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KIVONAT

A hajlékony utpalyaszerkezetek viselkedésének tanulmanyozasaban, az aszfaltrétegek kotdanyagtartalmanak
koszonhetden a homérséklet hatdsa nagy jelentdséggel bir. A jelenlegi szakmai gyakorlat ezt a problémat az un.
ekvivalens hdmérséklet segitségével igyekszik kikiiszobolni, azaz rétegenként, olyan egyenértékii homérséklet és
ennek eredményeként olyan aszfaltmodulus értékeket hasznal, amelyek, ha a teljes év alatt valtozatlanok
lennének, akkor ugyanakkora faradasi kar keletkezne a palyaszerkezetben, mint a kiilonb6zé hémérsékletek eltérd
aszfaltmodulusaival szamolt igénybevételek 0Osszegzett hatasa. Cikkiinkben azt vizsgaljuk, ha egy tn.
meteorologiai évet vesziink valds hémérsékleti adatokkal, akkor a modellezett palyaszerkezet elméleti viselkedése
hogyan alakul a hagyomanyos méretezési elvekkel szamitott eredményekhez képest.

Kulcsszavak: hdmérsékleti profil, hajlékony palyaszerkezet modellezés, végeselemmodszer

ABSTRACT

In the study of the behavior of flexible pavements, the effect of temperature is of great importance due to the
binder content of the asphalt layers. The current professional practice tries to eliminate this problem with the help
of the equivalent temperature. Therefore, such an equivalent temperature and as a result of it such an asphalt
modulus values have been applied layer by layer and, which, if left unchanged throughout the year, would cause
the same fatigue damage in the pavement as the sum of the loads calculated for different asphalt moduluses at
different temperatures. In our article, we examine if we take a meteorological year with real temperature data,
then how the theoretical behavior of the modeled pavement changes compared to the results, which calculated
with traditional pavement design method.

Keywords: temperature profile, flexible pavement design, finite element method
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nél palyaszerkezet szekértéként dolgozik, ahol tébbek kozitt palyaszerkezetek teljesitményével és
innovativ technologiak alkalmazasaval foglalkozik.

Dr. Téth Csaba

A Magyar Mérnoki Kamara, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, a Magyar Utiigyi Tdrsasig
Utpdlyaszerkezetek Szakbizottsdg tagja, jelenleg az BME Ut és Vasitépitési Tanszék docense. Kordbban
a Csongrad Megyei Allami Kozitkezeld Kht., illetve az Allami Koziti Miiszaki és Informdciés Kht.
osztalyvezetdjekent a magyar utiigyi adminisztracioban dolgozott. Késébb a Strabag Konszern
mérndkeként részt vett az épiild hazai orszdagos kézuthalozat mindségellendrzésében, valamint a
Konszern nemzetkozi és hazai kutatdasaiban. Kézlekedési épitomérnoki szakertékent, tervezokent, illetve
miiszaki ellendrkeént kézremiikodott szamos hazai burkolat-megerdsitési projektben. Kutatasi teriilete:
hajlékony  utpalyaszerkezetek —igénybevétele, méretezése,  teherbiro-képessége, megerdsitése.
Publikacioinak szama: tobb mint 50.

Dr. Lakatos Eva

A Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem (BME), Tartoszerkezetek Mechanikaja
Tanszékének munkatdarsa. Fo kutatasi teriilete a biomechanika — biologiai anyagok és implantatumok
végeselemes vizsgadlata, porozus szilard anyagok szerkezeti és anizotrop tulajdonsdgai.

1. Az ASZFALTBURKOLAT FELULETI HOMERSEKLETENEK EVES ELOSZLASA

Ha egy aszfaltburkolati utpalyaszerkezet kiillonb6z6 mélységeiben kialakuld hoémérsékletet
szeretnénk megbecsiilni, elsé 1épésként célszeri a feliileti hémérsékletébdl kiindulni, hiszen az
kozvetleniil is mérhetd.

Aszfaltburkolaton mért hdmérsékleti eloszlas relativ gyakorisagat egy korabban létrehozott (Pethd,
2008) — tobb publikacioban is szereplé — meteorologiai allomastol kapott hémérsékleti adatgyiijtésbol
szdmitottuk. A meteorologiai allomast 2006-ban szerelték fel, mi a 2006.01.01-jét61 2007.7.31-ig tarto
intervallum adatait kaptuk meg és hasznaltuk fel. A meteorologiai allomas 10 percenként mérte és
naplozta az adatokat, ami a kivalasztott egy év esetén mintegy 48 441 darab mérési adatnak felelt meg.
A mérési adatok a feliileti homérséklet mellett a kornyezeti hdmérsékletet, illetve adott mélységben —
jellemzbéen az egyes palyaszerkezeti rétegek kozépvonalaban — 2, 7, 14, 29 és 49 cm-en — mért
hémeérsékleti adatokat tartalmazta.

Az 1. abra a feliileti hdmérséklet valtozasat mutatja ezen egy év alatt. A magyar éghajlati viszonyok
vonatkozasaban az adatok viszonylag magas feliileti-hdmérsékleteket mutatnak, ezt magyarazhatja az
id6jarasi allomas kortili lokalis éghajlati viszonyok, mivel az allomas egy aszfaltkeverdtelep stiriin
beépitett, magas épiiletekkel learnyékolt udvaran talalhat6. Az adatsor megszakaddsa a meteorologiai
allomas két hétig tarto leallitasanak kovetkezménye, ezen idészakban az adatok gyljtése elmaradt, ez
azonban megitélésiink szerint elhanyagolhat6 hatdssal van az éves homérsékleti eloszlasra.
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1. dbra: A feliileti h6mérséklet valtozasa egy év alatt.

A 2. &bran lathato hisztogram a 3 °C osztalykozzel képzett, 22 darab homérsékleti osztaly megoszlasat
mutatja.
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2. abra: H6mérsékleti eloszlas hisztogramja.
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Az abrabol megallapithatd példaul, hogy a leggyakrabban eléfordulé hdmérsékleti tartomény a 19-
22 °C kozotti tartomanyba esett. Elosztva ezen homérsékleti intervallumba es6 értékek eldfordulast az
Osszes mért darabszammal az alabbiak szerint:

4951 0,1022
48441

kapjuk, hogy a 19 és 22°C kozotti hdmérsékleti tartomanyban az év 10,22 %-aban fordult eld.

2. AZ ASZFALTBURKOLATI RETEGEK HOMERSEKLETENEK BECSLESE

Annak érdekében, hogy modellezni tudjuk a hdmérséklet lefutisat a mélység fiiggvényében a
palyaszerkezetben, az elemzéshez egy 19 cm Ossz-aszfaltvastagsagu, harom aszfaltrétegbdl allo
szerkezetet modelleztiink az alabbiak szerint:

* 4 cm koporéteg
* 6 cm-es kotoréteg
* 9 cm-es aszfalt fels6 alapréteg.

Az egyes aszfaltrétegekben kialakuld homérsékletek becslésére az aldbbi német modszert
alkalmaztuk (Kayser, 2007; RDO, 2009). A moédszer az 1. egyenlet szerint a feliileti homérséklet
ismeretében ad becslést az aszfaltrétegek tetszoleges mélységében ébredd homérsékleti viszonyokra.

y=a-In(0,01-x+1)+T (D

ahol: ,,y” aszfalt becsiilt hdmérséklete [°C] ,,x” mélységben, ,,x”” a burkolat felszine alatti mélység
[mm], ,,T” a feliilet hémérséklete [°C], ,,a” paraméter a ,,T” fliggvényében (1. tablazat).

Homérséklet a
<-10 6.5
<5 4.5
<0 2.5
<5 0.7
<10 0.1
<15 0.3
<20 0.4
<25 -1.6
<30 -4.0
<35 -6.2
<40 -8.5
<45 -10.5
> 45 -12.0

1. tdblazat: ,a” paraméterek a fellileti h6mérséklet fliggvényében.

A palyaszerkezeti rétegek hdmérsékletét els6ként a 2, 7 és 14 cm mélységben a fentiekben ismertetett
német modszerrel becsiiltiik és Osszevetettik a meteorologiai mérdallomastol kapott, az azonos
mélységben mért adatokkal. A becsiilt és a meteorologiai allomésrol gyiijtott adatokat Osszevetve,
megallapitottuk, hogy erés kapcsolat igazolhato, mivel a korrelacid szorossagat kifejezd R? értékek a
kovetkezOképpen alakultak:

* 2 cm mélység: 0,98

* 7 cm mélység: 0,89
* 14 cm mélység: 0,79
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A 3. abra a becsiilt hémérsékletet mutatja a kiilonféle mélységekben mért homérséklet fliggvényében.

70

¢ 2cm
= 7cm
14cm
—— Linedris (2 cm)
—— Linearis (7 cm)

—— Linedris (14 cm)

adott mélységre becsiilt hmérséklet

-10 60

adott mélységben mért hémérséklet

3. dbra: Becslilt h6mérséklet a mért h6mérséklet fliggvényében.

A modellt tovabb finomitva a teljes aszfaltvastagsag 19 centiméterét 1 centiméteres, 19 kiilonallo
alrétegre bontottuk. Figyelembe véve tovabba, a felszini hémérséklet eloszlast 22 homérsékleti
tartomanyra osztottuk, amint azt a fentiekben kifejtettiik, a palyaszerkezet éves hdmérsékleti viszonyait
megfeleld részletességgel a 2. tablazatban megadott 19x22-es matrix irja le.

4 el EEEE e 1 2 3 20 21 22
modell sorszama
a hémérsékleti
tartomany alsé hatara -5 -2 1 52 55 58
(C)
a hémérsékleti
tartomany felsé hatara -2 1 4 55 58 61
(°C)
a hémérsékleti
tartomany atlagértéke 3_5 -0.5 % 53 : 556 : 559 '
(C) '
- 2. 52. 55. 58.
10mm 3.3 -0.3 6 4 4 4
- 2. 51. 54. 57.
20 mm 3.0 0.0 6 3 3 3
- 2. 50. 53. 56.
30 mm 2.8 0.2 7 4 4 4
- 2. 49, 52. 55.
40 mm 2.7 03 7 5 5 5
- 2. 48, 51. 54.
50 mm 25 05 8 6 6 6
- 2. 47, 50. 53.
60 mm 23 0.7 8 9 9 9
- 2. 47. 50. 53.
70 mm 2.2 08 9 1 1 1
- 2. 46, 49, 52.
80 mm 2.0 1.0 9 4 4 4
- 2. 45, 48, 51.
90 mm 1.9 11 9 8 8 8
- 3. 45, 48, 51.
10mm 1.8 12 0 2 2 2
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110 mm e 1.4 3(’)- 42. 4g. 5((5).
120 mm s 15 3; 461. 4g. 5(()).
130 mm T4 1.6 Si 4;3. 456. 459_
140 mm 13 1.7 ?i 43. 48;. 43,
150 mm 1o 1.8 3; 452. 45. 458_
160 mm 11 1.9 ’o; 45. 45. 4(5)3_
170 mm 10 20 3; 4;. 42. 4g_
180 mm 0.9 21 3; 411. 4;1. 417,
190 mm o8 22 ’o; 4;). 4;;. 4;;_

2. tablazat: A 19%22-es matrix szemléltetése.

3. AKOTOANYAG ES AZ ASZFALTKEVEREK PARAMETEREINEK MEGHATAROZASA A HOMERSEKLET
FUGGVENYEBEN

A szamitasokhoz a kotéanyag tulajdonsagait Gigy tekintettilk, hogy azok PG 64 -22 fokozatnak
felelnek meg. A PG (Performance Graded) jelolés a bitumen viselkedése fokozatara utal, a két szamérték
pedig a kornyezeti feltételeket leird magas, illetve alacsony burkolattervezési homérsékleteket jelenti.
Ebben az esetben egy PG 64-22 fokozatu kotdanyag a szabvanyban foglalt eléirasokat 64 °C-nal Kisebb,
atlagos 7 napos magas burkolathmérsékletre és -22 °C-nal nagyobb, alacsonyabb éves atlagi
burkolathdmérsékletre vonatkozoan elégiti ki.

A bitumen hémérsékletfliggd viszkozitas értékeit a 2 és 3 egyenletekkel hataroztuk meg (NCHRP,
2011).

loglog(n) = A + VTSlog (Tr), ha Tr> Tksitikus 2

loglog () = 1 095, ha Tr <= Tiitikus 3)

Ahol, ,n” viszkozitas [cP], ,,TR” homérséklet [Rankine]. A PG 64-22 mindségli kdtdanyagokra az
alabbi paraméterek vonatkoznak:
A =-3680¢és VTS =10 980.

A részletes modellezéshez a kiilonbozo aszfaltrétegeket a kopo, kotd és alaprétegbe épithetd
keverékekre jellemzO Osszetételekre vonatkozo — eltéré — paraméterekkel vettiik figyelembe. Ezen
paramétereket a 3. tablazat foglalja 6ssze, ahol a paraméterek a dél-koreai kovetelmények alapjan lettek
megadva (Molit, 2015) azonban hazai el6irasokkal is jellemzoen 6sszhangban vannak.

Rétegek | pas | pss ps4 | p2oo Va Voett | T (Hz)
koporéteg | O | 38,75 | 72,5 | 10 3,08 | 12,2 25
kotéréteg | 2,5 24 45 6 | 4,159 | 10,5 25
alapréteg | 13 35 51 4 | 3,777 | 9,3 25
3. tablazat: A kilonboz6 aszfaltrétegek modellezéséhez felhasznalt paraméterek.

Tekintve a 2. tablazat els6 oszlopat, amely a (-5) és (-2) °C feliileti hémérsékleti tartomanyra, (-3,5)
°C kozépérték figyelembevételével az 1. egyenlet alapjan, centiméterenként tartalmazza a becsiilt
homeérsékleti értékeket, amelyek bemeneti paramétereket biztositanak a kotdanyag dinamikus
viszkozitdsanak elérejelzésére, amelyet a 2 és 3 egyenlet szerint szamithatunk ki.
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A kotéanyag viszkozitasanak ismeretében pedig becsiilheté a keverék merevsége az alabbi (4)
egyenlet segitségével. Ez az 6sszefiiggés az tgynevezett Witczak-egyenlet, amellyel meg lehet becsiilni
az aszfaltréteg modulusat a kdtéanyag dinamikus viszkozitasanak és az aszfaltkeverék tulajdonsagainak
fiiggvényében (MOLIT, 2015).

loglE*| = 6.940166 — 0.00176(P,0,) + 0.003889(P,) — 0.08776(V,) — 1.33426% +
effT™Va

(—3.63992-0.03114(P,)+0.015546(P35)+0.010469(P34)) (@)
1+exp (—0.09942+0.162727xlog f+0.180695xlogn)

A szamitast példaként a (-5) — (-2) °C homérsékleti tartomanyra az alabbiakban ko6zoljiik, ahol az
aszfaltréteg-modulust a 4. tablazatban foglaltak szerint szamitottuk.

Palyaszerkezeti Mélység Koétéanyag dinamikai Aszfaltmodulus

rétegek (mm) viszkozitasa (10° Poise) (MPa)
10 25820 23,211

Koporéteg 20 23725 22,832
30 21 955 22,489

40 20 438 22,176

50 19 125 27,784

60 17 976 27,489

Kétéréteg 70 16 963 27,215
80 16 062 26,959

90 15 255 26,719

100 14 529 26,494

110 13 872 32,697

120 13275 32,452

130 12 729 32,220

140 12 228 31,999

alapréteg 150 11 768 31,789
160 11 342 31,589

170 10 947 31,398

180 10 581 31,214

190 10 239 31,039

4. tablazat: Anyagparaméterek becsult értékei (T=-3.5°C).

Hasonldé moédon a szamitasok a tovabbi 21 hémérsékleti tartomanyra elvégezhetdek, és ebben az
esetben eldallithato az egyéves idészak homérsékleti viszonyait lefedd, azt kell6képpen reprezentald 22
palyaszerkezeti modell aszfaltrétegekre vonatkozo része.

4. A VEGESELEM MODELLEK ELEMZESE

Annak érdekében, hogy a teljes palyaszerkezet viselkedését modellezni tudjuk, az eddig vizsgalt
aszfaltrétegek ala, amelyeket 19 darab 1 cm vastag aszfalt al-réteggel jellemeztiink, 20 cm vastag, 350
MPa modulust, nem kotott szemesés alapréteget és 50 MPa altalaj teherbirast tételeztiink fel.

Az igy mar teljes palyaszerkezetet az (NCHRP/TRB, 2004) ajanlasa alapjan 9m x 9m x 9m, kobos
VEM modellé alakitottuk, biztositva, hogy a vizszintes also €s fliggbleges oldals6 peremek ne kozelitsék
meg a terheld feliilet kozéppontjat az ajanlott 50, illetve 12 keréksugarnal jobban. Feltételeztiik, hogy a
szokvényos 50 kN-os kerékterhelés egyenletesen oszlik meg egy kor alaku, 15 cm sugart feliileten. Az
aszfalt, az alapréteg és az altalaj anyagara 2,3, 2,0 és 1,5 t/m® onstlyterhet alkalmazunk, ebben a
sorrendben. A végeselem-modellben a tartomany negyedét vettiik figyelembe, és szimmetrikus
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peremfeltételeket alkalmaztunk a szimmetria feliileteire, mig az also réteg legalso pontjait fiiggéleges
elmozdulasokkal, az egész tartomanyt merevtestszerii elmozdulasokkal szemben megtamasztottuk. A
végeselem modellben nyolc csomdponti 3D szerkezeti szilard testelemeket alkalmaztunk (az ANSYS
szoftverben SOLID185 elemtipus), minden csomdponton harom szabadsagfokkal. A 19. aszfalt alréteg
a szemcsés alaphoz, valamint a szemcsés alap az altalajhoz surlodasmentes kontakt elemekkel
kapcsolodtak.

A vizszintes fajlagos nytlasokat az aszfaltrétegek aljan (4. abra) és a fliggdleges elmozdulast a foldmi
tetején kiszamitottuk (5. abra).

-3.50E-04 -1.94E-04 -3.89E-04 1.17e-04 2.72E-04
—2.72E-04 -1.17E-04 3.89E-04 1.94E-04 3.50E-04

4. 4bra: A vizszintes megnyulasok [-] alakuldsanak szemléltetése a 22. szdmu modellben

-8.6 -8.378 -8.156 -7.933 7711
-8.489 -8.267 -8.044 -7.822 ~7.6

5. dbra: A flggéleges eltolédasok [mm] szemléltetése a 22. szdmu modellben

Mind a 22 palyaszerkezeti modellre végeselemes szamitas segitségével kiszamitott igénybevételeket
a 7. tablazat foglalja Ossze.

5. A PALYASZERKEZET KUMULAT{V FARADASA

Annak érdekében, hogy a vizsgalt palyaszerkezet viselkedését modellezni tudjuk, tételezziik fel, hogy
a varhato forgalmi terhelés 1 millio egységtengely, amely évkozben egyenletesen oszlik el. Azaz a 22
darab palyaszerkezeti modellre a forgalmi terhelés megoszlasa megegyezik a feliileti homérséklet
eloszlassal, amint azt az 5. tablazat mutatja.
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A h‘:)“s‘;r ésl‘;”k'eti hémglirékleti hénf‘grggklet -I;znggus
sorszéma (1-22) aq atok gyakorisaga -fo rg alom
szama (-) (%) (Ni, tényleges)

1 668 1,38 13 790
2 1557 3,21 32142
3 3805 7,85 78 549
4 4610 9,52 95 167
5 3746 7,73 77 331
6 2666 5,50 55 036
7 3246 6,70 67 009
8 4446 9,18 91 782
9 4951 10,22 102 207
10 4146 8,56 85 589
11 3358 6,93 69 321
12 2656 5,48 54 830
13 2061 4,25 42 547
14 1659 3,42 34 248
15 1373 2,83 28 344
16 1056 2,18 21 800
17 876 1,81 18 084
18 636 1,31 13129
19 461 0,95 9517

20 304 0,63 6 276

21 106 0,22 2188

22 54 0,11 1115

Total 48441 100,00 | L9099

5. tablazat: A h6mérsékleti értékek gyakorisaga alapjan a forgalmi terhelés megoszlasa.

A megengedett forgalmi terhelést a Shell altal kidolgozott alapdsszefiiggés ausztral valtozataval
(Austroads Ltd., 2017.), az alabbi Gsszefliggéssel hatarozhatéo meg:

N

__SF [6918(0.856Vb+1.08]5
- RF E0‘36H6

®)

ahol: ,,N” a megengedett teherismétlodések szama, e’ megengedett megnyulas aszfalt
felsdalapréteg also sikjan (microstrain), ,,Vy” bitumen térfogat%-a az aszfaltrétegben [%], ,,E” aszfalt
modulus [MPa], ,,SF” eltolasi tényezd a laboratériumi és az iizem faradtsagi élettartamok kozott
(feltételezett érték = 6), ,,RF” megbizhatosagi tényezé (6. tablazat).

Megbizhatésag
50% 80% 85% 90% 95% 97.5%
1.0 2.4 3.0 3.9 6.0 9.0

6. tablazat: Megbizhatdsagi tényezé (RF).

A (5) egyenlet segitségével az VEM modellszamitasok eredményeként kapott aszfaltmegnyulasok
felhasznalva, mind a 22 palyaszerkezeti modell esetén meghatarozhatd a megengedett tengelyterhelés
értéke, amelyet a 7. tablazat tartalmaz.
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Palyaszerkezeti Becsult viz§ z'intes Megengedett forgalmi terhelés
modell sorszama m'egnyula.s (Ni, engedett) a (4) egyenlet
(1-22) (microstrain) szerint
(ANSYS)
1 48 30,039,423
2 56 20,120,211
3 60 15,579,040
4 68 10,986,355
5 79 7,431,197
6 91 4,999,914
7 105 3,460,413
8 120 2,412,376
9 127 1,974,324
10 143 1,422,479
11 149 1,216,528
12 167 899,067
13 174 771,340
14 181 670,285
15 201 512,766
16 210 444,640
17 231 348,753
18 244 299,301
19 267 240,659
20 290 196,196
21 314 162,043
22 339 135,481

7. tablazat: A VEM modell segitségével megkapott megnyuldsok az alsé aszfaltréteg alsé sikjaban és az ez alapjan becsilt
megengedett forgalmi terhelés értékek

Ezen értékeket (7. tablazat, utolso oszlop) dsszevetve a feltételezett forgalmi terheléssel (5. tablazat
utolsé oszlop) minden egyes palyaszerkezeti modell esetére meghatarozhato a kumulalt faradas mértéke,
ahol 0: a terheletlen szerkezet és 1: a kifaradt szerkezetet szimbolizald szélsGérték. A kumulativ
kéarosodasi tényez6t (CDF) a Miner hipotézissel (6. egyenlet) szamitottuk:

N, tényleges N; tényleges N3 tényleges \PP) tényleges
CD = YmiINER = N +N +N +...N <1 (6)
1,megeng 2,megeng 3,megeng 22,megeng

ahol: ,,N jnyleges” (1 = 1...22), a forgalmi terhelés tényleges szama ,,i” palyaszerkezeti modellnél,
»N imegeng” (1= 1...22), megengedett tengelyterhelés ,,i”" palyaszerkezeti modellre.

1 millio egységtengely és 95% -os megbizhatdsagi szint mellett a CDF-érték 0,72; kovetkezésképpen
a palyaszerkezet mintegy 28%-o0s szerkezeti kapacitdssal (faradasi tartalékkal) rendelkezik. Abban az
esetben, ha a forgalmi terhelést 1,34 millioéra noveljik, a CDF-értéket 0,99-re emelkedik és megkozeliti
az elméleti hatarat, azaz a vizsgalt palyaszerkezet ennél magasabb faradasi igénybevételt nem képes
elméletileg elviselni.

6. A KAPOTT EREDMENYEK OSSZEVETESE REFERENCIASZERKEZETTEL

Annak érdekében, hogy a VEM modellel kapott eredményeket értékelni tudjuk, az igy kapott
eredményeket egy Un. hagyomanyos, 5 rétegli modellszamitas eredményeivel vetettilk Gssze, ahol a
homeérséklet hatasat az tin. ekvivalens hdmérsékleten keresztiil vettiik figyelembe. Ebben a szamitasban
egyetlen palyaszerkezeti modellt hoztunk 1étre.
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Az ekvivalens hémérséklet szamitdsat ebben a cikkben nem téargyaljuk, értékére 20 °C-ot
allapitottunk meg (Gribovszki et al., 2016) és ehhez a hdmérsékleti értékhez tartozéo modulus értékekkel
szamoltunk, a 8. tablazatban foglaltakkal 6sszhangban.

Palyaszerkezeti rétegek | Modulus (MPa)
4 cm aszfalt kopéréteg 4,000
6 cm aszfalt kdtéréteg 5,800
9 cm aszfalt alapréteg 4,500
20 cm szemcsés alapréteg 350
altalaj 50

8. tablazat: Referencia palyaszerkezeti modell.

A szamitdsokat Shell BISAR programmal elvégezve az aszfaltrétegek alsé sikjaban kiszamitott
vizszintes nyulds 143 (mikronyulas vagy microstrain) adodott, amelyhez 4 250 836 egységtengely
terhelés tartozik 95% -os megbizhatosagi szint mellett.

A két megkozelités kozotti killonbség jol lathatd és szamszerGsithetd. A homérsékleti hatasok
részletesebb figyelembevétele jelentdsen csokkentette az elméletileg meghatarozhatd megengedett
forgalmi terhelést.

7. OSSZEFOGLALAS

Az aszfaltrétegekre gyakorolt hémérsékleti hatas figyelembevétele donté tényezd a palyaszerkezet
méretezésénél. Ebben a cikkben az alsobb aszfaltrétegek homérsékletét a német iranyelvek alapjan
becsiiltik meg. A becsiilt értékek megfeleld Osszefliggésben voltak a korabban Iétre hozott
meteorologiai allomasrdl gytijtott valos adatokkal, és jo korrelaciot kaptunk. Ezt a 1épést kovetoen
meghataroztuk a hdmérséklet-eloszlas relativ gyakorisagat.

A pélyaszerkezetiink aszfaltrétegeinek modelljét 19 darab 1 cm vastag rétegekbdl épitettiik fel, annak
érdekében, hogy megfelelden tiikkrozze a homérséklet-valtozast, amit pedig a kdtdanyag viszkozitasanak
¢s az aszfalt modulusanak becsléséhez hasznaltunk fel.

Az igy elvégzett modellszamitasok és az un. ekvivalens (egyenértékll) homérsékleti modszerrel
végzett egyszerisitett szamitasok dsszehasonlitdsa azt mutatta, hogy a cikkben vazolt részletes modell
jobb eldrejelzést nyujthat a palyaszerkezet valds, teljes szerkezeti kapacitisarol. Ennek oka az, hogy a
hagyomanyos moddszer nem tudja figyelembe venni az aszfaltburkolat szerkezetére gyakorolt
hémérsekleti hatasok komplexitasat.

A modszer ravilagit arra, hogy a részletes homérsékleti profil alkalmazasaval végzett szamitas
valosaghiibb bemenetet nytjt a szerkezet kialakitdsdhoz, és realisztikusan mérlegelheté a kiilonféle
aszfaltkeverékek, polimerrel vagy gumival modifikalt keverékek, ill. un. nagy modulusu
aszfaltkeverékek kozotti teljesitményeltérések hatasa.
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