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1. ATERVEZESI UTMUTATO HATALYA

A jelen tervezési Utmutatod célja, hogy az aszfaltburkolatl Utpdlyaszerkezetek tervezéséhez és
épitéséhez olyan alternativ méretezési eljdrdst biztositson, amely — a tipus-Utpdlyaszerkezetek
alkalmazasdhoz képest — megndveli az altalaj illetve az épitett palyaszerkezeti rétegek anyagi
tulajdonsagaiban rejlé lehetdségek jobb kihaszndldsdnak keretfeltételeit, tovabba lehetdséget
teremt a helyi, kornyezeti, foldrajzi és egyéb adottsagok illetve innovativ kivitelezéi mdszaki
képességek esetleges figyelembevételére.

A jelen tervezési Utmutatd az e-UT 06.03.13. , Aszfaltburkolatt Utpalyaszerkezetek méretezése
és megerdsitése” (UT 2-1.202:2005) cimd Gtlgyi miszaki eldirdssal dsszehangolt, azzal egytt
kezelendd, az abban szerepld Uj Utpdlyaszerkezet tervezési eljards javasolt alternativdjaként
alkalmazanda.

A jelen tervezési Utmutatd az Utpdlyaszerkezet méretezés analitikus eszkdzrendszerének
megalkotdsat tekinti  célignak, ezen tdlmutatd technoldgiai, geometriai, épitési,
mindségbiztositasi illetve kdzlekedésbiztonsagi kovetelmények figyelembevétele nem targya.

2. AZ ALKALMAZAS FELTETELEI

2.1. Altalanos feltételek

Az Uj palyaszerkezeteknél a foldmU, a palyaszerkezet és anyagainak mindsége az érvényben
levd szabvanyokat, mUszaki eldirasokat és azok mindségi kovetelményeit elégitse ki. Jelen
Utmutatd alapjan tervezett Uj épitésd Utpdlyaszerkezetek tervezett élettartama alatt a
szUkséges Uzemeltetési és fenntartdsi munkdkat rendszeresen és az allapotvizsgdlati
eredmények alapjan kell elvégezni.

2.2. Kérnyezeti feltételek

A foldmu és a pdlyaszerkezet viztelenftése az érvényes szabvanyoknak, muUszaki utasitasoknak,
el6irasoknak feleljen meg. Az Utpdlydra hulld csapadékvizeket illetve a palyaszerkezet ald kertlé
vizeket megfeleld vizelvezetd rendszer megépitésével kell elvezetni. A foldmU talajat
fagyérzékenység és fagyveszélyesség szempontjabdl meg kell vizsgdini, a palyaszerkezetet a
fagy- és az olvadasi kdrok megelézése érdekében ellendrizni kell, illetve a fagyvéddréteg
szUkséges vastagsaganak méretezését és tervezését el kell végezni.

2.3. Hivatkozasok

A kilonbozd nemzeti szabvanyokra, Utlgyi szabdlyozdsi anyagokra és dokumentumokra
torténd  hivatkozdsok a szovegben a megfeleld hivatkozds helyén taldlhatdk, azok
figyelembevétele jelen tervezési Utmutato alkalmazasakor elengedhetetlen.

Jelen tervezési Utmutato alkalmazdsa sordn meg kell gyéz&dni arrél, hogy nem jelent-e meg
modositasa, kiegészitése illetve hatdlytalanitdsa. A tervezési Utmutatd érvényességében bedlld
minden valtozast a tervezési Utmutato kiaddja hivatalosan kbzzétesz.



3. FOGALOMMEGHATAROZASOK

3.1. Egységtengely (Et)

A méretezésnél haszndlt olyan egyes tengely, amelyre az Uton dthaladd kilonbdzd sulyd
tengelyek vagy nehéz jarmuvek dthaladasi szamait dtszamitjuk, az azonos nagysagu farasztasi
rongald hatds alapjan. Az egységtengely-terhelés nagysdga a jelenleg érvényes szabdlyozas
szerint 100 kN-nal egyenld. Ennek értéke flggetlen az eldirt legnagyobb megengedett
tengelysuly nagysagatal.

3.2. Egységtengely-athaladasi szam (F100) [db]

Az Ut keresztmetszetében valamely id&szak alatt dthaladd egységtengelyek széma.

3.3. Tervezési forgalom (TF)

A tervezett élettartam alatt a mértékadd forgalmi sdvban dthaladd, az e-UT 06.03.13.
JAszfaltburkolatt Utpélyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” (UT 2-1.202:2005) cim
utdgyi muszaki eldirds alapjan kiszamitott egységtengelyek szama.

3.4. Tobbrétegl rendszer

Az Utpdlyaszerkezetek méretezésénél hasznalt mechanikai modell, amelynek egyes rétegeit a
valosdgos Utpdlyaszerkezet rétegeinek anyaqgait jellemzd E" (MPa) rétegmodulusok és ,u”
Poisson-tényez&k képviselik a réteg ,H" vastagsdgan kivil. A terhelést az egységtengely egyik
kerekének terheld ereje jelenti egy ,r” sugard kortarcsa fellletén megoszlo ,p” nyomds
alakjdban.

3.5. Poisson-tényezé (p)

A palyaszerkezeti anyag egyik mechanikai tulajdonsdgat jelzd anyagdllandd, a két féfesziltség
irdnydban adodo alakvdltozdsok aranydt adja meg. A szokdsos palyaszerkezeti anyagokndl a
Poisson-tényez6 0,2 és 0,45 kozotti értéket vesz fel.

3.6. Rugalmassagi modulus, réteg modulus (E)

A pdlyaszerkezeti rétegek merevségét jellemzd modulus érték, amelyet mechanikai vizsgdlattal,
szamitdssal vagy tapasztalati adatok alapjan adnak meg.

3.7. Megengedett vizszintes fajlagos megnyaulas ()

Hajlitasbol eredd faradasi kritérium, amely szerint az egylttdolgozd aszfaltrétegek aljan ébredd
huzasi nyuldsok ne legyenek nagyobbak, mint az illetd terhelési szint faraddsi
hatdrigénybevétele az illetd aszfaltanyag Wohler-gorbéje alapjan.



3.8. Megengedett fiiggdleges fajlagos 6sszenyomaddas ()

Nyomo-igénybevételekbdl eredd faradasi kritérium, amely szerint a foldmdre nem juthat
nagyobb igénybevétel, mint amit a foldmd az élettartam alatt dthaladd egységtengelyek
hatdsara karosodas (pl. marado alakvaltozas) nélkil elviselhet.

3.9. Talaj teherbirasi modulusa (E aiaj)

A tomoritett talaj felsd rétegének felszinén a tervezéshez felvett E; teherbirdsi modulus az MSZ
2509-3 szerinti értelmezésben.

3.10. A foldmd

A vonatkozd mindségi kovetelményeknek megfeleld, az eredeti terep és a foldmunkdval
kialakitott fellet dltal hatarolt épitmény, beleértve az eltdvolitott humusz helyére kerld vagy
egyéb mdodon cserélt foldtomeget is.

3.11. Foldm( méretezési teherbirdsa (E 2m)

Az Uttlkor szintjére vonatkozod, a foldmua tervezési élettartama alatt elvart értéke a
teherbirdsnak. Ertékét az MSZ 2509-3 szerinti E; teherbirési modulus fogalmanak megfeleléen
kell figyelembe venni. A jelen tervezési Utmutatd az e-UT 06.03.13. ,Aszfaltburkolaty
Utpélyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” (UT 2-1.202:2005) cim( Gtlgyi mUszaki
el6irdssal szemben nem Exn = 40 MPa Utttkor -méretezési teherbirdssal szamol, hanem
indokolt esetben annal magasabb méretezési teherbirds érték is felvehetd.

A Megrendel® az utttkor fellletén kozvetlentl a palyaszerkezet épftésének megkezdése el6tt
ennél magasabb teherbirdsi modulus értéket is megkovetelhet.

3.12. Talajstabilizacio

A talajkezelés azon formdja, amelynél a talaj tulajdonsagainak javitasan tul, azt javitdanyag
hozzakeverésével, a forgalom és az idéjards igénybevételeivel szemben — tudatosan, tervezett
beavatkozassal, tartosan — allékonnya teszik.



3.13. Javitéréteg

A foldmU azon felsé része, amelyet megfeleld anyagbdl, talajfajtdbdl; esetleg a foldmu felsd
részének vagy behordott talajnak a stabilizéldsdval dllitanak eld, a foldmU teherbirdsdnak
novelése érdekében. A javitoréteg nem része a palyaszerkezetnek.

3.14. Fagyvédoé réteg

A teherbird foldmure épitett, annak fels¢ részét képezd fagyalld anyagu réteg, amelynek
feladata az olvaddsi kdr vagy fagykdr megelézése. A fagyvédd réteg nem része a
pdlyaszerkezetnek.

3.15. Tisztasagi réteg

Minimum 10 c¢cm vastag homokos kavicsréteg, amely az FZKA alapréteg alatt az esetleg
elnedvesedett kotott talaj felnyomdddsanak megakaddlyozasdt szolgalja. A tisztasagi réteg
nem része a palyaszerkezetnek.

3.16. Védéréteg

A fagyvédd, a javito-, a tisztasagi réteg dsszefoglald megnevezése. A véddéréteg a foldmu része.
Ha véddréteq is épul, az Ut tukorszintje a véddréteg felsd szintjével azonos.

3.17. Uttikor

A foldmU megfeleld oldaleséssel kiképzett tomoritett és teherbirdva tett sik felllete, amelyre a
pdlyaszerkezet legalso rétegét épitik.

3.18. Hidraulikus kdtéanyagu rétegek

Védd- vagy alaprétegként alkalmazott, hidraulikus kotéanyaggal stabilizélt  (szildrditott)
szemcsés (4 milliméternél kisebb szemnagysagu) talajok és (4 milliméternél nagyobb
legnagyobb szemnagysdgu) adalékanyagok.

3.19. A méretezési modulusok értelmezése a palyaszerkezeti modellben

A méretezési modulusok értelmezését és a pdlyaszerkezet dltaldnos rétegrendjét az 1. dbra
mutatja be.
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1. abra: A méretezési modulusok és a palyaszerkezet altalanos rétegrendje




4. ASZFALTBURKOLATU UTPALYASZERKEZETEK ALTERNATIV
MERETEZESI MODSZERE

4.1. A méretezési médszer alapelve

Jelen tervezési utmutatoban szerepld eljdrds az Utpdlyaszerkezeteket rugalmas, végtelen
izotrop féltéren (Uttikor) fekvd, tobbrétegl hajlékony lemezekként kezeli, melyeket
vastagsaguk (H), rugalmassagi modulusuk (F) és Poisson-tényezdjik (u) jellemez. A felsorolt
harom paraméter ismeretében, a legfelsé aszfaltréteg felszinén hato, egyenletesen megoszIo,
kor alaku terheld felllet hatdsara szamithato a tobbrétegU rendszer barmely belsé pontjdban a
létrejovd fesziltség, a megnyulds, illetve az elmozdulds.

Az elidrds az aszfaltrétegek alsd szdldban ébredd vizszintes fajlagos megnyuldst illetve
kozvetlendl az Utpalyaszerkezet alatt keletkezd fajlagos figgdleges dsszenyomaodast tekinti
kritikus  igénybevételként. Az eljdrds alkalmazdsakor a megadott anyagparaméterek
segitségével megalkotott modellben a kritikus helyeken meghatdrozva az ébredd
igénybevételeket a szerkezet megfelel, ha ezek az értékek kisebbek az anyagi tulajdonsagok
alapjan megengedhetd hatarigénybevételek értékeinél.

4.2. A méretezés végrehajtasanak Iépései

A 2.3bra ajelen Utmutatdban részletezett mechanikai méretezés folyamatdt mutatja be.
A méretezés kiinduld pontjdul szolgald modellszamitds az aszfaltburkolatd Utpalyaszerkezet
haromrétegld modelliének megalkotdsdval kezdddik. A kovetkezd hdrom rétegcsoportot
kalonitjuk el:

— aszfalt rétegek

— alapréteg(ek)

—  foldm (uttdkor).
A méretezéskor a haromrétegU rendszer rétegeihez anyagjellemzdéket (E, ) illetve a felsé két
réteghez (H) rétegvastagsag értékeket kell rendelni. A gazdasdgos Utpalyaszerkezetek
kialakithatdsaga érdekében javasolt, hogy a réteg modulusok felllrél lefele csokkenjenek, a
vastagsagok pedig néjenek.
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2. abra: A méretezési eljaras folyamatabraja

4.3. Anyagjellemzék és rétegvastagsdgok felvétele

4.3.1. Foldmu teherbiras tervezése

Laboratoriumi vizsgdlatokbol (WepdAW) viztartalom mellett meg kell dllapitani a tomoritett
talaj teherbirdsi modulusdt (Fows), mMajd talajmechanikai szakvélemény alapjan meg kell
hatdrozni a foldmU méretezési teherbirdsi értékét (Eun). Amennyiben a tervezés ezen
szakaszaban lehetséges a talaj teherbirdsi modulus — kdzvetlen — helyszini tarcsds méréssel
torténd meghatarozasa, abban az esetben ezen eredmények szolgdlnak a méretezés kiinduld
adatdul és laboratdriumi CBR vizsgdlatok elhagyandok.



Szemben az e-UT 06.03.13. , Aszfaltburkolaty Utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése”
(UT 2-1.202:2005) cim( uttigyi mdszaki eléirasban foglaltakkal, ahol az uttikor szintjére
vonatkozdan a foldmud méretezési teherbirdsahoz E.m = 40 MPa érték kerllt rogzitésre, jelen
maodszer alkalmazasakor a tervezd ennél magasabb értékeket is felvehet. S6t nem is célszer(
egy minimalis foldmU modulust vélasztva, az értékesebb pdlyaszerkezeti rétegek vastagsagat
novelve émi el az elvart teherbirdst, hanem javasolt a helyi adottsdgokat kihaszndlva a lehetd
legjobb foldmUtikor teherbirds elérésének betervezése, amely segitségével gazdasagosabb
pdlyaszerkezeti rétegrend is kialakithato.

A talaj tervezési teherbirdsi modulusa (Fauw) a tomoritett talaj felsd rétegének felszinén
mérhetd £, statikus teherbirdsi modulussal jellemezhetd az MSZ 2509-3 szerinti értelmezésben,
tekintettel a tdrcsas teherbirdsmérési eredmények széleskord elterjedésére és konnyd
hasznalhatdsagara.

Fontos megjegyezni, hogy a méretezéskor a teherbird képesség figyelembevétele dinamikus
modulus értékeken alapul (1. dbra), igy a statikus értékek dinamikus megfeleltetése szlkséges.
Figyelembe véve, hogy a két mérési modszer elve oly mértékben kilonbozik egymastdl, hogy
altaldnosan érvényes 6sszefliggés nem adhatd, igy a statikus — dinamikus értékek kolcsonos
megfeleltetéshez az 1. tdblazat haszndlhato. Ez a tdbldzat alkalmazhatd a tomoritett altalajon és
az Uttlkor szintjén mért tdrcsas teherbirdsi értékek dtszamitdsahoz.

E2 [MPa] I 40 50 60 /0 80 90 100 120 150

Eain [MPa] I 50 65 80 95 110 125 140 170 220

1. tablazat: Statikus és dinamikus modulusok megfeleltetése

Amennyiben a teherbirds jellemzésére CBR % érték dll a tervezd rendelkezésre, annak
figyelembe vétele az 1. egyenletben kozolt sszefliggéssel torténhet.

EQtalaj =10- CBRO,? (1)

Amennyiben Exui értéke alacsony, azaz Eum > Eai €5 €7 vastag palyaszerkezeti rétegek épitését
koveteli meg, javitoréteg tervezhetd, amellyel a pdlyaszerkezet kotott rétegeinek vastagsaga
csokkenthetd a méretezés sordn. A javitéréteg anyaga lehet kotéanyag nélkili szemcsés réteg
vagy lehetséges a talaj helyszini stabilizacidja is.

4.3.2. A javitoréteg tervezése

A Tervezd dltal el&irt Uttakor teherbirdsi érték biztositdsahoz szikséges javitdréteg vastagsaga a
3. dbra segitségével hatdrozhatd meg.
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3. dbra: A foldmdi javito rétege vastagsaganak meghatérozasa ( t;lr(sz a javitando foldm(i modulusa, E; a
javito réteg modulusa, Eﬁ,f" a javito réteg tetején elérendd egyenértékii teherbirasi modulus, H; a

javitdéréteg vastagsaga)

A diagram a javitéréteg sajdt modulusa (E;) és vastagsaga (Hj), a javitandd foldmd (Egj;}lj)
modulusa, és a javitéréteg tetején (Uttlkor) elérhetd egyenértékd modulus (Edm) kozotti
Osszefliggést tartalmazza. A szamitashoz ismerni kell a javitoréteg sajat modulusat, amelyet
minden esetben korlltekintéen elvégzett laboratdriumi vagy terepi kisérletek Utjdn kell
meghatdrozni. A javitoréteg méretezés menetét az aldbbi szampélda illusztrélja:

A foldmd B =20 MPa értékd modulusdt E; =1200 MPa modulust helyszinen kevert
hidraulikus koétéanyagu talajstabilizacidval javitjdk az utttkor szintjén tervezett Edin = 80 MPa
egyenértékl teherbfrdsi modulusra. A 3. diagram vizszintes tengelyérdél az Ej/Efj{jzj =60
eérteket az E;/Edin = 15 interpoldlt gorbére vetitve, a metszéspontot az ordindta tengelyre
kivetitve kapjuk a javitoréteg (H; = 170 mm) vastagsagat.

Ha a foldmd tukor tervezett teherbirdsanak javitdsa a talajon valamilyen helyszini
talajstabilizacios technolodgia (pl. meszes, cementes, kémiai, stb.) alkalmazasaval torténik, nagy
jelentéségl a javitd réteg sajat modulusdanak megbizhatd ismerete. Ezen technoldgiai
lehet&ségek alkalmazhatdsaga és eredményessége azonban alapvetéen figg nemcsak a
helyszini adottsdgoktdl, hanem a kivitelezéskor alkalmazott mdszaki és technoldgiai
megoldasoktdl is. Erre az esetre a jelen tervezési Utmutatd nem fogalmaz meg altaldnosan
alkalmazhatd &sszefliggést a kulonbodzd stabilizadcids  technoldgidk teherbirdst noveld
hatdsarol, de lehetévé teszi a tervezd szdmara azok betervezését, az alabbiakra tekintettel.

A tervezd
— az dltala meghatdrozott foldmdtikor tervezési teherbirds érték megvaldsithatdsdgat
laboratoriumi illetve helyszini vizsgalatokkal és mérésekkel tdmasza al3,
— részletes technoldgiai utasitds kidolgozdsdval igazolia a javasolt technoldgia
megvaldsithatosdgat, ebben rogzitse azokat a kivitelezés kdzben betartandod
kovetelményeket és feltételeket, amelyek megvaldsitdsa esetén a meghatdrozott

foldmUtikor tervezési teherbirds érték biztosithato,
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— az adott rétegre vonatkozdan készitsen Mintavétel és Mindsitési Tervet, amelynek a
végrehajtdsa és betartdsa esetén igazolhatd, hogy a réteg az elvart és tervezett

mindségben valosul meg.

Amennyiben a kivitelezéskor az elvart foldmUtikor teherbirds nem  valdsul meg, a
tovabbépitést megelézéen a kapott eredmények ismeretében a rétegek Ujraméretezése, a
pdlyaszerkezet ttervezése szUkséges.

Szemcsés anyagu javitoréteg vastagsaganak meghatdrozdsa tobb Iépésben torténik, mivel a
szemcsés réteg modulusa az alatta elhelyezkedd réteg(ek) teherbirdsatol és a szemcsés réteg
vastagsagatol is flgg. Azért, hogy az iterdcios folyamatot leegyszerUsitstk, az altaldnosan
alkalmazhato 3. sz. diagram helyett egy a hazai gyakorlat szdmdra kidolgozott méretezési
diagram bevezetését javasoljuk (4. dbra). A diagram a ,gombolyl” kis belsd surlédassal
jellemezhetd homokos kavics és kavicsos homok rétegek méretezéséhez készilt.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy folyami eredet( legdmbolyddott szemcséjd homokos kavics
felhasznaldsaval a 80 MPa-nal nagyobb Uttikor teherbirds mar nehezen kivitelezhetd, ezért
indokolt azt tort anyaggal feljavitani, ha magasabb értéket kivan a tervezd elérni.

[em]
1304
1204
1104
1004
90+
80
70+
60
50 /
40
304

SV

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Javitéréteg vastagsaga (Hj)

120 180 200 [MPa]

4.ébra. Szemcsés javitoréteg vastagsaganak meghatarozasa

A tervezéskor be kel tartani az e-UT 060211 (UT 2-1222:22007) ,Utak és autdpélydk
létesitésének dltaldnos geotechnikai szabdlyai” cim( utigyi mUszaki eldirdsban foglaltakat.

4.3.3. Alapréteg anyaganak kivalasztasa, tervezése

Az eljdrds alkalmazdsakor az alaprétegek anyagdul kotGanyag nélkili (szemcsés) réteg,

hidraulikus kotéanyagu alapréteg tovabba teljes aszfaltpalyaszerkezet esetén aszfalt alapréteg
valaszthato.



[MPa]

| Szemcsés alapréteg (FZKA) /
600- sajat modulusa (E,) M

10 20 30 40 50 60 70 80 90

5.abra. Az FZKA alapréteg vastagsaganak meghatarozasa

A kotdanyag nélkuli zuzottkd (FZKA) réteg sajat modulus becslése (E;) a tervezett foldmGtikor
teherbirds (E#™) és az alapréteg vastagsagéanak (H,) figgvényében az 5. dbran ldthatd diagram
segitségével végezhetd el.

Az FZKA réteg tervezhetd minimalis vastagsaga 100 mm, maximalis vastagsdg 800 mm, a
Poisson-tényezd értéke 0,45.

Az FZKA alaprétegek betervezése soran meg kell vizsgalni, hogy fennall-e az altalaj esetleges
elnedvesedését kovetden a felnyomddds kockdzata, ha igen, akkor azt tisztasdgi réteg vagy
geotextilia betervezésével meg kell akadalyozni.

Hidraulikus kotéanyagu alapréteg méretezéskor figyelembe veheté modulusa 2000 MPa,
Poisson-tényezd értéke 0,25, tervezhetd minimalis vastagsdaga 150 mm, maximalis vastagsag
250 mm.

A tervezéskor be kell tartani az e-UT 06.03.52 (UT 2-3.207) ,Utpdlyaszerkezetek kdtéanyag
nélkali és hidraulikus kotéanyagl alaprétegei. Tervezési eldirdsok.” cimd utigyi mUszaki
eléirasban foglaltakat.

Teljes aszfalt pdlyaszerkezet esetén az aszfalt alapréteg méretezésekor figyelembe vehetd
modulusa 4500 MPa (20° C), a Poisson-tényezd értéke 0,35. A tervezhetd minimadlis illetve
maximalis vastagsagok megvalasztasanal be kell tartani az épithetd vastagsagokra vonatkozd
kdvetelményeket, az e-UT 060321 ,Ut-pélyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epftési és mindségi
kovetelmények” (UT 2-3.302) cimd Gtligyi miszaki eléirds szerint.

4.3.4. Aszfalt rétegrend tervezés

Az aszfaltrétegek modulusa erdsen figg a valtozd hémérséklettdl, ami a tobbrétegU
rendszerben a kilonbdzd nagysdgd modulusokkal torténd hosszadalmas és bonyolult
szamolds sorozatot tenne szikségessé. Ehelyett az eljdrds — felhaszndlva a Miner-féle faradasi
Osszeflggést —, rétegenként olyan egyenértékl hémérséklet és egyenértékd aszfaltmodulus
értékeket hasznal, amelyek, ha allandd értékek lennének az év sordn ugyanakkora faraddsi kar
keletkezne a pdlyaszerkezetben, mint a kilonbdzd hdmérsékletek eltérd aszfaltmodulusaival
szamolt igénybevételek 6sszegzett hatasa.



Aszfalt réteg Egyenértékii aszfalt modulus [Mpa] 20°C Poisson-tényez6

kopo 4000 035
koto 5800 035
alap 4500 0,35

2. tablazat: Aszfaltmodulusok

A kopd, kot és alapréteg tervezési modell paramétereinek felvétele a 2. tabldzatban foglalt
adatok alapjan torténjen, betartva az épithetd vastagsagokra vonatkozod kovetelményeket az
e-UT 060321 (UT 2-3302) ,Ut-palyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és mindségi
kovetelmények.” cimU Utlgyi muUszaki el6irasban foglaltak szerint.

A palyaszerkezet egyes rétegeiben tervezhetd és beépithetd aszfalttipusokat jarulékos
igénybevételtél  fuaggd normal  (N), vagy fokozott (F) igénybevételi kategoridk
figyelembevételével kell meghatarozni. A jarulékos igénybevétel jellegét a forgalmi, a terepi és
a klimatikus viszonyok egyuttesen hatdrozzék meg az e-UT 060321 (UT 2-3302) ,Ut-
pélyaszerkezeti aszfaltrétegek. Epitési feltételek és mindségi kdvetelmények” cim( Utligyi
mUszaki eléirdsban foglaltak szerint.

A kUlonbozd aszfaltburkolati rétegek a hdromrétegl pdlyaszerkezeti modell  szamitas
alkalmazhatosaga érdekében a 2. egyenletben kozolt sulyfliggvény segitségével egy réteggé
vonandok 6ssze.

Két aszfaltréteg 6sszevont modulusa egyenld az alsé réteg modulusaval, vastagsaga pedig az
alabbi 6sszefliggés szerint szamithato:

Ea = Ea2

b _ [ATHAASN 1 64PN + 4AN 4 N2]1°
‘ (A+1)*(A+N)

: (Hal + Ha?) (2)

Ahol:

Ea: | azegyes aszfaltrétegek egyenértékd merevsége [MPa]
Eai: | azegyes aszfaltrétegek merevsége [MPa]
Ha: | az aszfaltrétegek egyenértékl vastagsdga [mm]

Hai: | az egyes aszfaltrétegek vastagsaga [mm]

Az aszfalt rétegeket felUlrdl lefele szamozva, B, B és Eis merevségl és Ha, Ha és Has
vastagsagu aszfaltrétegek fekszenek az alaprétegen vagy a foldmUvon. A felsé két aszfaltréteg
Osszevondsa alapjan a tobbrétegl rendszer az alabbi lépésekben alakithatd at:
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1. FelUlrdl az elsd (Eai, Ha) és masodik (B, Hao) pdlyaszerkezetei rétegeket egyenértékd
réteggé 0sszevonva, az eredmeény eqgy E, = £, és Ha paraméterekkel jellemzett réteg.

2. Az egyenértékl réteget a sorban kovetkezd (Eus, Has) réteggel dsszevonva éllithato eld
egy Ujabb E, = 3 és H, paraméterekkel jellemezhetd réteg.

3. Az elsd két |épés egészen addig folytathatd, amig az alapréteg vagy a foldmd feletti
dsszes aszfaltréteg dsszevonasra nem kerUlt eqgy, az eredeti rétegrenddel egyenértékd

rétegge (k, és Ha).
Az aszfaltburkolati rétegek a modellszamitds sordn ,E," és Hy," paraméterekkel kerllnek
figyelembe vételre.

4.4. Igénybevételek szamitasa a haromréteg(i rendszerben

Az Utpalyaszerkezetek méretezésekor hasznalt haromrétegd mechanikai modell egyes
rétegeiben a palyaszerkezet rétegeinek anyagait a jellemzd ,E" rétegmodulusok és ,u" Poisson-
tényezdk illetve a ,H" rétegvastagsagok képviselik. A terhelést az egységtengely egyik
kerekének terheld ereje jelenti egy ,r” sugard kortarcsa fellletén megoszlo ,p” nyomads
alakjaban.

Mar egy valdsdgos Utpalyaszerkezet haromrétegU rendszerrel torténd helyettesitése is jelentds
egyszerUsités, azonban az igénybevételek meghatdrozdsa még ebben az esetben is igen nagy
szamitdsi munkat jelent és a gyakorlati alkalmazhatdsag grafikonok/tdblazatok nehézkes vagy
szamitdgépes programok egyszerlbb hasznalatat igényli. Erre tekintettel a jelen Tervezési
Utmutatd  alkalmazésanak kirdja a szamitédsok végrehajtasahoz elektronikusan elérhetd
szamitastechnikai tdmogatdst biztosit, vagy arra alkalmas, tobb - a kereskedelmi forgalomban
hozzaférhetd — méretezd szoftvert jeldl ki,

Ezen szamitdstechnikai tdmogatds segitségével az aldbbi paraméterek hatdrozanddk megq:

aszfalt

— azaszalt réteq also szdlaban jelentkezd nydlds szamitdsa: &, 2 ads [UStrAIN]
.. v .. P .. L s L foldmdi .
— afoldmd fajlagos figgdleges sszenyomaoddsénak szémitdsa: Emirtéloads LMSTTAIN]

A Tervezési Utmutatd érvényességében — igy a kijeldlt és kdzreadott segédprogram kapcsan —
bedlld minden valtozast a Tervezési Utmutato kiaddja hivatalosan kdzzétesz.



4.4.1. Hatarigénybevételek meghatarozasa

a) A pdlyaszerkezet méretezési forgalom meghatdrozdsa

A tervezési forgalom (TF (F100)) meghatérozdsa az e-UT 06.03.13. ,Aszfaltburkolatu
Utpdlyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” (UT 2-1.202:2005) cimd Gtigyi muszaki
el6¢irasban foglaltak szerint torténik, azzal a megkotéssel, hogy az eljrds alkalmazdsa csak 1
millio egységtengely dthaladdsi szam felett javasolt.

b) Az anyagokra jellemzé faradasi tulajdonsagok meghatdrozasa

A méretezési eljdras eqgyik kritériuma, hogy az egylttdolgozd aszfaltrétegek aljan ébredd hiizasi
nyulasok ne legyenek nagyobbak, mint az illetd terhelési szint faradasi hatdrigénybevétele az
illetd aszfaltanyag Wohler-gorbéje alapjan.

Adott terhelési szinthez tartozd megengedett egységtengely dthaladdsi szam az aldbbi
Osszefliggéssel hatdrozhatd meg:

Ahol:

Neng: | megengedett egységtengely dthaladasi szdm (F100)
a: | anyagparaméter faraddsvizsgalat alapjan (értéke: 2,8283)
€: | szamitott megnyulds
k: | anyagparaméter fdradasvizsgdlat alapjan (értéke: -4,194)

SF: | shiftfaktor, indirekt hizovizsgalat esetén SF = 1500

biztonsdgi tényezd, értéke az alapréteg tipusanak fliggvényében valtozik:
FZKA vaav telies aszfaltpalvaszerkezet esetén= 2.5

A forgalom és a faradasi egyenes alkalmazasa lehetévé teszi a megengedhetd nyuldsok vagy
feszUltségek meghatarozast.

Az Osszeflggést dtalakitva, Neng = TF (F100) jelolést bevezetve, kapjuk a tervezési forgalomhoz
tartozd megengedett vizszintes fajlagos megnyulds értékét (4. egyenlet).

aszfalt F %
€eng :<SF(1TF) (4)
Ahol:
5ZZ’§f“lt . | megengedett vizszintes fajlagos megnyulas (ustrain)



TF: | tervezési forgalom (F100)
a: | anyagparameéter faraddsvizsgalat alapjan (értéke: 2,8283)
k: | anyagparaméter faradasvizsgalat alapjan (értéke:-4,194)

SF: | shiftfaktor, indirekt huzovizsgélat esetén SF = 1500

biztonsdgi tényezd, értéke az alapréteg tipusanak figgvényében véltozik
FZKA vaav telies aszfaltpalvaszerkezet esetén= 2.5

A foldmU 6sszenyomddas kritériumra a belga CRR Utlgyi kutatointézet modositott (szigoribb)
osszefliggése alkalmazandd az 5. egyenlet szerint.

o 6000
foldmd _
eng = TF0,23 )

Ahol:

gfgldmi . | megengedett figgdleges fajlagos megnyulds [Ustrain]

TF: | tervezési forgalom (F100)

4.4.2. A méretezés végrehajtasa

A méretezés elve szerint, a terhelésbdl adodd igénybevételek a tervezési élettartam alatt
varhatd  egységtengely  dthaladdsi  szdm  alapjan  meghatdrozott ~ megengedett
igénybevételeket nem haladhatjdk meg. Ennek ellendrzése az aldbbiak szerint torténik:

It . It .
efrfgft‘;kadé(ustram) < 835? “(ustrain)
és

foldmi ; foldmii .
Enmertekads (HStTain) < ceng  (ustrain)

Ha a szamitott — mértékadd - igénybevétel nagyobb, mint a - megengedett -
hatdrigénybevétel, akkor a szerkezet NEM fel meg, az anyagjellemzdk és a rétegvastagsagok
Ujraszamitasa szikséges.

Ha a szamitott - mértékadd - igénybevétel kisebb, mint a - megengedett -
hatdrigénybevétel, akkor a szerkezet mechanikai szempontbdl MEGFELEL, — a megengedett
tulméretezés ellendrzése utdn — a rétegvastagsagokat véglegesiteni kell az alkalmazott
technoldgidanak megfelel&en.

4.5. Az Gtpalyaszerkezet fagyvédelmének ellenérzése



A méretezett Utpdlyaszerkezetet a fagy- és az olvaddsi kdrok megel&zése érdekében ellendrizni
kell, illetve a fagyvéddréteg szUkséges vastagsaganak méretezését és tervezését el kell végezni,
az e-UT 0602.11 (UT 2-1.222:2007) ,Utak és autdpélydk létesitésének dltalénos geotechnikai
szabdlyai” cimd Utlgyi muUszaki el6irdsban foglaltak szerint. Ha nem megfeleld, a rétegek
vastagsagat vagy anyagat szikséges megvaltoztatni és a méretezést Ujra elvégezni.

4.6. A palyaszerkezetek javasolt miiszaki egyenértékiisége

Tekintettel arra, hogy az Utpdlyaszerkezetek tervezett és megvalosult élettartama kozotti
kilonbség esetenként meglepden nagy lehet, az egyes padlyaszerkezetek mUszaki
egyenértéklség tekintetében torténd oOsszevetésekor szélesebb igénybevételi hatdrokat
célszer( figyelembe venni. Igy a méretezett Utpdlyaszerkezetek muUszaki egyenértékliségének
vizsgdlatakor azok kozvetlen Osszevetése — példdul a megengedett teherismétlési szamok
diszkrét értékei alapjan, tekintettel az Utpadlyaszerkezet méretezési eljarasokban kimutathatd
szamitasi eredmények nagy szordsdra — félrevezetd lehet, ezért az egyenértéklséget — a
tehervisel® képességgel ardnyosan, de sdvosan — hatdrértékkel kijeldlve célszerl rogziteni a
3. tdbldzat alapjan.

Mértékado aszfalt megnyulas értékekhez rendelt egyenértékii tartomanyok [pstrain]

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

A miszakilag egyenértékii tartomany jele

I I Il V. V. VI, VI,
3. tablazat: A m(iszaki egyenértékiiség hatarértékei
Az eljdrds alkalmazasakor javasolt definicio szerint két Utpalyaszerkezet mUszakilag

egyenértékU, ha az also¢ aszfaltszéldban ébredd — szamitott — mértékadd megnyulas értéke
ugyanabba a megnyulds tartomdanyba esik.



5. MINTASZAMITAS

5.1. Méretezés
Méretezzen egy hidraulikus alaprétegU Utpdlyaszerkezetet az aldbbi megbizdi adatszolgdltatas
alapjan:

— TF(F100):4 800 000 et

— (BR (talaj teherbiras) : 7%

Alkalmazva az (1) képletet a talaj teherbiras

Estalaj = 10 - CBR%" = 10 - 7%7 = 39 MPa = 40 MPa

A méretezéshez szikséges dinamikus érték az 1. tablazat alapjan:

Efir . - 50 MPa

A tervezdi dontés alapjan meghatdrozott foldmu statikus méretezési teherbirds érték (E):

Eypy : 60 MPa

A méretezéshez szikséges dinamikus érték az 1. tablazat alapjan:

Ed™ . 80 MPa

Figyelembe véve, hogy Efin - < Edinjavitoréteg betervezése sziikseges.

Szemcsés javitoréteget vdlasztva és felhasznalva a 4. dbrdt, kapjuk, hogy a szikséges javitéréteg
vastagsaga 20 cm.

Ebben a példdban 200 mm vastag hidraulikus kétéanyagu alapréteget és 40470470 mm
vastag aszfaltrétegeket valasztva az alabbi hdromrétegl modell konstrudlhato.

Egyenértékii Mértékado Mértékado

e Vastagsag Modulus Poisson- , I s
Felépités i modulus és megnyulas 0sszenyomaddas
[mm] [MPa] szam ) . . . .
vastagsag [mikrostrain]  [mikrostrain]
aszfalt
o 40 4000
kopdréteg
Ea =4500 MPa
aszfalt
L 70 5800 0,35
kotdréteg
Ha=181 mm
aszfalt
) 70 4500 178
alapréteg
hidraulikus
. 200 2000 0,25
alapréteg
foldmu 80 045 81

‘meéretezé szoftverrel végzett szamitas eredménye



A megengedett megnyulds meghatdrozashoz haszndlva a 4. egyenletet, kapjuk:

Easzfalt — < F

1
F J— m . .
eng SF a4 -TF) = (1500 58283 -4800000) =158, 5 mikrostrain

Mivel g@szfat - caszfalt 5 ooarkezetet 4t kell tervezni,

mértékado eng
Megndvelve a kotéréteg vastagsagat 90 mm-re, az alapréteget pedig 80 mm-re és ismételten
elvégezve a szdmitdsokat az aldbbi eredményeket kapjuk.

Egyenértékii Mértékado Mértékado

_ Vastagsag Modulus Poisson- . I .
Felépités i modulus és megnyulas 0sszenyomaddas
mm] [MPa] szam 5 . . . .
vastagsag [mikrostrain]  [mikrostrain]
aszfalt
o 40 4000
kopdréteg
aszfalt E. = 4500 MPa
o 90 5800 035
kotéréteg Ha=211mm
aszfalt
) 80 4500 152
alapréteg
hidraulikus
, 200 2000 0,25
alapréteg
foldmu 80 045 67
‘méretezd szoftverrel végzett szamitas eredménye
Mivel gtszfalt < easelolt g szerkezet megfelel.

Fllendrizve a szerkezetet a foldmU flggdleges 6sszenyomoddasdra, az 5. egyenlet alapjdn

kapjuk:

6000 6000 St
ld _ _ o fold
Eg'gy = TE02 ~ 4800000023 174,4 > &30 ihads

azaz, a szerkezet megfelel.



5.2. Adott forgalmi terhelésre torténd ellenérzés

A Megbizo £, = 40 MPa-os talajteherbirds és 60 cm vastag szemcsés javitorétegre eldirt E,=100
MPa teherbirdsu Uttikron teljes aszfalt palyaszerkezet tervez. Az aszfaltszerkezet felépitése 40 +
80 +100 + 100 = 320 mm, az autdpalya becsult tervezési forgalma 75 millié Et. A méretezéshez
szUkséges dinamikus érték az 1. tdbldzat alapjan:

E4m . 140 MPa

Meghatdrozva az aszfaltrétegek helyettesité modulusat a 2. egyenlet segitségével, az aldbbi
haromrétegU modell konstrualhato.

Egyenértékii Mértékado Mértékado

_ Vastagsag Modulus Poisson- . o . -
Felépités i modulus és megnyulas*  6sszenyomodas*
[mm] [MPa] szam ) . . . .
vastagsag [mikrostrain]  [mikrostrain]
aszfalt
o 40 4000
kopdréteg
Fa =4500 MPa
aszfalt
o 80 5800 0,35
kotéréteg
ha =326 mm
aszfalt
) 200 4500 77,2
alapréteg
foldmd 140 045 28,8

‘méretezd szoftverrel végzett szamitas eredménye

Alkalmazva a 3. egyenletet, kapjuk:

F 1
Neng = S? ca-ef = 25—050 -2,8283-0,0772" 419 = 78 525 329 Et.

A szerkezet tehdt képes a tervezett 75 millio egységtengely elviselésére. Ellendrizve a foldm
flggdleges dsszenyomaddas kritérium szerint is a szerkezetet, adodik:

oo 6000 6000 St
ld _ _ o fold
€£rozg = TFO023 ~ 75000000023 92,66 > EJérl?lgadé

azaz szintén megfelel.

5.3. Egyenértékiiség vizsgalat
Vizsgalja az aldbbi harom (A-B-C jelU) Utpalyaszerkezet mUszaki egyenértéklségét.

Az input adatok alapjdn haromrétegl modellt épitve és elvégezve az aszfaltrétegek alsd
szaldban ébredd mértékado fajlagos vizszintes megnyulds értékek dsszehasonlitdsat, kapjuk:
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A" szerkezet

Egyenértéki

Mértékado

e Vastagsag Modulus  Poisson- . . Egyenértéki
Felépités ) modulus és megnyulas o
[mm] [MPa] szam i . . tartomany jele
vastagsag [mikrostrain]
aszfalt
. 40 4000
koporéteg
aszfalt F2 =4500 MPa
L 80 5800 035 179,8
kotéréteg Ha =201 mm
aszfalt M.
) 80 4500
alapréteg
hidraulikus
) 150 2000 0,25
alapréteg
foldma 70 045
.B" szerkezet
) . Egyenértéki Mértékado L
e Vastagsag Modulus  Poisson- . . Egyenértékii
Felépités i modulus és megnyulas L.
[mm)] [MPa] szam ; ] . tartomany jele
vastagsag [mikrostrain]
aszfalt
. 40 4000
koporéteg
aszfalt E.=4500 MPa
o 80 5800 035 176,5
kotdréteg Ha =222 mm
aszfalt M.
) 100 4500
alapréteg
FZKA
) 250 250 045
alapréteg
foldmu 50 045
#C" szerkezet
5 . Egyenértékii Mértékado o
e Vastagsag Modulus  Poisson- i . Egyenértéki
Felépités ) modulus és megnyulas o
[mm)] [MPa] szam ) . . tartomany jele
vastagsag [mikrostrain]
aszfalt
o 40 4000
kopdréteg
2 =4500 MPa
aszfalt
s 80 5800 035 142,7
kotdréteg
Ha =201 mm
aszfalt IV.
) 80 4500
alapréteg
hidraulikus 0,25
) 250 2000
alapréteg
foldmd 100 045

‘méretezd szoftverrel végzett szamitas eredménye

A taébldzatban ldthatd adatok alapjan megdllapithatd, hogy az ,A" és ,B" szerkezet a llI.
egyenértéklségi tartomanyba esik, azaz egyenértéklnek tekinthetdk, a ,C" szerkezet az
elézéektdl magasabb teljesitménnyel rendelkezik, mivel az IV. tartomanyba esik. gy a ,C’
szerkezet az A és B" szerkezettel nem tekinthetd egyenértéklinek.
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6. Jelolések

anyagparaméter faraddsvizsgélat alapjan

a.
A | rétegvastagsdg hanyados [-]
e | fajlagos alakvaltozés [ u strain]
e | megengedett fliggdleges fajlagos dsszenyomddas [ 1 strain]
ey | megengedett vizszintes fajlagos megnyulds [ u strain]
aszfalt a modell pélyaszerkezet aszfalt rétegének als¢ szdldban jelentkezd fajlagos vizszintes
mértékads " | megnyulas [ strain]
gaszfalt | a7 aszfaltréteg alsd szaldban megengedett fajlagos vizszintes megnydlds [ u strain)
foldmi .| amodell palyaszerkezet foldmvének fajlagos figgéleges dsszenyomaddasa [ i strain]
folami . | 5 foldmd megengedett fajlagos figgdleges dsszenyomaodasa [ i strain]
E: | rugalmassagi modulus [MPa]
Es: | pélyaszerkezeti réteq, vaqy talaj felszinén mért statikus tarcsas teherbirdsi modulus [MPa]
Eom . | afoldmi statikus méretezési teherbirdsa [MPa]
Ese: | apalyaszerkezet felszinén mért (egyenérték() statikus tarcsds teherbirdsi modulus [MPa]
Ebtaiaj: | atala) statikus teherbirdsi modulusa [MPa]
E,: | az 6sszevont aszfalt rétegek dinamikus sajat modulusa [MPa]
E,i: | azegyes aszfaltrétegek dinamikus sajat modulusa [MPa]
Ey: | azalapréteg dinamikus sajat modulusa [MPa]
Eg™: | azalapréteg felszinén mért (egyenértékd) dinamikus teherbirdsi modulus [MPa]
E3" | apélyaszerkezet felszinén mért (egyenértékd) dinamikus teherbirdsi modulus [MPa]
Eqir : | dinamikus igénybevétellel meghatdrozott teherbirasi modulus [MPa]
E;: | ajavitoréteg dinamikus sajat modulusa [MPa]
Edn | afoldma felszinén mért (egyenértékd) dinamikus teherbirdsi modulus [MPa]
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pdin a tomorftett altalaj felszinén mért, vagy laboratoriumi CBR értékbdl meghatdrozott
teta7 | dinamikus teherbirasi modulus [MPa]

Et: | 100kN egységtengely

f: | biztonségitényezd

F100: | egységtengely dthaladési szam [db]

H : | rétegvastagsdg

H,: | aszfalt rétegek egyenértékl vastagsaga

H,;: | azegyes aszfaltrétegek vastagsaga

H,: | als¢ alapréteg vastagsaga

Hj: | ajavitéréteg vastagsaga

k: | anyagparaméter faraddsvizsgdlat alapjan [-]

w: | Poisson-tényezd [-]

K : | rétegmodulus hanyados [-]

Neng: | megengedett egységtengely dthaladési szam [db]

p: | amodell pélyaszerkezetet terhel® megoszIé terhelés [MPa]

r . | amodell pélyaszerkezetet terhel® kdrtarcsa sugara

SE: | shiftfaktor [-]

TF: | tervezési forgalom [Ft]

Wopt : | optimalis tomoritési viztartalom [tomeg %)

AW az optimalis tomoritési viztartalom és a legkedvezdtlenebb viztartalom kozti kilonbség
| [tomeg %)
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