését) koveteli meg, javitéréteg tervezendd.
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5. abra. A f6ldm javitoréteg vastagsaganak meghatarozasa (F,,; a javitando talaj
modulusa, E; a javit6 réteg modulusa, E,, a javito réteg tetején elérendd teherbirasi
modulus, h; a javitoréteg vastagsaga)

A javitoréteg vastagsaganak meghatarozasakor ismerni szikséges a javitoréteg alatti
tomoritett talaj (E1q14;) €s a javitoréteg (&) teherbirasi modulusat. Az ismert rétegmodulusok
alapjan az uttikor tervezett (E,,) teherbirasi értékének eléréséhez sziikséges javitoréteg
vastagsag (h;) a 5. abra segitségével hatarozhaté meg.

A diagram a javitéréteg modulusa (£;) és vastagsaga (h;), a javitando talaj (F¢.,;) modulusa,
és a javitoréteg tetején (uttlikor szintjén) elérheté modulus (F,,) kozotti Osszefliiggést
tartalmazza. A szamitashoz ismerni kell a javitoréteg modulusat, amelyet engedélyezési
tervfazisig a Melléklet 4. tablazatabdl lehet kivalasztani. A Tervezének minden mas esetben
laboratériumban meghatarozott eértékekkel kell dolgoznia. A javitéréteg (h;) tervezési

vastagsaga nem lehet kisebb a technoldgiai rétegvastagsagnal. A javitéréteg vastagsagaba a
fagyvédoé réteg vastagsaga, ha eltéré anyagbdl épil nem szamithato be.

A javitéréteg méretezését az alabbi szampélda mutatja be:
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A tOmaritett talaj E;q;,; = 20 MPa értékl teherbirasi modulusat egy E; = 195 MPa modulusu
szemcsés anyaggal javitjak az uttikor szintjén tervezett E,, = 65 MPa értékl teherbirasi
modulusra. A 5. abra vizszintes tengelyér6l az E;/FE;qq; = 9,75 értéket az E;/E,, = 3,0
interpolalt gérbére vetitve, a metszéspontot az ordinatatengelyre kivetitve kapjuk a javitoréteg
(hj = 300 mm) vastagsagat.

Megjegyzés: Ha az E;/E,, ~ 1,0 akkor az adott javitdbanyag (és teherbirasi modulus) nem
alkalmazhato hatékonyan a célteherbiras eléréséhez.

4.3.1.5. A fagyvédo réteg tervezése

A fagyvedo réteg épitésének szlksegességét és vastagsagat a fagyvedelemre vonatkozo
érvényes miszaki eléiras (e-UT 06.02.11 [UT 2.1.222:2007]) alapjan kell meghatarozni.

A javitoréteg vastagsaga beszamithatd a fagyvédé réteg vastagsagaba, ha a beépitett anyag
a fagyvédelemre vonatkoz6 el6irasokat kielégiti, és ugyanabbdl az anyagbdl készil, mint a
fagyvédoéréteg.

4.3.1.6. A tisztasagi réteg tervezése

Kotott talaju foldmi esetében az FZKA palyaszerkezeti alapréteg ala legalabb 100 mm vastag
szemcseés (homokos kavics) védéréteget kell tisztasagi rétegként épiteni, vagy geotextiliat kell
helyezni a foldma fellletére. A tisztasagi réteg vastagsaga nem szamithaté be a javitoréteg
vastagsagaba.

4.3.1.7. A szlréréteg tervezése

A palyaszerkezetbe jutd vizek kivezetésére, vagy a kapillaris vizemelkedés megszakitasara
alkalmazott szlréréteget ugy kell megtervezni és elkésziteni, hogy a vizvezetd, szird és
megtamasztd funkcidjat egyszerre el tudja latni. Ennek biztositasara a tervezdi gyakorlat a
Terzaghi-féle vagy a szigorubb szlrési feltételeket kielégité un. svajci szlir6szabalyt
alkalmazza. A szlir6réteg minimalis vastagsaga 100 mm, gyakori értéke 150 mm. A sziréréteg
vastagsaga nem szamithaté be a javitoréteg vastagsagaba.

4.3.1.8. Az uttikor teherbiras ellenérzése

Az uttlkor szintjére tervezett (F,,) egyenértékl fellleti modulus helyszini ellenérzése a
palyaszerkezet épitése elbtt statikus tarcsas teherbirasameéréssel térténik (MSZ 2509-3:1989).
A kivitelezés helyszini minésitésekor meghatarozott F, értéket a statikus E. foldml épitési
teherbirasaval kell 6sszehasonlitani. A dinamikus E,, tervezési teherbirasi modulusbodl az
alabbi képlettel becsulheté meg a varhato statikus érték:

E2m%057‘Em (1)

Az atszamitott E,,, értékbdl kell kiindulni az (E,.) épitési teherbiras eléirasakor:

MP ha Es,, < 50 MP
By, ~ {50 a a Fo,, <50 a 2)

FEs +10MPa  ha Es,, > 50 MPa

Az MSZ 2509-3:1989 szerint meghatarozott E, érték megfeleléségét az e-UT 06.02.11 [UT
2.1.222:2007] uttigyi miiszaki el6irasban foglaltak szerint kell eldénteni.

Amennyiben a Kivitelezéskor az elvart uttukor teherbiras nem valosul meg, a tovabbépitést
megel6z6en a kapott eredmények ismeretében az uttikor szintjére tervezett (F,,)
teherbirasérték eléréshez szikséges tovabbi javitoréteg(ek) méretezése és beépitése
szikséges.
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4.3.2. Also alap réteg(ek) tervezése

Az alternativ palyaszerkezet méretezési eljaras esetén az also alapréteg készilhet kétéanyag
nélkal zuzottk6bdl és kotéanyaggal stabilizalt keverékekbdl. A kdétbanyag szerint
megkllénbdztetlnk:

— hidraulikus (cement) kétéanyaggal, és
— bitumen kétéanyaggal szilarditott

also alaprétegeket.

Az also alapréteg méretezésének folyamatat az 6. abra foglalja 6ssze.

Foldm( teherbiras tervezés
(Em)

l Probaszamitasok

Alsé alapréteg tervezés

E, és h, meghatarozasa

! ! !

FZKA CKy AC
= Ey = f(Emhy) E, = 2000 MPa E, = 4500 MPa
L 1 ag o |]|n L low g Iy, h
e 5 B TrTEaR I =

A foldmu tartésan biztosithato

méretezési teherbirasa (Em)

Koétéanyag nélkili Hidraulikus (cement) Bitumen kétéanyagu
zUzottké alapréteg kétéanyagu alapréteg (aszfaltbeton) alapréteg
(FZKA) (CKy) (AC)

! ! !

Technoldgiai és gazdasagi szempontok figyelembevétele

'

VEGE

6.abra. Az also alapréteg tervezés folyamatabraja
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4.3.2.1. Kétéanyag nélkili (szemcsés) also alapréteg

A kotdéanyag nélklli szemcsés anyagok kozul a folytonos szemeloszlasu zuzottkdvek (FZKA)
hasznalhatok palyaszerkezeti alsé alapréteg(ek) épitésre, tekintettel a nagy forgalmi
terhelésre (TF > 1 millid). Az FZKA rétegeknek mindenben meg kell felelnitik az e-UT 06.03.52
[UT 2-3.207:2007] cim(i Gtligyi miiszaki eléirasban foglaltaknak.

Az FZKA réteg — palyaszerkezeten bellli — modulus becslése (E,) a tervezett uttlikor
teherbiras (F,,) és az als6 alapréteg vastagsaganak (h;) fuggvényében az 7. abran lathato
diagrammal vagy az alabbi egyenlet felhasznalasaval térténhet:

FEy=2,46-FE,, + 0,64 - hy — 54,6 (3)
ahol
Ey az FZKA also6 alapréteg modulusa [MPa]
E., | ;| az uttlkoér tartdsan biztosithatdé méretezési modulusa [MPa]
hy | : | az FZKA als6 alapréteg vastagsaga [mm]

A (3) egyenlet 10 MPa < E,, < 150 MPa €s 100 mm < h; < 800 mm hatarok kézétt, 25 mm-es
lepéskdzokkel alkalmazhatdé azzal a megszoritassal, hogy az FZKA réteg modulusara
teljesiini kell az £}, < 500 MPa feltételnek is.

Az FZKA réteg tervezhet6 minimalis (h;) vastagsaga 100 mm, maximalis vastagsaga 800 mm,
a Poisson-tényez6 értéke p = 0, 40.

Az FZKA als6 alap gyakori (h;) vastagsaga 200-300 mm koz6tt van. A méretezésnél hasznalt
(hy) vastagsagot végul épitési (v) vastagsagokra kell felbontani, itt figyelembe kell venni, hogy
a legnagyobb szemcseméret (D,,,..) a tdomor rétegvastagsag 1/3-anal nem lehet nagyobb:

1
Dmaa: <

> §U (4)

ahol v az egy teritésben épitett és tomodritett réteg vastagsaga, altalaban 100-200 mm.

[MPa]
Szemcsés alapréteg (FZKA)
modulus (E) -

500+

400+

KT T I S e

L I

130

7.abra. Az FZKA also6 alapréteg modulusanak meghatarozasa
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Az FZKA alaprétegek tervezésénél mindig meg kell vizsgalni, hogy fennall-e az altalaj
esetleges elnedvesedését kdvetben a felnyomoddas kockazata, ha igen, akkor azt a féldmi
teherbiras tervezésénél tisztasagi réteg, geotextilia vagy meszes-, cementes talajstabilizacio
betervezésével meg kell akadalyozni.

Az épitési és mindségi kdvetelményeket az e-UT 06.03.51 [UT 2-3.206:2007] szamu tiigyi
miszaki elbiras szabalyozza.

4.3.2.2. Hidraulikus (cement) kétéanyagu also6 alapréteg

A hidraulikus kétéanyagu alapréteg el8irt szemeloszlassal rendelkezé kéanyag, cement és viz
megfelel6 aranyu keverékébdl, tomoritéssel elballitott palyaszerkezeti alsé alapréteg.
Tervezésénél be kell tartani az e-UT 06.03.52 [UT 2-3.207:2007] cim{ utligyi miiszaki
el6irasban foglaltakat.

A hidraulikus (cement) koét6anyagu alsé alapréteg méretezésekor figyelembe vehetd
mechanikai jellemzéi:

Rétegmodulus:  E, = 2000 MPa
Poisson-tényez6: pu=0,20

A tervezhet6 minimalis (h,) vastagsaga 150 mm, maximalis vastagsag 250 mm, mely
25 mme-es lépéskdzdkkel valtoztathatd.

Az épitési és mindségi kdvetelményeket az e-UT 06.03.51 [UT 2-3.206:2007] szamu atiigyi
miszaki elbiras szabalyozza.

4.3.2.3. Bitumen kotéanyagu (aszfaltbeton) alsé alapréteg

A bitumen koétéanyagu (aszfaltbeton) alsé alapréteg el6irt szemeloszlassal rendelkezé
kéanyag és utépitési bitumen meleg keverésével és betdomaritésével elballitott palyaszerkezeti
alapréteg. Teljes aszfalt palyaszerkezet esetén az aszfaltbeton (AC) anyagu alsé alapréteg
méretezésekor figyelembe veheté mechanikai jellemzéi:

Rétegmodulus:  E, = 4500 MPa (20°C)
Poisson-tényez6: ©=10,35

A fenti mechanikai paraméterek nem hasznalhatok fel bitumen emulziés (e-UT 05.02.16 [UT
2-3.310:2004]) vagy habositott bitumennel (e-UT 06.03.24 [UT 2-2.126:2009]) készlilé also
alaprétegek tervezéséhez.

A tervezhetd minimdlis, illetve maximalis (h;) vastagsagok megvalasztasanal be kell tartani az
épithetd vastagsagokra vonatkozé kdvetelményeket, az e-UT 06.03.21 [UT 2-3.302:2010]
szamu utugyi miszaki el6iras szerint. Az épitési és mindségi kdvetelményeket az e-UT
05.02.11 [UT 2-3.301-1:2010] szamu atiigyi miszaki el6iras szabalyozza.

Teljes aszfalt palyaszerkezet esetén a mértékado (e;) megnyulast nem az aszfaltrétegek aljan,
hanem az alsé aszfaltbeton (AC) alapréteg aljan kell meghatarozni.

4.3.3. Aszfalt rétegrend tervezés

Az aszfaltrétegek modulusa er6sen fligg a palyaszerkezet pillanatnyi de egész évben
folyamatosan valtozé hdémérsékletétél. A hémérsékletfliggés miatt a tdbbrétegl
palyaszerkezet modellekben a hatralévé élettartam meghatarozasa a kulénbdzé nagysagu
aszfalt modulusok miatt hosszadalmas és bonyolult szamolas sorozatot tenne sziikségessé.
Ehelyett jelen eljaras — felhasznalva a Miner-féle faradasi 6sszefliggést —, rétegenként olyan
egyenértékl hémérséklet és aszfaltmodulus értékeket hasznal, amelyek, ha a teljes év alatt
valtozatlanok lennének, akkor ugyanakkora faradasi kar keletkezne a palyaszerkezetben, mint
a kulénb6z6 hémérsékletek eltéré aszfaltmodulusaival szamolt igénybevételek 6sszegzett
hatasa.
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Egyenértékii aszfalt Az aszfalt keverék

modulus [Mpa] 20°C bitumen térfogata [%] Poisson-tényez6

Aszfalt réteg

Kopd 4 000 12,8 0,35
Kotd 5800 11,4 0,35
Alap 4 500 11,0 0,35

1. tablazat. A méretezéshez hasznalhat6 egyenértékii aszfaltmodulusok

Az aszfalt kopo-, koté- és alapréteg tervezési paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze. A
méretezés szempontjabdl a normal és a polimerrel modifikalt bitumennel (PmB) kevert
aszfaltok modulusa megegyezik. Az aszfaltrétegek épitési és mindségi kdvetelményeit az
e-UT 05.02.11 [UT 2-3.301-1:2010] szamu atiigyi miiszaki eléiras szabalyozza, de az abban
foglalt merevség- és faradasértékek nem helyettesithet6k jelen Tervezési Utmutato értékeivel.

A kilénbdz6 modulusu aszfaltrétegeket egy réteggé kell dsszevonni a haromrétegl
palyaszerkezeti modell felallitasahoz. Két aszfaltréteg 6sszevont modulusa egyenlé az alsé
réteg modulusaval E, = E,,, vastagsaga (h,) pedig az (5) egyenletben kozolt sulyfliggvény
segitségével szamitando:

A% + 443N + 6A2N + 4AN + N21*/3
ha = 3 : (hal + ha?) (5)
(A+1)°(A+ N)
ahol
ha2 Ea
A=""ésN =22
hal Ea2
E, | : | az aszfaltrétegek egyenérték(i modulusa [MPa]
Eq; | : | az i-ik aszfaltréteg modulusa (i = 1...n) [MPa]
he | : | az aszfaltrétegek egyenérték(i vastagsaga [mm]
hei | : | az i-ik aszfaltréteg vastagsaga (i = 1...n) [mm]

Az aszfalt rétegeket felllrdl lefele szamozva, E,1, E.2 €S E,3 merevségl €s hgi, haa €S hes
vastagsagu aszfaltrétegek fekszenek az alsé alaprétegen vagy foldmivon. A fels6 két
aszfaltréteg dsszevonasa alapjan a toébbrétegl rendszer az alabbi Iépésekben alakithato at:

1. Felllrdl az elsé (E,1, ha1) €s masodik (E.0, hee) palyaszerkezetei rétegeket
egyenértéki réteggé 0sszevonva, az eredmény egy E, = E,2 €s h, paraméterekkel
jellemzett réteg.

2. Az egyenértéki réteget (F,, h,) a sorban kovetkezd (E,3, h,3) réteggel 6sszevonva
allithato el6 egy ujabb E, = E,3 és h, paraméterekkel jellemezheté réteg.

3. Az elsb két lépés egészen addig folytatandd, amig az alsé alap vagy a foldmi feletti
Osszes aszfaltréteg Osszevonasa meg nem torténik, az eredeti rétegrenddel
egyenértéki réteggé (E,, hq)-

Az aszfaltburkolati rétegek a modellszamitas alatt egy Fiq és h, paraméterekkel jellemzett an.
egyenértéki aszfalt réteggel kertlnek figyelembevételre.
4.4. lgénybevételek szamitasa a palyaszerkezetben

Az utpélyaszerkezetek méretezésekor hasznalt haromrétegl mechanikai modell egyes
rétegeinek anyag jellemzéit:
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— az F rugalmassagi modulusok [MPa],
— a u Poisson-tényezdk [-], illetve
— a h rétegvastagsagok [mm]

képviselik.

A terhelést a 100 kN nagysagu egységtengely egyik kerekének terhel6 ereje (50 kN) jelenti
egy r = 150 mm sugaru kortarcsa fellletén megoszlé p = 0,7 MPa nyomas alakjaban.

Mar egy valdsagos utpalyaszerkezet haromrétegl rendszerrel torténd helyettesitése is
jelentds egyszerlsités, azonban az igénybevételek meghatarozasa még ebben az esetben is
igen nagy szamitasi munkat jelent és a gyakorlati alkalmazhatésag grafikonok és tablazatok
nehézkes vagy szamitégépes programok egyszeriibb hasznalatat igényli. Erre tekintettel a
jelen Tervezési Utmutaté alkalmazasanak kiirGja a szamitasok végrehajtasahoz
elektronikusan elérhetd szamitastechnikai tamogatast biztosit, vagy arra alkalmas, tdbb — a
kereskedelmi forgalomban hozzaférhetd — méretezd szoftvert jeldl ki (pl. Bitumen Stress
Analysis in Roads (BISAR), WESLEA for Windows).

A megfelel6 szamitastechnikai tdmogatassal a haromrétegli palyaszerkezetmodellben az
alabbi igénybevételek hatarozanddk meg a terhelés tengelyében:

1) Az aszfaltréteg als6 szalaban értelmezett (¢;) nyulas microstrainben kifejezve:

& = £9s% falt

= Emértckads HSHTAIN

2) A foldmi tetején értelmezett (¢,) 6sszenyomodas microstrainben kifejezve:

foldmi

€v = Enértékads pstrain

A Tervezési Utmutatd érvényessegében — igy a kijelolt és kdzreadott segédprogram kapcsan
— beadllé minden valtozast a Tervezési Utmutatd kiaddja hivatalosan kdzzétesz.

4.4.1. Hatarigénybevételek meghatarozasa

4.4.1.1. A palyaszerkezet méretezési forgalom meghatarozasa

A tervezési forgalom (TF [F100]) meghatarozasa az e-UT 06.03.13. [UT 2-1.202:2005] szamu
utigyi miszaki eléirasban foglaltak szerint torténik, azzal a megkdétéssel, hogy jelen eljaras
alkalmazasa csak 1 millié egységtengely athaladasi szam felett engedélyezett.

4.4.1.2. Az anyagokra jellemz6 faradasi tulajdonsagok meghatarozasa

Az analitikus méretezési eljaras egyik kritériuma, hogy az egyuttdolgozo aszfaltrétegek aljan
ébredd huzasi nyulasok ne legyenek nagyobbak, mint az illeté terhelési szint faradasi
hatarigénybevétele az illeté aszfaltanyag Wohler-gorbéje alapjan. Adott terhelési szinthez
tartoz6 megengedett egységtengely athaladasi szam az alabbi (6) Osszefluggéssel
hatarozhat6 meg:

F [10%- (0,856 -V, +1,08)]°

Neng = =5 6
g SF E2’36 e ( )
ahol
Neng | : | @ megengedett (F100) egységtengely athaladasi szam [db]
Vs | : | a bitumen térfogata az 1. tablazat szerint [%]
E, | : | az aszfaltréteg modulusa az 1. tablazat szerint [MPa]
e¢ | ;| a szamitott vizszintes fajlagos megnyulas [ustrain]
SF | : | a shiftfaktor, értéke az alsé burkolatalap tipusanak figgvényében valtozik
rl-|a biztonsagi tényez6, értéke az alsé palyaszerkezeti aszfaltréteg tipusanak
" | megdfelel6en valtozik
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Shift faktor (SF') értéke:
kétéanyag nélkili (szemcsés) also alapréteg (FZKA): SF = 3,00
hidraulikus (cement) kétéanyagu also alapréteg (CKr): SF = 2,50
bitumen kétéanyagu (aszfaltbeton) alsé alapréteg (AC): SF = 5,00
Biztonsagi (F') tényez6:
hagyomanyos utépitési bitumen (normal): F = 1,00
polimerrel modositott bitumen (PmB): F = 1,50

A forgalom és a faradasi egyenes alkalmazasa lehet6vé teszi a megengedheté nyulasok vagy
feszlltségek meghatarozast. A (6) dsszefliggést atalakitva, N.,, = TF jelolést bevezetve,
kapjuk a tervezési forgalomhoz tartozé megengedett vizszintes fajlagos megnyulas értékét (7):

0,2
aszfalt _ i . 10% - (07 856 - V + 1, 08)
eng SF E2,36 . TF0,2

(7)

3

ahol a valtozok a korabbiak szerint értelmezendoék.

A foldm{ 6sszenyomaodas kritériumra a belga CRR utligyi kutatéintézet médositott (szigorubb)
Osszefliggése alkalmazandé a lenti 6sszefliggés (8) szerint:

o Joldmii _ 6000
eng = 023

(8)
ahol

foldmid
eng

: ‘ a megengedett fliggbleges fajlagos megnyulas [ustrain]

TF ‘ : ‘ a tervezési forgalom (F100) egységtengely athaladasi szamban [db]

4.4.2. A méretezés végrehajtasa

Az analitikus méretezés elve szerint, a terhelésb6l adodé mértékadd igénybevételek a
tervezési élettartam alatt varhatdo egységtengely athaladasi szam alapjan meghatarozott
megengedett igénybevételeket nem haladhatjak meg. Ennek ellenbrzése az alabbiak szerint
torténik:

__ _aszfalt aszfalt
€t = Emnértékads = Eeng
és
_ _féldmié féldmi
Ev = Enmértekads < Eeng
Ha a szamitott — mértékadé - igénybevétel nagyobb, mint a — megengedett —

hatarigénybevétel, akkor a szerkezet NEM fel meg, az anyagjellemzdk és a rétegvastagsagok
Ujraszamitasa szikséges. Ha a szamitott — mértékadd — igénybevétel kisebb, mint a —
megengedett — hatarigénybevétel, akkor a szerkezet mechanikai szempontbdl MEGFELEL,
és a tulméretezés ellenbrzése utan a rétegvastagsagokat véglegesiteni kell az alkalmazott
technolégianak megfeleléen.

Gondosan kell eljarni a vékony aszfaltrétegek tervezésnél, kilénésképpen merev also
alaprétegek esetén, mivel a palyaszerkezetben ébredd igénybevételek két vastagsagi érték
esetén is kielégithetik a fenti kovetelményt. A kétértelml megoldasok elkeriilésének és a
repedésattikrozédés kockazatanak minimalizalasanak érdekében, a CKr alsé alaprétegre
épitett aszfalt palyaszerkezetek minimalis aszfaltvastagsag 150 mm-nél nem lehet kisebb.
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4.4.3. Az utpalyaszerkezet fagyvédelmének ellenérzése

A méretezett Utpalyaszerkezetet a fagy- és az olvadasi karok megel6zése érdekében
ellendrizni kell, illetve a fagyvédéréteg szikséges vastagsaganak méretezését és tervezését
el kell végezni, az e-UT 06.02.11 (UT 2-1.222:2007) ,Utak és autopalyak létesitésének
altalanos geotechnikai szabalyai” cim( utligyi miszaki el6irasban foglaltak szerint. Ha nem
megfeleld, a rétegek vastagsagat vagy anyagat sziikséges megvaltoztatni és a méretezést
Ujra elvégezni.

4.4.4. A palyaszerkezetek javasolt miszaki egyenértékiisége

Tekintettel arra, hogy az utpalyaszerkezetek tervezett és megvaldsult élettartama kodzotti
kilénbség esetenként meglepéen nagy lehet, az egyes palyaszerkezetek miszaki
egyenértéekiiség tekintetében torténd 0Osszevetésekor szélesebb igénybevételi hatarokat
célszer( figyelembe venni. igy a méretezett Utpalyaszerkezetek miiszaki egyenértékiiségének
vizsgalatakor azok kbzvetlen dsszevetése — példaul a megengedett teherismétlési szamok
diszkrét értékei alapjan, tekintettel az utpalyaszerkezet méretezési eljarasokban kimutathato
nagy szoérasra — félrevezetd lehet, ezért az egyenértékliséget — a teherviseld képességgel
aranyosan, de savosan — hatarértékkel kijeldlve célszer( régziteni a 2. tablazat alapjan.

Mértékado aszfalt megnyulas értékekhez rendelt egyenértékii tartomanyok (ustrain)

> 220 200 - 220 175 - 200 140 - 175 110 - 140 100 - 110 <100

A miiszakilag egyenértékii tartomany jele

l. Il. 1. V. V. VI. VII.

2. tablazat. A miiszaki egyenértékiiség hatarértékei

Az eljaras alkalmazasakor javasolt definici6 szerint két utpalyaszerkezet miiszakilag
egyenértéki, ha az alsé aszfaltszalaban ébredd — szamitott — mértékadé megnyulas értéke
ugyanabba a megnyulas tartomanyba esik.
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5. MINTASZAMITAS

5.1. Méretezés

Méretezzen egy hidraulikus alaprétegli Utpalyaszerkezetet az alabbi megbizdi
adatszolgaltatas alapjan:

— TF (F100) =9 800 000 Et

— CBR (talaj teherbiras) = 5%

Alkalmazva a (10) képletet kapjuk a talaj (méretezéshez sziikséges) teherbirasi modulusat:
Etqlaj = 10,0 - CBR% = 10,0 - 5% = 50,00 MPa

Alkalmazva a (11) képletet kapjuk a talaj (helyszini ellenérzéshez szikséges) statikus
teherbirasi modulusat:

Estalaj = 10,0 - CBR%*/3 = 10,0 - 5%%/3 = 29,24 MPa

A kapott értéket ugy kerekitjik, hogy nullara vagy 6tre végzédjen az utolsé szamjegy, ennek
megfeleléen:

E2talaj = 30 MPa

A talajvizsgalati jelentés (talaj és talajviz viszonyok) ismeretében és az elérhet utépitési
anyagok és technoldgiak figyelembevétele mellett a tartésan biztosithaté foldma (E.,)
méretezési teherbirasi modulusa:

E,, = 80 MPa

Figyelembe véve, hogy FE..; < En, javitoréteg betervezése szikséges. A javitoréteg
épitésére mechanikai stabilizaciét hasznalunk (M22), aminek a mechanikai paramétereit
engedeélyezési tervfazisig a Melléklet 4. tablazat tartalmazza. A tdmdritett talaj E;q1,; = 50 MPa
értékl teherbirasi modulusat egy E; = 180 MPa modulusu M22 anyaggal javitjuk az attukor
szintjére tervezett E,,, = 80 MPa értékl teherbirasi modulusra. A 5. abra vizszintes tengelyérol
az E;/FEuq; = 3,6 értéket az E;/E,, = 2,25 interpolalt gorbére vetitve, a metszéspontot az
ordinatatengelyre kivetitve kapjuk a javitoréteg keresett h; = 170 mm vastagsagat.

Ebben a példaban 200 mm vastag hidraulikus kétéanyagu (CKr) alapréteget és 40+70+70 mm
vastag aszfaltrétegeket valasztva az alabbi haromrétegl modell konstrualhato.

Vastaasa Modulus | Poisson Egyenértékii Mértékado Mértékado
Felépités gsag - modulus és megnyulas* | 6sszenyomoédas*
(mm) (MPa) -szam . . ; N .
vastagsag (mikrostrain) (mikrostrain)
aszfalt
koporéteg 40 4000
Ea = 4500 MPa
aszfalt
kotéréteg 70 5800 0,35 =181 mm
aszfalt 70 4500 178
alapréteg
hidraulikus 200 2000 020
alapréteg ’
foldma 80 0,40 81

*méretez6 szoftverrel végzett szamitas eredménye
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A megengedett megnyulas meghatarozashoz hasznaljuk fel a (7) egyenlet eredményét:

Laszsalt _ | F_ 2 10%- (0,856 V5 +1,08) _ [1,00]%* 10%-(0,856-11 + 1,08)
SF EX8 . T 02 2,50 4500036 . 9, 800, 0000-2

eng

és

aszfalt

€eng

= 169 ustrain

Mivel e2s2/alt > etsel a szerkezetet at kell tervezni.

Megndévelve a kotéréteg és alapréteg vastagsagat 80 mm-re, és ismételten elvégezve a
szamitasokat az alabbi eredményeket kapjuk.

Vastaqsa Modulus | Poisson Egyenértékii Mértéekadé Mértékado
Felépités gsag - modulus és megnyulas* | 6sszenyomoédas*
(mm) (MPa) -szam . . ; . .
vastagsag (mikrostrain) (mikrostrain)
aszfalt
kopéréteg 40 4000
Ea = 4500 MPa
) gtsozr‘;atgg 80 5800 | 0,35
Ha=211 mm
aszfalt 80 4500 161
alapréteg
hidraulikus 200 2000 020
alapréteg '
foldm 80 0,40 73

*méretez szoftverrel végzett szamitas eredménye

Mivel e2ss/alt = < ciozl a szerkezet megfelel faradasra.

Ellenérizve a szerkezetet a foldmi fliggbleges dsszenyomoddasara, a (8) egyenlet alapjan
kapjuk:

foimi 6000 6000
“eng T TE02 T 9 800,0000:23

= 148 pstrain

Mivel gfoldmi 5£ﬁlgdm“, a szerkezet megfelel nyomvalya kritériumra. Mivel a szerkezet

mértékado

mind a két kritériumot teljesiti, a méretezésnek vége.

5.2. Adott forgalmi terhelésre torténd ellenbrzés

A Megbizé E; = 40 MPa-os talajteherbiras és 550 mm vastag szemcsés javitorétegre (M56)
teljes aszfalt palyaszerkezet tervez. Az aszfaltszerkezet felépitése 40 + 80 + 80 + 100 = 300
mm, az autopalya becslult tervezési forgalma 75 millié Et.

Az E, = 40 MPa-os talajteherbirds az (11) egyenlet szerint 8 CBR%-nak felel meg. Ebbél mar
a talaj (Eq145) teherbirasi modulusa a (10) egyenlet alapjan szamolhato:

Etalaj — 17’ 5. CBRO,65 — 17’ 5. 80,65 — 67, 62 MPa

A kapott értéket ugy kerekitjik, hogy nullara vagy 6tre végzédjen az utolsé szamjegy, ennek
megfeleléen:

Etalaj = 65 MPa
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A mechanikai stabilizacié (M56) modulusat engedélyezési tervfazisig a Melléklet 4. tablazata
tartalmazza. A javitoréteg modulusa (F;) és vastagsaga (h;) alapjan a tartésan biztosithatd
foldma (E,,) méretezési teherbirasi modulusa az 5. dbra alapjan meghatarozhato:

Etalaj = 65 MPa, E; = 200 MPa és h; = 550 mm

ebbdl Ej/Etalaj =3,1

Az 5. abran felkeresve a vizszintes tengelyen E;/E.q,; = 3,1-et és az ordinatatengelyen
felmérve h; = 550 mm eértéket, kapjuk a keresett E;/E,, = 1,33 aranyossagi tényeztt. A
leolvasott értéket szorozva az ismert E; értékkel kapjuk meg a keresett tartosan biztosithatd
foldma (E,,) méretezési teherbirasi modulust: E,, = 150 MPa.

Meghatarozva az aszfaltrétegek helyettesit6é modulusat és vastagsagat az (5) egyenlet

segitségével, az alabbi haromrétegli modell konstrualhaté.

Vv . . Egyenértékii Mértékado Mértékado
2y astagsag | Modulus | Poisson < e .. i
Felépités (mm) (MPa) -szam modulus és megnyulas o0sszenyomodas
vastagsag (mikrostrain) (mikrostrain)

aszfalt 40 4000
koporéteg E. = 5800 MPa
kStGréteg 80 5800 | 035

aszfalt Ea = 4500 MPa
alapréteg 180 4500 Ha =180 mm 92

foldma 150 0,40 38

*méretez6 szoftverrel végzett szamitas eredménye

Alkalmazva a (6) egyenletet, kapjuk:

F [10*. - 1 5 1.00 [10%- 1141 5
04 - (0,856 - Vj + ,08)] B 00[0 (0,856 - 11 + 1,08) 102,600,000 E

Nen = G- =
97 SF 0%, 5.00 4500036 - 92

A szerkezet aszamitas alapjan képes a tervezett 75 millio egységtengely elviselésére.
Ellendrizve a foldma fliggbleges 6sszenyomaodasi kritériumot a (8) egyenlet alapjan:

foldmi 6000 6000
eng  TF023 75 000,0000:23

= 93 pstrain

A szerkezet a szamitas alapjan képes a tervezett 75 millid egységtengely elviselésére a
nyomvalyu kritériumra szerint is.

5.3. Egyenértékilség vizsgalat

Vizsgalja az alabbi harom (A-B-C jel(i) utpalyaszerkezet mlszaki egyenértékiiségét. Az input
adatok alapjan haromrétegli modellt épitve és elvégezve a szamitasokat kapjuk az
aszfaltrétegek als6 szalaban ébredd mértékadd fajlagos vizszintes megnyulas értékeket.

A tablazatban lathaté adatok alapjan megallapithatdé, hogy az ,A” és ,B” szerkezet a lll.
egyenértékiségi tartomanyba esik, azaz egyenértékiinek tekintheték, a ,C” szerkezet az
el6zéktél magasabb teljesitménnyel rendelkezik, mivel az IV. tartomanyba esik. igy a ,C”
szerkezet az ,A és B” szerkezettel nem tekinthet6 egyenértékiinek.
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[A] SZERKEZET

Felépité Vastagsag | Modulus | Poisson Egyenérté!u’j Mérték'a¢'16* Egyenértékii
elépités . modulus és megnyulas P
(mm) (MPa) -szam . - ) tartomany jele
vastagsag (mikrostrain)
aszfalt 40 4000
kopéréteg
Ea = 4500 MPa
) gtsozr‘;atgg 80 5800 | 0,35 180
Ha =201 mm
1.
aszfalt 80 4500
alapréteg
hidraulikus |45 2000 | 0,20
alapréteg
foldma 70 0,40
*méretez szoftverrel végzett szamitas eredménye
[B] SZERKEZET
Felépité Vastagsag | Modulus | Poisson Egyenérté!(t'i Mérték'ac’lé* Egyenértékii
elépités > modulus és megnyulas N
(mm) (MPa) -szam . . ; tartomany jele
vastagsag (mikrostrain)
aszfalt 40 4000
kopdréteg
Ea = 4500 MPa
) g;zrftgg 80 5800 | 0,35 177
Ha =222 mm
aszfglt 100 4500 1.
alapréteg
FZKA 250 250 | 040
alapréteg
foldma 50 0,40
*méretez6 szoftverrel végzett szamitas eredménye
[C] SZERKEZET
Felépité Vastagsag | Modulus | Poisson Egyenérté!u’j Mérték'a¢'16* Egyenértékii
elépités . modulus és megnyulas P
(mm) (MPa) -szam . - ) tartomany jele
vastagsag (mikrostrain)
aszfalt 40 4000
koporéteg
Ea = 4500 MPa
) gtsozr‘;atgg 80 5800 | 0,35 143
Ha =201 mm
V.
aszfalt 80 4500
alapréteg
hidraulikus | 55, 2000 | 0,20
alapréteg
foldma 100 0,40

*méretez szoftverrel végzett szamitas eredménye
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6. HIVATKOZOTT SZABVANYOK ES ELOIRASOK

. . . Ervényesség
Hivatkozasi szam Cim kezdete
e-UT 06.02.11. Utak és autdpalyak létesitésének altalanos geotechnikai 2007-04-01
UT 2.1.222:2007 szabalyai
e-UT 06.03.13. Aszfaltburkolatu Utpalyaszerkezetek méretezése és 2005-06-01
UT 2-1.202:2005 megerdsitése

Utpalyaszerkezetek kétéanyag nélkiili és hidraulikus
e-UT 06.03.51 P . - . 2007-07-01
UT 2-3.206:2007 kotGanyagu alapretegei.

Epitési elbirasok

Utpalyaszerkezetek kétéanyag nélkiili és hidraulikus
e-UT 06.03.52 P . X . 2007-07-01
UT 2-3.207:2007 kotGanyagu alapretegei.

Tervezési el6irasok
e-UT 06.03.21 Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és 2010-02-15
UT 2-3.302:2010 min8ségi kdvetelmények
G‘:-UT 05.02.11 e s i 2010-02-15
UT 2-3.301-1:2010 Utépitési aszfaltkeverékek. Aszfaltbeton (AC)
e-UT 06.03.24 Habositott bitumennel keverGtelepen keészul6 at- 2009-03-15
UT 2-2.126:2015 palyaszerkezeti alapréteg
e-UT 05.02.16 Kationaktiv bitumenemulzié kétéanyagu alaprétegek, 2004-01-01
UT 2-3.310:2004 utburkolatok és katyuzdékeverékek
MSZ EN 1997- Eurocode 7: Geotechnikai tervezés. 2. rész: Geotechnikai 2008-12-01
2:2008 vizsgalatok
MSZ 14043-7:1981 | |2laimechanikai vizsgalatok. A talajok 1981-11-01

tomorithetéségének és tomorségének vizsgalata.

Kétéanyag nélkuli és hidraulikus kétéanyagu keverékek.
MSZ EN 13286- 47. rész: Vizsgalati médszer a kaliforniai teherbirasi 2012-11-01
47:2012 (CBR-) érték, a kdzvetlen teherbirdsi index és a linearis

duzzadas meghatarozasara

) Koétéanyag nélkili és hidraulikus kétéanyagu keverékek.

9/! ggOEN 13286 7. rész: Kétéanyag nélkuli keverékek ciklusos terheléses, 2004-08-01

: triaxialis vizsgalata
MSZ 2509-3:1989 Utlpély’aszlerkelzetek teherbiré képességének vizsgalata. 1990-04-01

Tarcsés vizsgalat
Geotextiliak és rokon termékeik. Az utak és mas
MSZ EN kozlekedési teriletek (a vasutak és az aszfalt
13249:2014+A1:2015 | 5 =0 =" e 3 . . 2015-08-01
beépitésének kivételével) szerkezetében vald alkalmazas
elgirt jellemzdi
MSZ 14043-2:2006 Talajmechanikai vizsgalatok. Talajok megnevezese 2006-07-01

talajmechanikai szempontbdl
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7. MELLEKLET

7.1. Talajok, kétéanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu szemcsés keverékek
rugalmassagi modulusanak meghatarozasa

A talajok, kotéanyag nélkuli és hidraulikus kotéanyagu szemcsés keverékek a terhelés
hatasara nemlinearis médon viselkednek, a Hooke-térvény csak korlatozottan érvényes. A
rugalmassagtan alapelveit felhasznalo Utpalyaszerkezet méretezési eljarasok ennek ellenére
megkovetelik a ,rugalmas” viselkedést leginkabb jellemzb modulusértékek meghatarozasat.
Ez a reziliens (rugalmassagi) modulus, csak ciklusos terheléses triaxialis vizsgalattal (4. abra)
hatarozhat6é meg kell6 pontossaggal (MSZ EN 13286-7:2004).

A vizsgalathoz (wp: + Aw) viztartalom mellett el6készitett és adott tomorségre beallitott mintat
kell felhasznalni. A ciklusos terheléses triaxialis vizsgalat eredményeibdl az 5. abra alapjan
meghatarozando a tdmdritett minta reziliens modulusa (M,.):

o4 01— 03
M, =— =
Er Er

9)
ahol

04 | : | deviatorfeszliltség [MPa]

Er

: | rugalmas (visszaalakuld) tengelyiranyu fajlagos alakvaltozas

A reziliens modulus a 3D Hooke-térvény alapjan is szamithaté az MSZ EN 13286-7:2004
szerint. A reziliens modulus (M,.) becslilhetd a széles korben elterjed CBR (California Bearing
Ratio) vizsgalat (MSZ EN 13286-47:2012) eredményei alapjan is:

N {10,0-C’BR ha CBR < 5%

e 10
17,5- CBR%% ha CBR > 5% (10)

A reziliens modulus (M) dinamikus teherbirasi modulus, ezért az kézvetlenul nem feleltetheté
meg a helyszini statikus tarcsas teherbirasmérés E, eredményének (MSZ 2509-3:1989).
Tajékoztato jelleggel a Melléklet 3. tablazata mutatja be féldmlianyagok esetén a kilénb6z6
vizsgalati médszerekkel meghatarozott, egymasnak megfeleltethetd teherbirasértékeket.

7.2. A statikus teherbirasi modulus meghatarozasa CBR vizsgalatbol

A Kkivitelezés helyszini minésitésekor mért E, érték, a laboratériumi CBR vizsgalat
eredményeibdl becsulhetd (MSZ 2509-3:1989):

E; =10,0- CBR?*/3 (11)

A statikus tarcsas teherbirasmérés E5 eredménye a vizsgalt palyaszerkezeti réteg fellletén
értelemezett Un. egyenértékld fellleti modulus (E.), ezért az igy kapott értéket
rétegmodulusként nem lehet felhasznalni.
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8. abra. A reziliens modulus értelmezése



CBR [%] M; [MPa] E, [MPa] Megjegyzés

1 10 10

2 20 15 Lecsokkent teherbirasértékek,

3 30 20 védobréteg tervezése szikséges

4 40 25

5 50 30

10 75 45 Elfogadhaté és i3
ogadhatd és j6

15 100 60 teherbirasértékek

20 120 75

25 140 85

30 155 95 Kimagasloan jo teherbirasértékek

3. tablazat. Az eltér6 vizsgalati médszerekkel meghatarozott teherbirasértékek
medgfeleltetése foldmianyagok esetén

Réteg modulus Poisson-tényezé
Csoport Anya
> vER M: [MPa] e
FZKA 0/22 240
Folytonos
szemeloszlasu FZKA 0/32 280 0,40
zUzottkovek
FZKA 0/56 320
M22 180
Mechanikai M56 200 0,40
stabilizaciok
M80 220
Homok 60 0,30
Homokos kavics 80 0,35
Szemcses Kavicsos homok 100 0,35
anyagok
Medd6s zuzottkd 120 0,35
Zuzottkd 140 0,40
Cement (CEM)
talajstabilizacio 300 0,20
(homok talaj)
Hidraulikus Cement és mész
kétéanyagu talajstabilizacié 250 0,20
stabilizaciok (atmeneti talaj)
Mész (L)
talajstabilizacio 200 0,20
(kotott talaj)

4. tablazat. A javitoréteg épitésere felhasznalhaté anyagok mechanikai jellemzdi
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8. ABRAJEGYZEK
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abra.
abra.
abra.
abra.
abra.
abra.
abra.

abra.

A méretezési modulusok és a palyaszerkezet altalanos rétegrendje

Az analitikus méretezési eljaras folyamatabraja

A foldmdi fels6 (2x50 cm-es) részének jellemz6 kialakitdsa a méretezéskor
A féldma teherbiras tervezés folyamatabraja

A féldma javitéréteg vastagsaganak meghatarozasa

Az alsé alapréteg tervezés folyamatabraja

A ciklusos triaxialis vizsgalat elve

A reziliens modulus értelmezése
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