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A teljesitménykovetelmények figyelem-
bevétele aszfaltburkolatu utak szami-
tason alapuldo méretezésénél

Ronald Blab, Lukas Eberhardsteiner

Kivonat: Ausztridban az ttpalyaszerkezetek méretezéséhez jelenleg olyan méretezési katalogust hasznalnak, amely
10 forgalmi terhelési osztalyt és aszfaltburkolatu tipus-pdlyaszerkezet vonatkozasaban b variaciot kiilonboztet meg.
Ezeket a terhelési osztélyokat olyan forgalomspecifikus paraméterek alapjan hatarozzak meg, mint az ,,i” jarmiikate-
géria napi forgalménak éves atlaga vagy a napi teherforgalom éves atlaga. Ennél a modszernél azonban sem a nagy
jelentoséggel bird — funkcionalis — teljesitménytulajdonsagokat, sem a forgalom &altal okozott terhelés részletes adatait
(pl. tengelyterhelés vagy Osszstly) nem lehet figyelembe venni. Az osztrak tutpédlyaszerkezetek méretezése sordn ezen
korldtok felolddsahoz egy szamitasos eljaras keriilt kidolgozasra. Az eljarasban egyes fontos bemeneti paraméterekre,
mint példaul a forgalmi terhelés, valamint a felhasznalt aszfaltok merevsége, illetve faradassal szembeni ellenallasa,
olyan méretezési szinteket vezettek be a teljesitménykovetelményekre alapozva, amelyek figyelembe veszik ezen ada-
tok részletességét. Ez a megkdozelités biztositja, hogy az egyes input adatok meghatarozasnal alkalmazott vizsgalatok
elterjedésének novekedésével a sziikséges méretezési tartalékok csokkenjenek. Ennek készonhetoen az aszfaltburkolati
utak modern, hasznalati szokasokat figyelembe veve és ezaltal gazdasiagos méretezése vélik lehetové.

Kulcsszavak: mechanikai péalyaszerkezet méretezés, meleg aszfaltkeverék, teljesitményalapit jellemz6k

, igénybevételek az anyag faraddsahoz vezetnek, és az
1. Bevezetes
aszfaltszerkezet aljan repedések alakulnak ki, amelyek

Az tutpalyaszerkezet méretezésének célja a szerkezet oly felfelé terjednek (,,bottom-up cracking”). Ennek kévet-

moédon t6rténd méretezése, hogy az a teljes tervezési keztében a kiilonallé repedések Osszeérnek, és halos re-

Glettartam alatt megfeleljen a forgalombél szarmazé pedések alakulnak ki, ami a teljes szerkezet teherbird-

terhelésnek. Ez azt jelenti, hogy a pélyaszerkezetben az sdnak gyors és egyre magyobb mértékii csokkenését

osszes igénybevétel, illetve alakvaltozas, amelyet a for- okozza.

galom — a klimatikus hatasok és a foldmi vagy altalaj
adottsagainak kovetkezményeivel egyiittesen figye-
lembe véve — okoz, nem 1ép til bizonyos hatarértékeket.
A vastagsigi méretezés esetében a nemzetkozi gyakor-
latnak megfeleléen a palyaszerkezetben és a foldmii
egyes rétegeinek a jellemzo forgalmi és idojarasi igény-
bevételre (fesziiltségek és megnytlasok) jellemzd anyag-

faradasa szolgal.

Az aszfaltburkolatd utakndl dltalaban az aszfaltrétegek
aljan fellépd, valtozd hizd igénybevételt és a foldmi te-
tején kialakulé fliggdleges nyomo igénybevételt tekintik

mértékadénak. A forgalombol szarmazé ciklikus hiuzéd

Az utak méretezését Ausztridban jelenleg az RVS
03.08.62 (FSV 2016a) nemzeti irdnyelv szabédlyozza,
amely 10 forgalmi terhelési osztdlyra és aszfaltburko-
latti palyaszerkezetek esetén 5-féle tipus-péalyaszerke-
zetre kidolgozott méretezési katalogust tartalmaz. Eze-
ket a tipus-palyaszerkezeteket olyan forgalomspecifikus
adatok alapjan lehet kivalasztani, mint az ,7” jarmiika-
tegdria napi forgalménak éves dtlaga (JDTV;, jahrlich
durchschnittliche tdgliche Verkehrsstéirke) vagy a napi
teherforgalom éves édtlaga (JDTLV, jahrlich durchsch-
nittlichen téglichen Lastverkehrsstirke). Ezek a tipus-

palyaszerkezetek olyan altalanos érvényl fizikai és
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mechanikai térvényszeriiségekre épiilnek, amelyek sze-
miempirikus modellek (Litzka et al., 1996; Molzer et al.,
1996; Blab et al., 1998) segitségével irjék le az utpalya-
szerkezet egyes kiils6 terhelésekre (mint pl. forgalom,

idGjardsi viszonyok stb.) adott reakcidjat.

Az RVS 03.08.63 (FSV 2016a) irdnyelvben taldlhaté
méretezési modszertan segitségével igen gyorsan és egy-
szeriien valaszthaté ki a kivitelezendd palyaszerkezet. A
méretezési katalogus eldirasaval azonban jelentos kor-
latozdsokkal kell élni a felhasznalt épitéanyagok anyag-
paramétereinek figyelembevételénél, igy nagy bizton-

sagi tartalékok sziikségesek.

2. Aszfaltburkolatu utak szamitasos me-
retezése Ausztriaban

Ahhoz, hogy a felhaszndlt anyagok mechanikai tulaj-
donsagait jobban figyelembe tudjuk venni a méretezés
soran, s ezaltal jobban kihaszndlhassuk a méretezési
tartalékokat, az osztrak aszfaltburkolati utakhoz egy
1j szédmitdsos méretezési eljarast fejlesztettiink (Blab et
al., 2014). Ez nem csupdn gazdasdgosabb épitési mddo-
kat tesz lehetové, hanem azt a célt is szolgalja, hogy az
aszfaltkeverékek és palyaszerkezeti rétegek teljesitmé-
nyi tulajdonsagainak a méretezési eljarasban torténo fi-
gyelembevételével tdmogassa az innovaciot az 4j koto-
anyagok és az aszfaltkeverékek fejlesztése terén. Ez a
médszertan az 1j RVS 03.08.68 (FSV 2016b) osztrak

iranyelv formédjaban fog megjelenni.
2.1 Méretezési eljaras

A méretezés a teherforgalom-kategéridhoz tartozé meg-
engedett terhelési ciklusok szdménak (N.,;), azaz a
meghatdrozott tervezési élettartam alatt varhato atgor-
dulések szamanak (N.,., ), azaz a terhelésnek az Gssze-

hasonlitasaval torténik, igy az
Nzul Z Nerw (1)

elvet koveti. A terhelési ciklusok N,,, varhatd szama

pedig az alabbi 6sszefiiggésbol hatarozhaté meg:
Neyw = JDTLV -V - S -365-n - 2 (2)

ahol

JDTLV a napi teherforgalom éves dtlaga (ne-
héz tehergépjarmiivek szdma),

V. a savszorzd, amely a teherforgalom
tobb forgalmi savra torténd elosztasat
irja le,

S . savon belili kerékvandorlast figye-
lembe vevd szorzo,

n @ tervezési élettartam (év),
pedig a forgalomfejlédési szorzo, amely
a kovetkez6 formaban adhaté meg:

Lo oL ()
n(g—1)

ahol ¢ =1+ p/100 és p pedig az éves forgalomnéveke-
dés %-ban.

Az utpélyaszerkezet kiils6 terhelésekre adott reakcidjat,
és ezzel a terhelési ciklusok N.,; megengedett szamat
altalanos érvény fizikai és mechanikai torvények irjak
le. A forgalomterhelés mint (mértékadé teherforgalom-
kategdria) bemeneti paraméter, valamint a merevség és
faradasi ellenallas, mint aszfaltmechanikai jellemz&k
szamara az eljaras kiillonbozé méretezési szinteket vezet
be, amelyek a rendelkezésre all6 adatok részletezettsé-
gétél fliggéen (forgalomszamldlds vagy anyagvizsgdla-
tok eredményei stb.) valaszthaték ki a méretezendd sza-
kaszhoz. FEzzel biztosithatd, hogy a bemeneti paraméte-
rek novekvo pontossdgaval — ami egyuttal a sziikséges
biztonsagi tartalékok csokkenését is jelenti — a mérete-
zés gazdasagosabba valjon. Ezen hatarfeltételek figye-
lembevételével Burmister (1945) tobbrétegli rugalmas
lemezelmélete segitségével meghatarozhatok a mérték-
ad6 elsddleges igénybevételek (fesziiltségek és megnyi-
lasok) a pélyaszerkezetben. A szerkezetet egy tobbré-
tegll rugalmas féltér irja le, ahol a féltér minden pont-
jara ki lehet szamitani az adott pontban haté elsédleges
igénybevételeket (fesziiltségek: o1, o9, o3 és megnyuld-
sok: €1, €9, £3). A szdmitott hdromdimenzids fesziiltség-
allapot a moédositott nyiréfesziiltség-hipotézis (Leon,
1934; Hagemann, 1980; Altenbach, 1993) alkalmazasa-
val attranszformalhato egy oy ekvivalens egytengelyes
Osszehasonlitasi fesziiltségallapotra. Ezen osszehasonli-
tasi fesziiltség figyelembevételével egy, a faradasi fliigg-
vényre (2.4.4 fejezet) épiils karosoddsi modell adja meg

az utpalyaszerkezetnek a terhel6 jarmiikategéria altal
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1. Tablazat.

Haromszintl méretezési eljaras a tervezési for-

galom meghatédrozasahoz

Rendelkezésre all6 adatok
Mérete- b ily- &
zési szint | Jarmiicsopor- |Jarmiosztalyok sszsuly” €3
. . tengelyterhe-
tok aranya aranya , .
lés-eloszlas
1 Rendelkezésre | Nem all rendel- | Nem all rendel-
all kezésre kezésre
9 Rendelkezésre | Rendelkezésre | Nem all rendel-
all all kezésre
3 Rendelkezésre | Rendelkezésre | Rendelkezésre
all all all

okozott kdrosoddsat. Ekozben a jarmiikategoria (2.2 fe-
jezet) minden j jarmiivének minden i tengelyéhez tar-
tozd C,ji részkarosoddst meghatdrozzuk minden sta-
tisztikailag el6forduld Gssztomeghez, valamint az év 12
darab (az aszfaltrétegek hémérséklet-eloszlasatdl fiiggd)
k részperiédusédra. Az egyes jarmiivek a teljes forgalom-
hoz viszonyitott p; ardnyanak, illetve az egyes hémér-
sékleti periddusok egy teljes évhez viszonyitott p, ara-
nyanak figyelembevételével stulyozhatjuk, és a szuper-
pozicié elve alapjan Gsszesithetjiik ezeket részkarosoda-
sokat a méretezési id6tartamra (lasd [4]-es képlet). Ez-

zel meghatarozhaté a méretezési idétartam.

Nl . :Ozulzzzzpj'pk'cijk (4)
zu Pk

A méretezési eredmények minGsége és megbizhatdsaga
jelentOsen fliigg a bemeneti paraméterek meghataroza-
sanak pontossdgatol és azok méretezési eljarasban tor-
ténd figyelembevételétél. Altaldnossagban 4 kategorisra

oszthaték ezek a bemeneti paraméterek:

— forgalom;

— altalaj/foldmi teherbirdsa;

— klimatikus hatasok;

— aszfaltmechanikai tulajdonsigok (aszfaltmerevség,

faradasi viselkedés).
2.2 Mértékadd forgalom

Azt mértékado forgalmanak ismerete a palyaszerkezet
méretezésének egyik kozponti kérdése. Ha nem allnak
rendelkezésre forgalommal kapcsolatos adatok, akkor
pontosan ezen okbol dont6 az uttervezok szamara, hogy

egy olyan méretezési kategoériara hagyatkozhat, amely

Reprezentativ hémérséklet-eloszlasok a bitumenes burkolatok
12 hémérsékletperiodusara (I. klimazéna, alpesi tertletek)

Hémérséklet [°C]
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1. Abra. Reprezentativ hémérséklet-eloszlasok az aszfalt-
rétegek 12 h6mérséklet periédusara (I. klimazona,
alpesi teriletek)

a lehet6 legpontosabban képezi le az aktudlis forgalmat.
A szdrmagtatott reprezentativ teherforgalmi csoportot
mindig olyan aktudlis forgalomszamlélasi adatokkal (pl.
az utdijellenérzd rendszer automata szamlaléallomasai)
kombinalva kell alkalmazni, amelyek a teherforgalmat
3 jarmiicsoportra osztjik (2, 3 és 4 vagy tobbtengelyes
jarmiivek). Az osztrak gyorsforgalmi tthalézaton az tt-
dij-ellenérzés adatai altalaban kivalé mindségben és az
egész orszagot lefedGen allnak rendelkezésre. A jarmi-
osztalyok (jarmiitipusok) hozzdrendelése és az Gsszsuly
eloszlasa, valamint a tengelyterhelés-eloszlas csak he-
lyenként all rendelkezésre. Ezt a korilményt szami-
tasba véve — a rendelkezésre allo adatoktol fiiggden —
harom, az 1. tabldzatban talalhaté méretezési szintet

hataroztunk meg.

A haromszint{i méretezési eljards lehetévé teszi, hogy
sziikség szerint és a kivant mértékben lehessen egy rep-
rezentativ teherforgalom-csoportra, illetve sajat gytij-
tésti forgalmi adatokra hagyatkozni. Ez az eljaras igy
biztositja, hogy a mértékadé forgalom meghatarozasa-
nak részletezettségét a rendelkezésre all6 adatok alap-

jan egyedileg lehessen maximalizalni.

Az 1. méretezési szint az dltalanos alkalmazasi eset. Eb-
ben az esetben sem a jarmilosztalyok gyakorisagi elosz-
lasarol, sem az egyes jarmuosztalyok oOsszsulyeloszlasa-

rol nem allnak rendelkezésre adatok. Ezért a statiszti-
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2. Tablazat. Az 6sszslly- és a tengelyterhelés-eloszlas szarmaztatasara szolgalé paraméterek (nyergesvontaté esetére,
VC = Vehicle Class])

Teherjarmiosztaly Osszsilyeloszlas meghatdrozasahoz szolgalé paraméterek
g Hi 01 g2 2 02
0,62 407,10 34,94 0,62 305,70 88,79
Tengelyterhelés-eloszlas meghatarozasahoz szolgalé paraméterek
o o2 o3 Ol o5
0,0716 0,2457 0,2293 0,2260 0,2277
verns B1 B2 Bs B Bs
46,4333 1,3700 -16,7000 -15,5667 -15,4667

kailag meghatdrozott és kozpontilag biztositott teher-
forgalmi csoportot és a hozza tartozé Gsszsuly- és ten-
gelyterhelés-eloszlasokat kell hasznélni. A reprezentativ
teherforgalmi csoport jarmtiosztalyainak (GW, Gesam-
tgewicht) osszstlyai a kovetkezd Gsszefiiggéssel adhatdk

meg:
GW = g1+ N1 (p1,01) + g2 - Na (p2,02)  (5)
ahol

GW : az Osszsily [kN],
g1, g2 : sulyozd tényezdk [-],
Ny, N,
B, p2 -
01,092 @ N1 és No normdl eloszldsok szérasai [kN].

: normél eloszlas [-],
N1 és No normél eloszlasok kozépértékei [kN],

A reprezentativ teherforgalmi csoport egyes jarmiikate-
géridinak L; tengelyterheléseire a kovetkezd Osszefiiggés

vonatkozik:
Li =8 +a;-GW (6)
ahol

L; : az i-edik tengely tengelyterhelése [kN],
GW : (5)-0s egyenlet szerinti Gsszsily [kN],
ar, 1 @ a vizsgalt jarmiosztaly i-edik tengelyének

tengelyterhelési egytitthatéi [-].

A 2. tablazat példaként mutatja a statisztikailag meg-
hatarozott, a tengelymérési adatok kiértékelésébol szar-
maz6 paramétereket, amelybol egy nyerges vontatd
mértékadd Osszsuly- és tengelyterhelés-eloszldsai szar-

maztathatok.

A 2. méretezési szint abban kulonbozik az 1. méretezési

szinttél, hogy kézi vagy automata, a jarmitipusokat

Mértékadd
GVO-kdvetelmények
Alacsony hémérséklettel Alakvaltozassal e s
X ) ] 1 Féaradasi ellenallas
szembeni ellenallas szembeni ellenallas

|
C = H(Cv» HC—= D
¥ ¥ ¥

( AC D kot6 ) ( AC D alap )

AC D kopd
SMA D

PAD

( Koporétegek ) (

( Aszfaltok '

2. Abra. Keveréktipusok és azok lényeges hasznalati tulaj-
donségai (FSV 2013b)

Kotérétegek ) ( Alaprétegek )

megkiilonbozteté forgalomszamlalasokbdl ismert a jar-
milosztalyok gyakorisagi eloszlasa. Ezzel novekszik a
részletezettség mértéke a méretezéskor. A reprezentativ
teherforgalmi csoport Gsszsiily- és tengelyterhelés-elosz-
lasat hozzavéve ki lehet szamitani az adott esetben jel-
lemz6 forgalmi csoport altal okozott atlagos karosodé-

sokat.

A 3. méretezési szint nyijtja a legpontosabb igénybevé-
teli elorejelzést. A jarmiicsoportok eloszlasanak és a jar-
milosztalyok elofordulasi gyakorisdganak ismerete mel-
lett tengelyterhelés-mérésekbol a jarmuiosztalyok Ossz-
suly- és tengelyterhelés-eloszlasai is ismertek. Ebben az
esetben a lehet6 legnagyobb mértékii részletezettséggel

lehet szamolni a méretezés soran.

2.3 A 16ldm teherbirdsa és a hémérséklet-eloszlas
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3. Tablazat. Haromszintli méretezési eljaras a tervezési forgalom meghatarozasahoz

12.16. - | 3.16. - | 5.16. = | 6.16.- 09.16.-

10.16.- | 12.16.- | 3.16.- | 5.16.- | 6.16.- 09.16.- | 10.16.-

Evszak 03.15. 5.15. 6.15. 9.15. 10.15. 12.15. 03.15. 5.15. 6.15. 9.15. 10.15. 12.15.
A teljes év-
hez viszonyi- 0,24 0,17 0,09 0,25 0,08 0,17 0,24 0,17 0,09 0,25 0,08 0,17

tott hanyad

Hémérsék-
let-periédus

Nappal | Ejszaka | Nappal | Ejszaka | Nappal

Ejszaka | Nappal | Ejszaka | Nappal | Ejszaka | Nappal | Ejszaka

Pk

0,16 0,08 0,1 0,06 0,06

0,03 0,17 0,08 0,05 0,03 0,1 0,06

A f6ldmii teherbirdsa erésen fiigg a helyi idéjarasi és
hidrologiai viszonyoktél. Ezért az évet 4 kiillonboz6 me-
revségi tényezokkel jellemezheté peridodusra osztjuk.
Mig a foldmt és az altalaj teherbirasa télen, fagyott ta-
lajnédl éri el maximumat, addig a merevség a tavaszi
olvadasi idészakban miniméalisra csokken. A palyaszer-
kezet nem kotott alsd és felsd rétegeinél a réteg vastag-
sagatol és a felhasznalt anyagtdl fliggden valtozo rugal-
massagi modulusokat alkalmazunk a foldmi, illetve az

alatta levo rétegek jellemzéséhez.

Az Ausztridban uralkodé idéjardsi viszonyokbdl adé-
dban az aszfaltrétegekben homérséklet-ingadozasok je-
lentkeznek, amelyek modositjak a merevségi tulajdon-
sdgokat. A bemutatott méretezési eljardsnal (Wistuba,
2003) hémérsékleti modelljét vessziik figyelembe, amely
hosszi tavi, ausztriai meteorologiai vizsgalatokon alap-
szik. Ennek segitségével meghatarozhatok az utburko-
latok valdsaghti homérséklet-eloszlasai Ausztria kiilon-
boz6 klimaju térségeihez. Ennek soran 6 idGjarasi peri-
O6dusra osztjuk az évet, ahol megkiilonboztetjiik a nap-
palt és az éjszakat (Mais, 1973). Igy egy évre 12 h6mér-
sékleti periddus adodik, amelyekhez az aszfaltrétegek-
ben kialakul6 jellemz& hémérséklet-eloszlasok tartoznak
(3. tabldzat). Egy ilyen hémérsékleti eloszlast mutat be
az 1. dbra az ausztriai alpesi teriileteinek példajival (I-

es hémérsékleti zona).
2.4 Aszfaltmechanikai tulajdonsagok

2.4.1 Aszfaltkeverékekkel és -rétegekkel szemben ta-

masztott teljesitménykovetelmények

Az RVS 08.16.06 (FSV 2013a) és RVS 08.97.06 (FSV

2013b) irdnyelvek bevezetése 6ta Ausztridban lehetdség

van az aszfaltkeverék funkcionalis tulajdonsigait figye-
lembe vevd megkozelités (GVO, gebrauchsverhalten-
sorientiert) alapjan torténd palydzati kifrdsokra. Ez —
ellentétben az empirikus megkozelitéssel — lehetévé te-
szi, hogy funkcionalis kévetelményeket allitsunk fel a
keverékkel szemben. A haszndlati tulajdonsdgok kozé
tartozik a plasztikus deforméacioval szembeni ellenallas
magas hémérsékleteken (nyomvélytsodassal szembeni
ellendllosdg), a faraddssal szembeni ellendllosag ciklikus
(forgalmi) terhelés esetén, valamint a h&mérséklet- és
terhelésfiiggd anyagmerevség illetve a termikus repedé-
sek képzddésével szembeni ellendllas alacsony hémér-
sékleteken. A kopé (alacsony hdémérséklettel szembeni
ellendllas kovetelményei, R: Rissbestindigkeit)), koto-
(alakvaltozassal szembeni ellendllds kovetelményei, V:
Verformungsbestindigkeit) és alap (firaddssal szem-
beni ellenallds kévetelményei, E: Ermiidungbestandig-
keit) aszfaltrétegekkel szemben tamasztott GVO-kove-
telményeket osztalyokba soroljuk, amelyek hatarértéke-
ket tartalmaznak az egyes rétegek specidlis kovetelmé-
nyeihez. A 2. dbra attekintést nyujt a GVO megkozeli-
tés alapjan tervezhetd keveréktipusokrol, és azok lénye-

ges hasznalati tulajdonsagairol.

— R (repedésekkel szembeni ellendllas alacsony hé-
mérsékleteknél): Ez a megnevezés arra utal,
hogy olyan kopd rétegekhez vald keveréktipus-
rol van sz6, amelyet els6 sorban alacsony hé-
mérsékletek melletti repedésekkel szembeni el-
lendllasra terveztek, és 6t tipusra osztanak (R1,
R2, R3, R4 és Rb).

— V (alakvaltozassal szembeni ellenédllds magas hé-

mérsékleteken): Ez a megnevezés arra utal,
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4. Tablazat. Javasolt minimalis kovetelmények kopé rétegek
esetén (R-osztdly az alacsony hémérsékletek
melletti viselkedéshez)

5. Tablazat. Javasolt minimumkdvetelmények kotérétegek
esetén (V-osztaly az alakvaltozashoz)

Tmax 95% <30°C <30°C >30°C >30°C Tmax 95% <30°C <30°C >30°C >30°C

Tmin 95% >-10°C <-10°C >-10°C <-10°C Tmin 95% >-10°C <-10°C >-10°C <-10°C
JDTLV > 1300 R2 R1 R2 R1 JDTLV >1300 V2 V1 V2 Vi1
JDTLV <1300 R4 R3 R4 R3 JDTLV <1300 Va4 V3 V4 V3

hogy olyan kétorétegekhez vald keveréktipusrol
van sz0, amelyet elsésorban magas homérsékle-
tek melletti maradandé alakvaltozasokkal
szembeni ellendlldsra terveztek, és négy tipusra
osztanak (V1, V2, V3 és V4).

— E (faradéssal szembeni ellendllds): Ez a megne-
vezés arra utal, hogy olyan alaprétegekhez vald
keveréktipusrol van szd, amelyet els6 sorban fa-
radasi repedésekkel szembeni ellendllasra ter-
veztek, és négy tipusra osztanak (E1, E2, E3 és
E4).

A faradési ellenalldssal szemben az alaprétegek aszfalt-
jaindl (E1-E4 tipusok), és a kotérétegekbe szant aszfal-
toknal (V1 és V2) is tdmasztunk minimalis kévetelmé-
nyeket, ONORM EN 12697-24 (ONI 2012) szerinti, 4
pontos hajlitott gerendan végzett faradasi vizsgdlatok-
bdl 10° terhelési ciklus utdn meghatérozott megnytlds
(e6) formdjaban. A gydrténak tovabba minden kopod,
kot6- és alaprétegbe szant aszfaltkeveréknél meg kell
adnia az ONORM EN 12697-26 (ONI 2004) szerinti, 4
pontos hajlitott gerendan meghatarozott S,,;, minima-
lis merevséget. A gyart6 altal garantalt faradédssal szem-
beni ellenallas és minimalis merevség ezt kvetden meg-
adott teljesitményjellemzéként beépiilnek a szamitasos

méretezésbe.
2.4.2 Minimumkdévetelmények a méretezéshez

A mértékadd hasznalati idészak koncepcidja alapjan ki-
dolgoztunk egy Osszefiiggést az idéjarasi peremfeltételek
(az uralkodo leveg8h&mérséklet-maximumok, illetve -
minimumok 95%-os kvantilise), tovdbba a forgalom-
fiiggd mechanogén igénybevétel és a keverékkel szem-
ben tdmasztott RVS 08.97.06 szerinti GV O-kbvetelmé-
nyek (R-, V-, E-osztdlyok) kozott, amely (minimél-) ko-

vetelménymatrix formajaban adhaté meg (4-6. tabla-

zat). Klimatérképek (lasd pl. Wistuba et al., 2001) fel-
hasznalasaval egyes utszakaszokhoz az aktualis, illetve
becsiilt forgalom figyelembevételével hozzarendelhet6 a
tervezett aszfaltrétegek keverékeivel szemben tdmasz-

tott 6sszes GVO-kovetelmény.
2.4.3 Aszfaltmerevség valésaghti leképezése

Az aszfalt hOmérséklet- és frekvenciafiiggé merevségi vi-
selkedése anyagmodellt alkalmazva becsiilheté a fel-
hasznalt bitumen tulajdonsigaibdl és a keverék térfo-
gati jellemzo6ib6l. A bemutatott eljardasban a bécsi mo-
dell (Blab et al., 2014), (lasd [7]-es és [8]-as egyenlet)
keriilt alkalmazasra, amely a Hirsch-féle megkozelité-
sére (Anderson—Christensen, 1991) épiil. A modell se-
gitségével az aszfalt merevsége |E*| (T, f) (N/mm>*ben)
az asvanyi anyag VMA szabadhézag ardnnyal (%-ban),
a VFB kotSanyag kitoltottségi ardnnyal (%-ban) és a
kotSanyag nyirasi modulusaval |Gyl (T, f) (N/mm>

ben) meghatdrozhaté T hémérsékletre és f frekvenci-

ara.
ENT ) = 1 osm 12\~ o0
|E*[ (T, f) 145,0377 {a< 100 >+
VFB-VMA
14 3G (T )\ 0000
+145,0377 - 3 |G| ( ,f)( 10, 000 ﬂ

+

+

(1-pc) |1- VljgoA
145,0377 a

VMA } (7)

T VFB - 145,0377-31G5,| (T, /)

ahol

b V FB-145,0377-3|G (T, f) \ €
VA

®)

Pe = . c
d+ V FB-145,0377-3| G}, |(T. f)
VMA

Az a, b, ¢ és d paraméterek meghatarozasara elkésziilt

egy ezen paramétereket tartalmazé adatbazis, amely
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3. Abra. Haromszintli méretezési eljaras az aszfaltmerevség
bemeneti paraméterhez

6. Tablazat. Javasolt minimumkévetelmények alaprétegek
esetén (E-osztaly faradasi viselkedéshez)

Rendelkezésre allé adatok
Mérete- 167l Aszfalt ;
2ési szint . ) bit szfaltmerevség
J:Srzf;’f:ttel DSR-vizsgalatok- |  Smin @ 20°C
bél (EN 14770) (EN13108)
1 Rendelke- Nem all Nem all
zésre all rendelkezésre rendelkezésre
2 Re’ndelll(e— Rendelkezésre all Nem al’l
zésre all rendelkezésre
3 Re’ndelll«e— Nem al’l Rendelkezésre all
zésre all rendelkezésre

kb. 1500, az altalaban hasznalt anyagokon végzett me-
revségi mérések eredményén alapul. A paramétercket a
kivalasztott bitumenfajta (hagyomanyos ttépitési vagy
polimerrel modifikdlt bitumen) és a biztonsigi szint

fliggvényében lehet megvalasztani.

A tervezési forgalom 2.2 fejezetben leirt meghatarozasa
mellett az aszfaltmerevség figyelembevételénél is egy
tobbszintl rendszert alkalmazunk. Az elvégzett vizsga-
latok terjedelmének fliggvényében kiillonb6z6 pontos-
sdggal lehet figyelembe venni a felhasznalt keverék
tényleges tulajdonsagait. Ennek soran — ahogyan azt a
3. abra mutatja — 3 méretezési szintet kiilonboztetiink
meg, ahol mind a részletezettség, mind a vizsgdlat igény
minden szinttel névekszik. Az 1-es méretezési szintben
a felhasznalt keveréknek (hézag- és kotSanyag-tarta-
lom, illetve a kévaz és a keverék siirlisége) csak az 0sz-
szetétel adatai allnak rendelkezésre. Ebben az esetben
egy modellbitumen (|Gy;;|) anyagtulajdonsigaira kell
hagyatkozni. A térfogati adatokbdl szarmaztathatdk a
bécsi modell VMA és VFB paraméterei, és a megfelel§
a, b, c és d paraméterek megvalasztasa utan megbecsiil-
het6 az aszfalt merevsége. Annak ellenére, hogy megkii-
lonboztetjik az ttépitési és polimerrel modifikalt bitu-
menes keverékeket, ezen a szinten csak a tényleges tér-
fogati jellemzdékre hagyatkozunk. Ezért viszonylag nagy

méretezési tartalékokat kell hagyni.

A bécsi modell a, b, ¢ és d paramétereit a kivalasztott
bitumentipus és a megkovetelt megbizhatdsagi szint

fliggvényében a 7. tablazat tartalmazza. A modellbitu-

men 7 hémérséklettd] (°C) figgd |Gr;,| (T, f) merevsége

a kovetkezo alaku fiiggvénnyel irhato le (9):

Tmax 95% >30°C <30°C
JDTLV > 1800 E1 E3
JDTLV <1800 E2 E4
‘G;;‘tHTaf):#'eXp Yo+ ——
¢ 1000000 14 (w)
0

Az m, n, z¢ és yo paramétereket 8 Hz-es frekvencidhoz
(80 és 100 km/h kozotti haladasi sebességnek felel meg)

a 8. tablazat adja meg.

Amennyiben a térfogati adatok mellé ONORM EN
14770 (CEN, 2012) szerint végzett DSR-vizsgélatokbdl
a bitumen |G};,| merevsége is ismert, a 2-es méretezési
szint alkalmazhatd. Ez esetben a bécsi modell segitsé-
gével, de modellbitumen alkalmazasa nélkiil hataroz-

haté meg a keverék merevsége.

A 3-as méretezési szintet akkor alkalmazzuk, ha a me-
revség lefrasara szolgdlé Sy (N/mm?) GVO-paramé-
ter ismert az ONORM EN 12697-26 (ONI 2004) sze-
rinti, négypontos hajlitott gerendan végzett merevségi
vizsgalatokbdl 20°C-os hémérsékleten és 8 Hz-es frek-
vencian. Ezt az értéket a keverék gyartéjanak kell meg-
hatdroznia és megadnia. Az 1. szinten leirt médszertan-
nal meghatarozhaté az aszfalt merevsége, amelyet egy
KFS korrekciés tényezbvel (ldsd [10]-es egyenlet) igazi-
tunk hozza az alkalmazott keverék tényleges, mért me-
revségéhez. Az E, értéket a kivalasztott bitumentipus
(hagyoményos utépitési bitumen, polimerrel modifikéalt
bitumen) és a p biztonsdgi szint fiiggvényében lehet

megvalasztani.

(10)

A p megbizhatdsagi szinttel statisztikailag meghatéaro-
zott E, érték megfelel a tényleges térfogati jellemzdk, a
modellbitumen (Gtépitési bitumen vagy polimerrel mo-
difik&lt bitumen) 20 °C-on vett nyirdsi modulusénak és
a kivalasztott p megbizhatosagi szint figyelembevételé-
vel a bécsi modell alapjan becsiilt merevségének. Maga-
sabb rendii twthdlézatok (autdépalya, gyorsforgalmi

utak) utjaindl mindenképpen 95%-os megbizhatdsigi
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7. Tablazat. Bécsi modell a, b, c és d paraméterei az Utépi-
tési és polimerrel modifikalt bitumen megbizha-
tdsagi szintjei fliggvényében

8. Tablazat. A merevséget a megbizhatdsagi szint fliggvényé-
ben leird m, n, xo és yo paraméterek Utépitési és
polimerrel modifikalt médositott (modell-) bitu-
menhez (f = 8 Hz)

ModeElpa- a b c q Mode}lpa- m n %o yo
raméter rameter
Megbizhato- EN 12591 szerinti dtépitési bitumen Megbizhat- EN 12591 szerinti dtépitési bitumen
sagi szint sagi szint
85%  [5041315,00| 310,19 0,92 41376,03 85% 21,42 11,00 320,91 0,00
90%  |4025792,00| 747,43 107 | 15185830 90% 20,42 14,00 314,86 0,51
95%  [3918366,00| 687,25 1,05 | 135252,80 95% 19,80 14,00 313,37 114
Meghizhato~ [\ 14093 szerintilpolimerrel modifikélt bitumen Megbizhato-| e\ 14093 szerinti polimerrel modifikalt bitumen
sagi szint sagi szint
85%  |7079529,00| 12131,20 112 | 838 934,40 85% 17,86 9,00 324,04 2,81
90%  |7194946,00| 12207,70 112 | 852557,90 90% 16,02 10,00 321,09 411
95%  |8289791,00| 9997,08 1,01 309 265,80 95% 15,64 10,00 322,12 4,31

szintet kell valasztani. A kotéanyag és hémérséklet-
fliggb rétegmerevségeket, illetve a megbizhatdsagi szin-
tet a 8. tdbldzat tartalmazza. Az Sy, hémérsékletfiiggd
rétegmerevséget ezutan a bécsi modell alapjan, az a, b,
¢ és d paraméterek alkalmazasaval és a KFS korrekcios

tényezdvel torténd szorzdssal hatarozhatjuk meg.
2.4.4 Az aszfalt faraddsanak figyelembevétele

A faradés leirasara egy

k(D) (BT, )\
N= F () . ( Oy > )

formaju, atdolgozott faradasi kritériumot alkalmaz a
méretezési eljaras (Blab et al., 2014). Ezen osszefiiggés
segitségével meghatarozhatoé a szerkezet faraddsaig el-
viselhet6 terhelési ciklusok szama, amely a oy Osszeha-
sonlitési fesziiltségh6l, az | E*| merevségb6l (2.4.3 feje-

zet), valamint a

ky (T) = 107(070077'T2*0,4859-T+17,GO2) (12)

ko (T) = 0,0015 -T2 —0,0875- T + 6,1803 (13)

faraddsi paraméterekbél adédik. A (11)-es egyenletben
szerepld I (g6) tényezd fligg a faradast leird e¢ (nm/m)
GVO-paramétertdl, amelyet az ONORM EN 12679-24
(ONT 2012) szerinti, négypontos hajlitott gerendan vég-

zett faradasi vizsgalatokkal lehet 20°C-os homérsékle-
ten és 30 Hz-es frekvencian meghatarozni. Az F tényez6
az

F(26) = 1,6833 — 0,5256 - (%) (14)

Osszefiiggésbol szamithato.
3. Méretezési példa

Ennek a modszernek az elénye abban rejlik, hogy segit-
ségével a tulméretezés jelentésen csokkenthetd, ameny-
nyiben a bemeneti paraméterekrol részletesebb leiras all
rendelkezésre, és ezaltal novelheté a szamitott élettar-
tam, amelyet a gazdasagossagi értékelés keretében lehet
figyelembe venni. Ezt a kovetkezd példdk hivatottak be-
mutatni. Egy, a salzburgi repiilotér kozelében elhelyez-
kedS (Thnaz,05% = 32,3°C, Thnin,05% = —9,8°C) ttsza-
kaszt vizsgalunk, amelynek forgalma 2200 tgk/24 h. Az
aszfalt alapréteget AC22 tipust aszfaltb6l (VMA =
20,9%, VFB = 83,7%) kivanjuk késziteni PmB45/80-65
polimerrel modifikalt kotéanyaggal. A merevség és a fa-
radds lefrasara szolgdls, ONORM EN 12697-26 (ONI
2004) és ONORM EN 12697-24 (ONT 2012) szerinti
négypontos hajlitdsi vizsgdlatokbdl az Sy = 4500
N/mm? és eg = 260 pm/m GVO-paraméterek adédtak.
20 éves tervezési élettartamot és évenkénti 3%-os for-

galomnovekedést figyelembe véve az osztrak RVS

74

www.utugyilapok.hu



Blab és Eberhardsteiner: A teljesitménykdvetelmények figyelembevétele aszfaltburkolatu

utak szamitason...

9. Tablazat. Vizsgalt méretezési véltozatok

Véltozat Méretezési eljaras Forgalom Anyag merevsége Anyag faradasa
1 RVS 0[3.08.63 méretezeési JDTLV=2200 tgk/24 h ~ ~
katalégus
2 1. Méretezési szint 1. Méretezési szint g¢ > 190
(JDTLV=2200 tgk/24 h) (PmB, VMA, VFB) pm/m
3 RVS 03.08.68 szamitasos 1. Méretezési szint 3.Méretezési szint g6 = 190
méretezés (JDTLV=2200 tgk/24 h) (Smin=4500 N/mm?] Hm/m
A 1. Méretezési szint 1. Méretezési szint g > 260
(JDTLV=2200 tgk/24 h) (PmB, VMA, VFB) pm/m

25 cm aszfalt rétegszerkezet

20 cm fels6 koétéanyag nélkdli
alapréteg

30 cm als6 kétdanyag nélkdli
alapréteg

X Foldmatukoér

4. Abra. Vizsgalt palyaszerkezet

03.08.63 (FSV 2016a) méretezési katalégus szerinti mé-
retezés LK25-0s terhelési osztaly szerinti szerkezetet

eredményez.

Az AS1 tipus-palyaszerkezet esetén példaul 30 cm vas-
tag kot6anyag nélkiili alsd alaprétegbdl, 20 cm vastag
kotoanyag nélkili felsé alaprétegbdl és 25 cm vastag
aszfaltréteg-szerkezetbdl felépiilé burkolat addédik. Ez
az eredmény nem fligg a kivdlasztott aszfaltkeverék ke-
verék tulajdonsigaitdl (4. dbra). Ezt a kialakitdst meg-
vizsgaltuk a bemutatott szamitasos méretezési eljaras-
sal, és meghataroztuk a szamitott élettartamot. A for-
galomhoz hasznéalhatjuk az 1. méretezési szintet, ahol
az egyes jarmutipusok, illetve azok Osszsuly- és tengely-
terhelés-eloszlasanak el6fordulasi valdszintliségére sta-
tisztikailag biztositott, reprezentativ eloszlasokat alkal-
mazunk. Mivel a keverék térfogati Osszetétele ismert, és
polimerrel modifikalt koétéanyagot haszndlunk, alkal-

mazhatjuk az 1-es méretezési szintet a merevségre is. A

modellbitumen mechanikai viselkedését figyelembe
véve a (7)-es egyenlet alkalmazdsdval megbecsiilhetd a
merevség homérsékletfiiggése. A 4. és 6. tablazatbhdl le-
olvashaték az RVS 08.97.06 (FSV 2013b) szerinti R2,
V2, és E1 GVO-kovetelmények. A faradas tekintetében
ez azt jelenti, hogy teljesiilnie kell az g6 > 190 pm/m
feltételnek. Ezekbdl a feltételezésekbdl 20 éves szami-

tott élettartam adddik a 4. Abran lathaté felépitésre.

Mivel az Spin GVO-paramétert négypontos hajlitasi
vizsgalatbdl hataroztdk meg 20°C-on, a felhasznélt ke-
verék merevségére alkalmazhaté a 3. méretezési szint, a
merevség hémérsékletfiiggése pedig a KFS segitségével
a (10)-es egyenlettel illeszthets. A forgalomhoz az 1.
méretezési szintet és az g > 190 pm/m feltételt figye-

lembe véve 22 éves szamitott élettartam adddik.

A faradassal szembeni ellenéllast leird eg GVO-paramé-
ternek a négypontos hajlitdsi vizsgalatbol torténo meg-
hatarozasa lehet6vé teszi az alkalmazott keverék fara-
dasi viselkedésének figyelembevételét. Amennyiben a
gyarté az AC-alap aszfalt alaprétegre e > 260 pm/m
faradassal szembeni ellendllast ad meg és garantdl, az
F (g6) meghatdrozhaté a (14)-es egyenletbdl. Mind a
forgalomra, mind a merevségre az 1. méretezési szintet
alkalmazva mar 27 éves szamitott élettartam adodik a
vizsgalt burkolatra. Az el6re jelzett miiszaki élettarta-
mot az 4. dbra hasonlitja 6ssze. A szamitasos méretezési
modszer alkalmazésaval a hagyomanyos méretezési
megkozelitéshez képest akér 30%-kal is n6het a becstilt
hasznélati idStartam. Az anyagtulajdonsagok részlete-
sebb leirasa tehat hatékonyabb méretezést és gazdasa-

gosabb épitési tipusokat tesz lehetové.
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Forgalom 1-es méretezési fokozat Forgalom 1-es méretezési fokozat
I Forgalom 1-es méretezési fokozat Forgalom 3-es méretezési fokozat
Faradas €6 = 260 um/m Faradas €6 = 190 um/m
Forgalom 1-es méretezési fokozat
[ Forgalom 1-es méretezési fokozat [ RVS 03.08.63
Faradas €6 = 190 pm/m

T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Szamitott élettartam (években)

4. Abra. Vizsgalt élettartamok 6sszehasonlitasa

4. Osszefoglalas

Az aszfaltburkolatt utak Ausztridban jelenleg alkalma-
zott méretezésénél szemiempirikus méretezési modelle-
ket hasznalnak, amelyek ugyan konnyen alkalmazha-
tok, azonban nem biztositanak elegendé mozgasteret
ahhoz, hogy a tényleges jellemzéket (forgalom, a hasz-
nalt aszfalt anyagtulajdonsigai stb.) lehessen figye-
lembe venni az egyes méretezendé utszakaszokhoz. Kii-
lonosen kritikusnak tekintend6 azon lehet&ség hidnya,
hogy a nagyobb teljesitményti aszfaltok hasznalata ki-
hatassal legyen a meéretezés eredményére, ami vissza-
fogja az anyagok fejlesztését célzé innovaciot. Ezért az
osztrak aszfaltburkolati utak szamara szamitasos mé-
retezési eljarast dolgoztunk ki, amely a megléve eljaras
tovabbfejlesztésének és optimalizalasdnak tekinthetd.
Az eljardsban tobbszintli méretezési felépitést alkal-
maztunk, amelyek lehetové teszik a méretezendd sza-
kasz aktudlisan rendelkezésre all6 adatainak (forgalmi
adatok, anyagvizsgdlatok eredményei stb.) figyelembe-
vételét. A bemeneti paraméterek nagyobb pontossaga
ugyan atfogobb vizsgalatokat igényel, azonban ezzel mi-
nimalizalhaték a méretezési tartalékok, és gazdasago-
sabb burkolatok készithetOk. A bemutatott eljaras te-
hat modern, figyelembe veszi a hasznalati szokasokat,
tovabba gazdasdgos méretezést tesz lehetové az aszfalt-
burkolati utaknal. Elérelathatélag az 4j RVS 03.08.68
(FSV 2016b) osztrak irdnyelvként fog megjelenni.

5. Irodalmi hivatkozasok

Altenbach, H. (1993): Einfithrung in die Werkstoff-
mechanik, Leipzig—Stuttgart, Deutscher Verlag fir

Grundstoffindustrie.

Anderson, D. A.; Christensen, D.W. (1991): Rhe-
ological evidence concerning the molecular architecture
of asphalt cements. Proceedings of Chemistry of Bitu-

men 2, 1991 Rome.

Blab, R.; Eberhardsteiner, L.; Haselbauer, K.;
Marchart, B.; Hessmann, T. (2014): OBESTO -
Implementierung des GVO- und LCCA-Ansatzes in die
Osterreichische Bemessungsmethode fiir Straflenober-

bauten. Wien.

Blab R., Litzka, J.; Molzer, C. (1998): The new
Austrian standard for pavement design. Proceedings of
the Fifth International Conference on the Bearing Ca-
pacity of Roads and Airfields. Trondheim, 6-8 Juli
1998, 1, 619-628.

Burmister, D. M. (1945): The general theory of
stresses and displacements in layered systems. Journal

of Applied Physics, 16.

CEN 2012. EN 14770: Bitumen és bitumenes koto-
anyagok. A komplex nyirdsi modulus és a fazisszog
meghatdrozasa. Dinamikus nyiréreométer (DSR)

Briisszel.

FSV 2013a. RVS 08.16.06 — Anforderungen an As-
phaltschichten — Gebrauchsverhaltensorientierter An-

satz. Wien.

FSV 2013b. RVS 08.97.06 — Anforderungen an As-
phaltmischgut — Gebrauchsverhaltensorientierter An-
satz. Wien: Osterreichische Forschungsgesellschaft
StraBe-Schiene-Verkehr.

FSV 2016a. RVS 03.08.63 — Oberbaubemessung.
Wien: Osterreichische Forschungsgesellschaft Strafie-
Schiene-Verkehr.

FSV 2016b. RVS 03.08.68 — Rechnerische Dimensi-
onierung von AsphaltstraBen. Wien: Osterreichische

Forschungsgesellschaft Strafie-Schiene-Verkehr.

76

www.utugyilapok.hu



Blab és Eberhardsteiner: A teljesitménykdvetelmények figyelembevétele aszfaltburkolatd utak szamitason...

Hagemann, R. (1980): Ein Verfahren zur Beurteilung
flexibler Fahrbahnbefestigungen unter Beriicksichti-
gung von Festigkeitshypothesen fiir Asphalte.

Leon, A. (1934): Uber die Rolle des Trennbruchs im
Rahmen der Mohrschen Anstrengungshypothese. Der

Bauingenieur, 15.

Litzka, J.; Molzer, C.; Blab, R. (1996): Modifika-
tion der Osterreichischen Bemessungsmethode zur Di-
mensionierung des Straflenoberbaus, Wien, Bundesmi-

nisterium fir wirtschaftliche Angelegenheiten.

Mais, R. (1973): Zur Beanspruchung von bitumindsen
Fahrbahnbefestigungen. Ein Beitrag zur Ermittlung
standardisierter Fahrbahnbefestigungen mit Hilfe der

Mehrschichtentheorie, Bonn.

Molzer, C.; Fufleis, W., Litzka, J.; Steierwald,
G. (1996): Auswirkungen von Achslastenerhdhung auf

das Bundesstraflennetz, Wien, Bundesministerium fiir

wirtschaftliche Angelegenheiten.

ONI 2004. ONORM EN 12697-26: Aszfaltkeveré-
kek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei. 26. rész:

Merevség.

ONI 2012. ONORM EN 12697-24: Aszfaltkeveré-
kek. Meleg aszfaltkeverék vizsgalati modszerei. 24. rész:

Faradasi ellenallas.

Wistuba, M. (2003): Klimaeinfliisse aus Asphaltstra-
Ben — Mafligebende Temperatur fiir die analytische
Oberbaubemessung in Osterreich, Wien, Technische

Universitat Wien.

Wistuba, M.; Litzka, J.; Blab, R. (2001): Klima-
kenngréflen fiir den StraBenoberbau in Osterreich,
Wien, Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angele-

genheiten.

Bericksichtigung von Performance-Anforderun-
gen bei der Rechnerischen Dimensionierung von

Asphaltstraf3ien

Abstract: Pavement design in Austria is currently based on a design catalogue consisting of standard constructions

distinguishing ten load classes and five asphalt pavement types. Thereby, traffic-related parameters like the average

annual truck traffic (AATT) determine the load class. However, this approach neither allows the consideration of

essential performance-based material properties, nor detailed information regarding the traffic load (e. g. axle load or

vehicle gross weight). To eliminate these limitations, a mechanistic design method for bituminous pavements was

developed, which introduces design levels for the important input parameters traffic load as well as the stiffness and

fatigue behavior of the applied asphalt type taking the level of detail of these variables into account. This approach

ensures that necessary design reserves decrease with increasing experimental effort for parameter identification. Thus,

this method allows for a modern, performance-related and, hence, economic design of bituminous pavements.

Keywords: Mechanistic pavement design, Hot mix asphalt, Performance-based characteristics
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