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KIVONAT

Az ausztral és az uj-zélandi kozlekedési szervezetek, hatosagok kozdsen dsszefogva alkottak meg a jelenlegi
palyaszerkezet méretezési modszeriiket. A mechanikai alapokra visszavezethetd eljaras helyszini és laboratoriumi
mérési eredmények felhasznalasadval egyedi mechanikai alapu palyaszerkezet méretezést tesz lehetévé. A
méretezéshez elengedhetetlen az igénybevételek szamitdsa, amit egy felhasznalobarat szoftver segitségével
konnyedén el lehet végezni. Cikkiink az ausztral hajlékony és félmerev palyaszerkezet méretezési eljaras
fontosabb 1épéseit mutatja be.

Kulcsszavak: CIRCLY, hajlékony palyaszerkezet méretezés, weigh-in-motion

1. BEVEZETES

Az Austroads az ausztraliai kozati kozlekedési és forgalmi hatosagok, szervek szovetsége, melynek
célja, hogy Ausztralia és Uj-Zéland kozlekedésének, valamint kozlekedési 1étesitményeinek fejlesztése,
mikozben szem el6tt tartjak az thalozat biztonsagos és hatékony kezelésének, hasznalatanak
tamogatasat, a nemzeti tervezési és méretezési eljarasok kidolgozasnak elésegitését, tovabba szakmai
tanaccsal latjak el a tagszervezeteket (jelenleg 11 tagja van). Az Austroads, a tagok egyetértésével, teszi
k6zz€é az uthalozat tervezésére, fenntartasara és lizemeltetésére vonatkozo eldirasokat, utmutatokat,
illetve feladatai kozé tartozik az eldirasok és kutatdsi eredmények ismertetése és széles kori
elterjesztése. A most bemutatisra keriild hajlékony ¢és félmerev palyaszerkezetek méretezésére
vonatkozé titmutatot utoljara 2012-ben frissitették és publikaltak (Austroads, 2012).

Az ausztralok a palyaszerkezet méretezési moddszeriiket ugy alkottdk meg, hogy a feltételezett
forgalmi terhelésnek megfeleld szolgaltatasi szintet biztositsak a leggazdasagosabb palyaszerkezet
vastagsag kivalasztasa mellett. Mechanikai méretezést végeznek, azonban vékony aszfalt réteggel
ellatott és kotéanyag nélkiili szemcsés alaprétegii palyaszerkezetek esetén az empirikus méretezést is
megengedik. A méretezés elsé 1épéseként Osszegylijtik a bemeneti paramétereket, majd kivalasztanak
egy proba palyaszerkezetet (a felhasznalni kivant anyagokat és a rétegvastagsagokat). Az emlitettek
ismeretében meghatarozzék a megengedhet6 forgalom nagysagat az adott palyaszerekezethez és ha ez
nagyobb, mint a tervezési forgalom, akkor a proba palyaszerkezetet véglegesitik. A méretezéshez a
kovetkez6 bemeneti adatok sziikségesek:

e megbizhatdsagi szint,

e kornyezeti terhelés,

e altalaj jellemz0i,

e palyaszerkezeti rétegek anyagjellemzdi,
e méretezési forgalom,

o ¢pités, fenntartas, felqjitas litemezése.
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A méretezésnél hasznalt palyaszerkezeti modell vazlatat az alabbi abra mutatja. Az kritikus
igénybevételeket az aszfaltréteg aljan, a hidraulikus alapréteg aljan, valamint az altalaj felsé szaldban
Szamitjak.
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1. abra: Palyaszerkezeti modell, (Austroads, 2012)

2. MEGBIZHATOSAGI SZINT

Minden projekthez egy megbizhatosagi szintet rendelnek, ami az utkategoria és forgalmi terhelés
fiiggvényében valtozik. A megbizhatésagi szint egy olyan valdszinliség, amelynél a palyaszerkezet a
tervezési forgalmat a tervezett élettartaman beliil jelentdsebb beavatkozas nélkiil elviseli. A definialt
megbizhatosagi szintek:

e 950-97,5 %: autopalya; gyorsforgalmi at, ahol az ANF > 2000 / forgalmi sav
e 85,0 —95,0 %: gyorsforgalmi 1it, ahol az ANF < 2000 / forgalmi sav; fout, ahol az ANF >
500
e 80,0 -185,0 %: egyéb ut, ahol az ANF < 500.
3. PALYASZERKEZETI RETEGEK ANYAGIJELLEMZOI

A palyaszerkezet anyagtulajdonsagair6l azt feltételezik, hogy homogének, rugalmasan viselkednek
¢s izotropok, kivételt képeznek a szemcsés anyagok ¢€s a foldmi.

3.1. ALTALAJ

Ausztralidban a foldmi anyagok jellemzésére altalaban a California Bearing Ratio (CBR) eljarast
hasznaljak, ezért CBR érték és a talajok, kotdanyag nélkiili szemcesés rétegek modulusa kozotti kapcsolat
fontos részét képezi a mechanikai méretezési eljarasnak. (Austroads 2012). Az ausztradl méretezési
eljaras szerint a talaj modulusa és a CBR értek kozotti osszefliggés:

E =10-CBR (1)
ahol,

E - réteg modulusa, MPa

CBR - mért vagy szamitott CBR értek, %

Ezt az 8sszefiiggést tobb ok miatt ajanljak:

o széles korben ismert Gsszefliggés,
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e cgyszerid forma,

e tobbféle talajtipusnal is jol alkalmazhato.
A méretezési itmutatd az altalajok esetében maximalizalja az altalaj modulusat, E < 150 MPa.

3.2

CEMENTTEL KEZELT RETEGEK TULAJDONSAGAI

A cementtel kezelt rétegek funkcidjuk szerint lehetnek alaprétegek, vagy alsé alaprétegek, melyeket
a tablazatban talalhato értékekkel lehet figyelembe venni a méretezésnél.

1. tablazat: Alaprétegek tulajdonsagai

Alapréteg (4-5 %-0s Cementtel kezelt als6 Cementtel kezelt also
Tulajdonsag Sovanybeton cgmen'gartalom) alapréteg (zuzottko, alapréteg (kavics,
cementtartalom: 2-4%) || cementtartalom: 4-5%)
m%i'm:s&i?; 5000-15000 |[3000-8000 2000-5000 1500-3000
; PR 10000 5000 3500 2000
jellemz6 érték
Poisson-tényez6, ||0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
jellemz6 érték 0,2 0,2 0,2 0,2

3.3.  ASZFALTRETEGEK TULAJDONSAGAI

Az aszfaltrétegek méretezési modulusait (MPa) szintén tdblazatban foglaltdk Ossze, azonban a
foldrajzi elhelyezkedés (hémérséklet), a forgalomsebessége, a bitumentartalom és modifikalt bitumen
alkalmazasa esetén ezek az értékek modosulhatnak. A modulusok jellemz6 értékei ki vannak emelve.
Megjegyezziik, hogy Ausztralidban a bitumeneket a 60°C homérsékleten mért viszkozitds alapjan
jellemzik, példaul a C170 bitumen viszkozitasa 140 és 200 Pa.s érték kozott kell hogy legyen. Ezeket a
bitumeneket kdzvetleniil nem lehet megfeleltetni az eurdpai bitumeneknek, melyeket a penetracid és
lagyulas pont alapjan szabalyoznak.

2. tablazat: Aszfaltrétegek tulajdonsagai

Maximum szemnagysag, mm||C170 bitumen||0320 bitumen||CGOO bitumenHAlOE (PmB)|

10 2000-6000 3000-6000 3000-6000 1500-4000
3500 4500 6000 2200

14 2500-4000 2000-7000 4000-9000 2000-4500
3700 5000 6500 2500

20 2000-4500 3000-7500 4000-9500 3000-7000
4000 5500 7000 3000

4. EVsSzAKI ES KORNYEZETI HATASOK

Ausztraliaban a kornyezeti hatasok koziil a nedvességnek és hdmérsékletnek van legjelentésebb
hatasa a palyaszerkezetre. A méretezési eljards nem foglalkozik a fagyasi-olvadasi ciklusokkal, mert
ezen jelenség Ausztralidban meglehetdsen ritka. Bar az uj-zélandi kiegészitésben megjegyzik, ha
fagyvesz€ly all fenn, akkor az épitéshez csak olyan anyagot hasznalhatnak, amelyek nem érzékenyek a
fagyasi-olvadasi ciklusok hatasaira. (Land Transport New Zealand, 2008).

5. MERETEZESI FORGALOM

A méretezési forgalom szamitasakor kivalasztjak a tervezési savot, ami jellemzéen mindig az a sav,
amelyiken a legnagyobb nehézgépjarmii forgalom athalad. Ez tSbbsavos iranyok esetén altalaban a
kiils6, vagyis a bal oldali savot jelenti.

Ausztraliaban a jarmiiveket 12 jarmiiosztalyba lehet sorolni. Kiilonlegességként megemlitendd, hogy
a kozuthalozat bizonyos szakaszain (tobbnyire siirtin lakott teriileteken kiviil) megengedett a hosszu-,
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illetve kombinalt jarmiivontatmanyok kozlekedése. A méretezés soran az 1. és 2. osztalyba tartozo
konnyli jarmiveket nem veszik figyelembe. Az ausztral kozati kozlekedésben a super single
(nagyterhelésii egyes abroncs) alkalmazasa tiltott.

1 -
|
©p!iL® @] 6.6
Class 8
Four Axic Articulated Vehicle Five Axle Articulated Vehicle

@O Cen® 00 0

Class 12
Triple Road Train

2. dbra: JarmUosztalyok (Austroads, 2012)

A méretezési utmutatd a kovetkezd tengelysuly és abroncs elrendezések kozott tesz kiillonbséget
palyaszerkezet tervezéskor:

e egyes tengely, egyes abronccsal (kormanyzott kerék)
e egyes tengely, ikerabronccsal

e kettds tengely, egyes abronccsal

e kett6s tengely, ikerabronccsal

e harmas tengely, ikerabronccsal

e négyes tengely, ikerabronccsal.

A méretezési forgalmat ugy hatarozzak meg, hogy az elsé év forgalomnagysagat 6sszeszorozzak a
tervezési idGtartamra meghatarozott Osszegzett forgalomfejlédési szorzoval. A kumulalt
forgalomfejlédési szorzoét csak abban az esetben kell szadmitani, ha feltételezhetd éves
forgalomnovekedés.

5.1.  MERETEZESI FORGALOM SZAMITASA

22



Utligyi Lapok 2016, 4. évfolyam, 7. szam Pethg LaszI6 és Szentpéteri Ibolya

Npy = 365 * ADT = DF x HV )

ahol,
NDT - kumulalt forgalom
AADT - atlagos napi forgalom, db
DF - iranyszorzo6, —
HV - nehézjarmiivek atlagos megoszlasa a jarmtivek kozott, %
NHVAG - atlagos nehézgépjarmii tengelyszam/jarmiiosztaly, db
LDF - savszorzo, —
CGF - kumulalt forgalomfejlédési szorzo, —

Kumulalt forgalomfejlédési szorzo:

CGF = (140,01GR)PP -1 3)
0,01GR
ahol,
CGF - kumulalt forgalomfejlédési szorzo, —
GR - évi forgalomndvekedési rata, %
DP - tervezési id0, év, hajlékony palyaszerkezetek esetén 20-40 év.

Ausztraliaban a palyaszerkezet méretezéshez sziikséges atlagos nehézgépjarmil tengelyszamot a
weigh-in-motion (WIM) mérésekbdl is megadhatjak. A WIM rendszereket elsdsorban tulméretes vagy
a megengedett tengelysulyt tallépd tehergépjarmiivek szlirésére fejlesztették ki. Az utpalyaszerkezetre
telepitett mérérendszer a jarmiivek megallitdsa nélkiill automatikusan észleli és azonositja a
detektorokon athaladd jarmiveket, azok hosszat, tengelyterhelését, jarmiliosztalyat, stb. Ezeknek a
rendszereknek altalaban harom f6 egysége van, a sulymérd egység, a jarmiiazonositd rendszer és az
adatrogzitd szamitogép-termindl. A mérés els6 1épéseként palyaszerkezetbe épitett hurokérzékeldok
segitségével mérik a szenzorok felett halad6 jarmi tengelyterhelését és sulyat. A jarmi osztalyozasat és
azonositasat (pl.: rendszam, hossz, szin, stb.) a forgalmi sav f6l¢ elhelyezett kamerak képei alapjan végzi
a rendszer. Az adatokat szadmitogép rogziti. (Austroads, 2000)

WIM

PLATE RECOGNITION CAM NEIGH IN MOTION SYSTEM

ROAD 810

3. abra: WIM mérés folyamata 1. (www.esit.com.tr)
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OVER WEIGH VEHICLE
i W—— : :

4. dbra: WIM mérés folyamata 2. (www.esit.com.tr)

WIM

WEIGH IN MOTION SYSTEM

5. dbra: WIM mérés folyamata 3. (www.esit.com.tr)

A palyaszerkezet méretezési Utmutatd definial egy un. méretezési egységtengelyt. A méretezési
egységtengely egy 80 kN-os terhelést, ikerabroncsokkal felszerelt tengely, a kerekek nyomasa 750 kPa.
Az egymas mellett 1év6 ikerabroncsok kdzéppontjai kozotti tavolsag 330 mm, a két-két ikerabroncs
kozéppontja kozott 1800 mm tavolsag van. A méretezési egységtengely értékét az eltérd palyaszerkezeti
rétegek esetén kiilonb6zé moédon kell figyelembe venni, mert a palyaszerkezeti rétegek forgalmi
terheléssel szembeni ellenallasa, faraddsa kiilonb6z6. Az egyes tengelycsoportok és azokhoz tartozo
kerékelrendezések is mas-mas igénybevételt jelentenck a palyaszerkezet szempontjabol.

Egy tengelycsoport és kerékelrendezés esetén a behajlasi kritérium alapjan meghataroztak, hogy az
adott tengelycsoport mekkora tengelyterhelés mellett jelent ugyanakkora igénybevételt, mint amit a
méretezési egységtengely okozna. A tengelycsoportonkénti egységi terhelést a tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat: Tengelycsoportonkénti terhelés

| Tengelycsoport | Tengelysily (kN) |
|Egyes tengely, egyes abronccsal (SAST) ||53 |
|Egyes tengely, ikerabronccsal (SADT) ||80 |
IKettés tengely, egyes abronccsal (TAST) ||90 |
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|Kett63 tengely, ikerabronccsal (TADT) ||135 |
|Hérmas tengely, ikerabronccsal (TRDT) ||181 |
INégyes tengely, ikerabronccsal (QADT) ||l221 |

Meéretezési egységtengely ismétlési szamot tengelycsoportonként sziikséges megadni a kovetkezd
modon:

\m
SAR = (51) 4
ahol,

SAR - tengelycsoportonkénti egységtengely ismétlési szam, db

Li - i-dik tengelycsoport terhelése, kN

SL; - i-dik tengelycsoport egységnyi terhelése, kKN

m - faradasi egyenlet kitevoje, — (Kotott rétegek esetén: aszfalt 5; cement kotdanyagu réteg 12;
kotéanyag nélkiili szemcesés réteg 7; Kotdanyag nélkiili alapréteg+vékony aszfaltréteg esetén az
altalanos karosodas 4).

Az utmutato6 szerint a méretezési forgalom azt a méretezési egységtengely athaladasi szdmot (ESA)
értik, amely a tervezési idOtartam alatt azonos karosodast okoz, mint a kumulalt forgalom.

DESA = 234

avac Npr (5)

ahol,
DESA - méretezési forgalom egységtengelyben,
ESA/HVAG - atlagos méretezési egységtengely szam tengelycsoportonként,
Npt - kumulalt forgalom.

$4Rm \ DESA (6)

DSARy, ==

ahol,
DSAR - tervezési forgalom karosodasi tipusonként,
SARW/ESA - m-dik karosodashoz tartozo egységtengely athaladasi szam,
m - kérosodas kitevdje.

5.2. MINTAPELDA

AADT:5350 db
DF:0,5
HV%:4 %
LDF:1,0

GR:4 %
DP:20 év

(1+0,01GR)PP -1

CGF = 0,01GR (7)

«4)20_
CGF = 00—t _ 99 7g 8)

0,01+4
Npr = 365 * ADT * DF x HV 9)
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Npr = 365 * 5350 % 0,5 x 4/100 * Ny * 1,0 * 29,78

Npr = 1,16 * 10° * Ny ac

Az Gsszes tengelycsoport kdzotti megoszlas értékét vagy az utmutatoban megadott altalanos értékek
alapjan (allamonként vérosi vagy Kkiilteriileti bontdsban) vagy eredeti WIM mérésekbdl lehet
meghatarozni. A lenti tabldzatban egy, az utmutatobol szarmazo altalanos eloszlast kozliink példaként.

900,11826,374113,23286,75966,5257

4. tablazat: Tengelycsoportok kozotti megoszlas (Austroads, 2012)

|Tenge|ycsoportok szazalékos megoszlésa|

Tengelyterhelési osztalykoz, kN | SAST || SADT || TAST || TADT || TRDT|

L% | % || %

L% | % |

l10

||l0,2569 |]2,1791 |/0,1033

|l0,0971 ||0,0043|

20

||13,5274]|10,2319]0,9558

|lo,6798 ||0,1057]

30

|[18,0167][20,6747][1,2562

||l1,4088 |[0,2529]

la0

|[19,9923][17,9923][1,3315

13,7622 ]|1,0424]

50

||25,7379]|13,4201|[4,5162

|[7.7252 |[4,9203]

l60

|l17,1140][8,2995 |(13,6576)(10,3152][9,4372]

[70

|l4,3708 ||6,2664 |(17,9501](10,22449,7940]

80

|l0,7690 |[7,6773 |[17,3598][8,5571 |[8,6152]

100

||l0,0573 |[3,5792 ||9,9221

|l5,3419 4,3467]

110

||l0,0128 ||1,6833 ||9,7695

|l4,3809 |[3,1213]

120

||l0,0128 ||0,9164 |4,6565

|l4,1481 |[2,7006|

[130

|l0,0086 ||0,4354 |[2,3255

14,2917 |[2,4734]

[140

|l0,0053 ||o,1888 |[1,1946

|l4,7138 |2,6452]

150

||l0,0000 ||0,0486 |[0,8719

|l6,1501 |[3,0875]

160

||l0,0000 ||0,0250 |0,3289

|I5,7139 |[3,4186|

170

|l0,0000 ||0,0000 |[0,3108

|l4,9741 |[3,8058]

[180

||l0,0000 ||0,0079 |j0,1268

13,3997 |[4,9435]

[190

||l0,0000 ||0,0000 |j0,1025

|l2,6397 |[6,2365]

200

||l0,0000 ||0,0000 |0,0278

|[1,7043 |[7,2185]

210

||0,0000 ||0,0000 ||0,0000

||l1,1941 |[5,2375]

220

|l0,0000 ||0,0000 |[0,0000

|l0,8293 |[3,7047]

230

||l0,0000 ||0,0000 ||0,0000

|l0,4222 [2,0195]

240

||0,0000 ||0,0000 ||0,0000

|l0,2111 |[1,4500]

250

||l0,0000 ||0,0000 ||0,0000

|l0,1620 ||0,8953|

260

||l0,0000 ||0,0000 ||0,0000

|l0,0753 ||0,6025]

270

|l0,0000 |[0,0000 |[0,0000

|l0,0752 ]j0,6229]

280

|l0,0000 ||0,0000 |[0,0000

|l0,0137 ][0,3055]

290

||l0,0000 ]|0,0000 |[0,0000

|l0,0094 ][0,1953]

300

||l0,0000 ||0,0000 ||0,0000

|l0,0000 ||0,1616]

310

||l0,0000 ||0,0000 ||0,0000

10,0110 ||0,0409]

[320

|l0,0000 |[0,0000 |[0,0000

|l0,0045 ||0,0257]

330

|l0,0000 ||0,0000 ||0,0000

|l0,0000 |[0,0254]

340

||l0,0000 ]|0,0000 |[0,0000

|l0,0045 ][0,0181]
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350 |l0,0000 [|0,0000 |[0,0000 |{0,0000 |/0,0000]
|Megosz|és az osszes tengelycsoport k626tt||0,38 “0,22 ||0,02 ||0,26 ||0,12 |

Azon jarmiiveknek az aranya, amelyek egyes abronccsal rendelkeznek: 0,38 + 0,02 = 0,40. 100 db
nehéz gépjarmiib6l 40 db-nak van egyes abroncsa, igy a jarmiivek szima Npvag = 100/40 = 2,5.

Npr = 1,16 * 10° * 2,5 = 2,9 * 10° 12
DT

A kovetkezd 1épésben a WIM mérések alapjan meghatarozzuk az SAR értékeket a négyféle
anyagfaradas szerint. A tengelycsoportonkénti és faraddsonkénti atlagos SAR érték az egyes WIM
mérési eredmények, a hozzajuk tartozd SAR értékek és a tengelycsoportok kozott megoszlas
szorzatainak 0sszegeként szamithat6 ki. A példaban a kovetkezo értékeket kaptuk:

e aszfalt faradasa (SARS/HVAG): 0,96
e kotéanyag nélkiili szemcsés réteg karosodasa (SAR7/HVAG): 1,67
e cement kotdanyagu réteg faradasa (SAR12/HVAG): 18,95.

Atlagos SAR/ESA értékek:

e aszfalt faradasa (SARS/ESA): 0,96/0,80 = 1,2
e kotéanyag nélkiili szemcsés réteg karosodasa (SAR7/ESA): 1,67/0,80 = 2,1
e cement kotdanyagu réteg faradasa (SAR12/ESA): 18,95/0,80 = 23,7.

Tervezési forgalom egységtengelyben:
__ ESA _ 6 _ 6
DESA=——xNpr =0,8%2,9%10°=2,3 10 (13)
HVAG

Féaradéas tipusonkénti tervezési forgalom, melyet a méretezés soran figyelembe kell venni a
megengedhetd igénybevételek szamitdsahoz:

aszfalt faradasa (DSARS):1,2*2,3*10° = 2,8 *10°

kotéanyag nélkiili szemcesés réteg karosodasa (DSAR7): 2,1%2,3*10° = 4,8 *10°

cement kdtéanyag réteg faradasa (DSAR12): 23,7*2,3*10° = 5,5*10°.

6. PALYASZERKEZETI RETEGEK IGENYBEVETELEINEK MEGHATAROZASA

6.1. ALTALAJ

A méretezés folyamat soran altalaban az altalaj a legkritikusabb elem, ezért a méretezés soran erre
kiilén gondot sziikséges forditani. Az altalaj fiiggdleges fajlagos megnyulasat a kovetkezoképpen kell
szamitani:

N = ("i‘;°)7 (14)

ahol,
ue - fiiggbleges szamitott megnyulas az altalaj tetején, microstrain
N - megengedett egységtengely ismétlésszam, db.

6.2. CEMENTTEL KEZELT RETEG

A cementtel kezelt réteg megengedett vizszintes fajlagos megnyulasanak szamitasa:
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11300 12
.08 804+191]

N=RF[ = (15)

ahol,
e - vizszintes szamitott megnyulas a cementtel kezelt réteg aljan, microstrain
N - megengedett egységtengely ismétlésszam, db
E - cementtel kezelt réteg modulusa, MPa
RF - cementtel kezelt réteg megbizhatosagi egylitthatoja, —

5. tablazat: Cementtel kezelt réteg megbizhatdsagi egyltthatdja

| Megbizhatésagi szint |
180%|[85%)|90%]|95%]||97,5%)
14,7 |[3,3 ][2,0 |j15 |10 |

6.3.  ASZFALT RETEG

Az aszfalt réteg megengedett vizszintes fajlagos megnyulasanak szamitasa:

5
N = RF [6919*(0,25?Vb+1,08) (16)

Smix ue

ahol,
e - vizszintes szamitott megnyulas az aszalt réteg(ek) aljan, microstrain
N - megengedett egységtengely ismétlésszam, db
Vb - kotéanyag térfogati mennyisége az aszfaltkeverékekben, V%
Smix - aszfaltréteg modulusa, MPa
RF - az aszfalt réteg megbizhatosagi egyiitthatoja, —

6. tablazat: Aszfalt réteg megbizhatdsagi egyltthatdja

| Megbizhatésagi szint |
180%|[85%]|90%||95%]||97,5%)
2,5 ][2,0 |[1.5 ||1,0 ]j0,67 |

7. HAILEKONY ES FELMEREV PALYASZERKEZET MERETEZESE, IGENYBEVETELEK SZAMITASA

A méretezési utmutatoban szerepld igénybevételek (fesziiltségek és alakvaltozasok) szamitasara a
MinCad System kifejlesztette a CIRCLY szoftvert, mely az elmult két évtizedben vilagszerte bevalt
tervezOeszkozzé valt a tobbrétegli hajlékony palyaszerkezetek méretezésénél. Az alkalmazott
palyaszerkezeti modell és terhelés jellemzoi:

e tobbrétegli palyaszerkezet

e izotrop és anizotrop anyagtulajdonsagok

e alaprétegnek automatikusan szemcsés anyagot allit be

o teljesitmény (faradasi) kritériumok széles skalajat tartalmazza, de sajat kritériumokat is
beallithatunk

e ajarmitipusok és a terhelési modok szama nincs korlatozva, barmilyen kombinacié felvehetd

o fékezésbol szarmazo terhelés is szamithato
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Elénye, hogy az egyes rétegekben keletkezd igénybevételeket a megengedett igénybevételekkel
azonnal Osszehasonlitja, ezért nincs sziikség a kiilon szamitdsokra a megengedett és tényleges
igénybevételek értékeléséhez. A program szamos tervezési 1épést magaba foglal, ezaltal a méretezés
idétartam jelentdsen rovidithetd. A szoftver tartalmaz ez koltségelemzé funkciot, amely a
palyaszerkezeti rétegek vastagsdganak valtoztatdsaval lehetOvé teszi az épitési €s fenntartasi koltségek
minimalizalasat. A program a palyaszerkezet optimalis vastagsadgat a masodperc tort része alatt képes
meghatarozni. A CIRCLY a Miner hipotézist alkalmazva az eredményjelzd panelen megjeleniti a
karosodas mértékét, és amennyiben ez nem megfeleld, azonnal médosithato a palyaszerkezeti modell és
ujrafuttathat6 a szamitas, amivel meggyorsithato az iterativ folyamat.
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