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A közúthálózatból kijelölt útszakaszok több éves szubjektív állapotbecslésének 
idősorai alapján megbecsültük várható élettartamukat. A z élettartam-előrebecslésnél 
az útszakaszokat attól függően osztottuk csoportokba, hogy pályaszerkezetük tényleges 
vastagsága és a rajtuk haladó forgalom által igényelt vastagság között mi az arány. 
Külön foglalkoztunk a burkolatkopás kérdésével. Hatéves méréssorozat eredményei 
alapján a pályaszerkezet vékonyodásának sebességét több tényezővel összefüggésbe hoz-
tuk. E vizsgálatok eredményei a közúti munkák műszakilag jobb tervezéséhez nyújta-
nak segítséget. 

1. Bevezetés 

Az egyre növekvő forgalmi te rhe lés mia t t mind t ö b b igényt t á m a s z t a n a k 
a k ö z u t a k k a l szemben. Ezek közül is kiemelkedik az a kívánalom, h o g y az út 
viszonylag hosszú időn keresztül, k e d v e z ő használhatósággal rendelkezzék. 
Az eml í te t t köve te lmény nemcsak m ű s z a k i és gazdasági szempontokka l indo-
kolható , h a n e m — az úthasználók kielégítet tségi sz int je , valamint a k o m o l y a b b 
á l l apo t jav í tó beava tkozások a lkalmával elkerülhetet len forgalomzavaró ha tás 
mia t t — je lentős mér t ékben politikai ké rdés is. 

Az ú t viszonylag lassú leromlási fo lyamata és megkívánt hosszúságú 
é l e t t a r t ama csak számos követelmény egyidejű biztosí tása esetében é r h e t ő el. 
Már a te rvezés időszakában ésszerűen kell a jelenlegi és a jövőbeni körülmé-
nyeket a lapu l venni ahhoz , hogy a szerkezet va lamilyen vona tkozásban ne 
legyen „ a l á m é r e t e z e t t " . Hasonlóképpen az építés és a fenntar tás s o r á n is el 
lehet o lyan h ibáka t követn i , amelyek az útál lapot gyors romlását okozzák. 
Ezenkívül vá ra t l an , i l letve előre n e m l á t o t t igénybevételek ( rendkívül nagy 
forgalmi terhelés vagy különleges i dő j á r á s i hatások) köve tkezményekén t is 
rövidülhet az ú t é l e t t a r t ama . Korszerű szemlélet szer int az ú tügynek az emlí-
t e t t résztevékenységei t — azok ha t ékony , magas szintű művelése é rdekében — 
egységükben, összefüggésükben kell vizsgálni [1]. 

A sok vál tozó t ényező miat t k o m o l y nehézségekbe ütközik az u t a k vár-
ha tó é l e t t a r t amának , akárcsak közelí tő ismerete, b á r ez, elsősorban a közút i 
m u n k á k tervezésekor , rendkívül hasznos információ [2]. 
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A köve tkezőkben n é h á n y olyan k u t a t á s i e redményről számolunk b e , 
a m e l y a hazai a sz f a l t bu rko l a tú u t a k é l e t t a r t a m á v a l , ill. l e romlás i fo lyama tá -
val f ü g g össze. 

2. A z u t ak é l e t t a r t amának kü lönböző értelmezései 

Valamely ú t é l e t t a r t a m á n — klasszikus é r te lemben és kissé leegyszerű-
s í tve — azt az időszakot é r t j ü k , amíg az ú t a f e l a d a t á t el t u d j a látni. E b b ő l 
a megha tá rozásbó l az köve tkez ik , hogy az é l e t t a r t a m az ú t á tadás -á tvé te le és 
a forgalomra a l k a l m a t l a n n á v á l á s a közötti i d ő szak o t jelenti . A kérdés kissé 
részletesebb v i z sgá l a t a felvet n é h á n y p rob lémá t , amelyek közü l a legfontosab-
b a k a t a köve tkezőkben vázo l juk . 

a) Кг u t a k é l e t t a r t a m á n a k h a g y o m á n y o s a n , idő mértékegységben v a l ó 
kifejezése mel le t t (vagy i n k á b b helyet t ) , az u t ó b b i időben vi lágszer te t e r j e d 
a forgalmi terhelés d imenzióban t ö r t é n ő számolás . Nyi lvánvaló ugyanis , h o g y 
az ú t t önk remene te l é t á l t a l ában elsősorban a r a j t a lebonyolódó forgalom 
— a n n a k is főleg a nagy t enge lysú lyú része — okozza. E n n e k az ú jabb mód-
szernek a h i ányosságakén t legfe l jebb az a t é n y emlí thető, h o g y az időnek 
(pl. az aszfa l t ré tegekben levő b i t u m e n öregedésének) , az i d ő j á r á sn ak (pl. a 
fagyás-fe lengedési ciklusok s z á m á n a k ) és a r endsze res f e n n t a r t á s i m u n k á n a k a 
h a t á s á t ez a r e n d s z e r nem veszi f igyelembe. A z ú t leromlása szempon t j ábó l 
n e m egészen m i n d e g y t ehá t , h o g y például a d o t t nagyságú fo rga lmi terhelés 
h á r o m hónap a l a t t vagy pedig nyolc év a l a t t bonyolódik-e le r a j t a . Az előb-
b i e k e t az a köz i smer t megfigyelés is a l á t á m a s z t j a , hogy a forgalom nélkül i 
-— pl . ívkorrekció m i a t t f e l h a g y o t t — ú t s z a k a s z o k is t ö n k r e m e n n e k n é h á n y 
év t ized ala t t . 

b) Az ú t é l e t t a r t a m á n a k értelmezése m á r n e m teljesen egyér te lmű, ami -
ó t a a burko la te rős í t és és az u tó l agos felületi é rdes í t é s á l ta lánossá vál t . E b b e n 
a t ek in t e tben a l a p v e t ő e n ké t megoldás k íná lkoz ik . Egyik lehetőség, hogy a 
szokásos mére tű ú t f e n n t a r t á s i m u n k á t m e g h a l a d ó minden tevékenység — í g y 
a pá lyaszerkeze t erősítése v a g y az elsíkosodott felületű k o p ó r é t e g csúszás-
v iszonyainak j a v í t á s a — szükségességének fe lmerülése az ú t é l e t t a r t a m á n a k 
v é g é t , illetve egy ú j időszak k e z d e t é t jelenti. K o r s z e r ű szemlélet szerint azon-
b a n az eml í te t t k ö z ú t i m u n k á k egy út é l e t t a r t a m á n belüli t evékenységek , 
ame lyek arra h i v a t o t t a k , hogy a teljes t ö n k r e m e n e t e l t , az á l lapot időleges 
j a v í t á s a révén, e lodázzák. Az eml í t e t t elképzelés a lapján m á r va lamely ú j ú t 
t e rvezésének időszakában célszerű a rendszeres f e n n t a r t á s i t evékenységen k ívü l , 
ezeke t a „középsz in tű b e a v a t k o z á s o k a t " is megtervezni . Az i t t köve tendő 
s t r a t ég ia meglehetősen sok t ényező tő l függ [3]. 

c) Az é l e t t a r t a m vége t u l a j d o n k é p p e n az ú t leromlási f o l y a m a t á n a k végső 
s t á d i u m a . E n n e k a f o l y a m a t n a k a f igyelemmel kísérése a d h a t lehetőséget a 
m é g vá rha tó é l e t t a r t a m előrebecsülésére [4, 5, 6 ] . Világszerte k ö v e t e t t gyakor -
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la t , hogy a pá lyaszerkeze t t eherb í rásá t t e k i n t i k ebben a t ek in te tben m é r t é k -
adó k r i t é r i u m n a k . A hazai pályaszerkezet-méretezés i gyako r l a tban is e n n e k a 
p a r a m é t e r n e k v a n megha tá rozó je lentősége [7, 8]. 

Ú j a b b a n azonban egyes aszfa l t technológia i p a r a m é t e r e k (pl. H o l l a n d i á -
b a n az ún . kúszás i v izsgála t eredményei) is szo lgá lha tnak az a sz fa l t bu rko la tú 
pá lyasze rkeze tek te rvezésekor alapul [9]. Az Amerikai Egyesül t Á l l a m o k b ó l 
indu l t k i az a gyakor la t , hogy az u t a t használók s z u b j e k t í v k ie légí te t t ségi 
sz in t jé t t e k i n t i k m é r t é k a d ó n a k az út l e romlás i f o l y a m a t á n a k jel lemzésekor [10]. 

d) Az ú t é l e t t a r t a m á n a k végét n e m c s a k a tönkremene te l , a l e romlás 
e lőrehaladot t á l lapota v á l t h a t j a ki, h a n e m a pá lyaszerkezet i réteg ( i l le tve ré te-
gek) elkopása is, bá r ez a f o l y a m a t h a z á n k b a n csak r i t k á n válik m é r t é k a d ó v á , 
mikén t azt m á r négy éve t a r t ó kopásmérése ink e r edménye i igazol ják [11]. 
Elmélet i leg azonban a bu rko la tkopás j e len tősége nem v i t a t h a t ó , hiszen a bur -
ko la tkopás ese tében nemcsak arról van szó, hogy a sze rkeze t egy része f i z ika i -
lag e l tűnik és i ly módon a teherbírás közve t l enü l c sökken , hanem a k o p á s a 
pá lyaszerkeze tebe való v ízbehatolás e sé lyé t is megnövel i , és így k ö z v e t v e 
gyors í t ja a le romlás f o l y a m a t á t . A b u r k o l a t k o p á s e lőreha lad táva l két o k m i a t t 
is megnő a csapadékvíz szerkezetbe va ló beha to l á sának a lehetősége: egyrész t 
a kopóré teg v é k o n y o d á s á v a l egyre k i s e b b lesz a n n a k a kis h é z a g t a r t a l m ú 
pályaszerkezet i ré tegnek a vas tagsága , a m e l y a v ízbehatolássa l szemben „ v é d ő -
p á n c é l " szerepét töl t i be, másrészt a k e r é k n y o m v á l y ú k keletkezése m i a t t eső 
u t á n a víz hosszabb ideig megáll a b u r k o l a t o n , ezál tal megnő a b e s z i v á r g á s 
veszélye. 

e) A tervezési és a gyakorlati útélettartam á l t a l ában jelentős m é r t é k b e n 
eltér egymás tó l . A tervezés s t á d i u m á b a n á t lagos építési technológiát , k o r l á t o -
zo t t mér ték ig i smer t t a l a jv i szonyoka t és előrebecsült fo rga lmi te rhelés t vesz-
nek alapul . Az előbbiek a l a p j á n m e g h a t á r o z o t t é l e t t a r t a m értéke — a t ény l e -
ges kö rü lményeknek az előzetesen fe l té te leze t tő l eltérő v o l t a miat t — n a g y o n 
r i t kán azonos a valóságos é l e t t a r t a m m a l . N e m ri tka az az eset sem, h o g y va la -
milyen különleges (gazdasági , honvédelmi s tb . ) indok a l a p j á n az út ko r sze rű -
sítésére v a g y a pá lyaszerkeze t erősítésére még kevéssé leromlot t á l l a p o t b a n 
sor kerül . 

f ) Az é le t tar tam-előrebecslés elméleti alapon c sak nagyon k o r l á t o z o t t 
pontossággal t ö r t énhe t i k , m é g egyetlen ú t esetében is. Az é le t t a r tam előzetes 
megha t á rozá sá r a szolgáló á l ta lános é r v é n y ű módszer, a m e l y minden m é r e t e -
zési e l járás előfeltétele, m é g kevésbé l e h e t pontos. E m e l l e t t az épí tés i és a 
f enn t a r t á s i technológia szakada t l an v á l t o z á s a miat t n é h á n y év a la t t b á r m e l y 
pályaszerkezet- tervezési ( é le t t a r t amot előrebecsülő) e l j á r á s kiinduló a d a t a i n a k 
helyessége ké tessé vá lha t i k . Indokol tak é p p e n azért a z o k a törekvések, ame-
lyek során az ú t szakaszok tényleges l e romlás i f o l y a m a t á t kísérik f igye lemmel , 
és ebből v o n n a k le gyakor la t i hasznú k ö v e t k e z t e t é s e k e t . E cikk is, t ö b b e k 
közö t t , i lyen próbálkozásró l számol be [12] . 
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g) Az é l e t t a r t a m előrebecslését az a t é n y is nehezíti , h o g y a már rossz 
á l l apo tú u t a k leromlásának sebessége á l t a l á b a n megnő, így a lineáris e x t r a p o -
láció lé t jogosu l t sága v i t a t h a t ó . 

h) Ny i lvánva ló , hogy a n n a k az ú t á l l apo t sz in tnek a megvá lasz tása , a m e -
lye t a forgalom számára m á r e lv ise lhe te t lennek t a r t unk , azaz az élettartam 
végének a megállapítása, t ö b b e k közöt t gazdaság i kérdés is. E r ő s e n k o r l á t o z o t t 
a n y a g i lehetőségek esetében t e rmésze t sze rűen csak igen l e r o m l o t t á l l a p o t b a n 
ke rü lhe t sor v a l a m e l y ú t korszerűsí tésére. ( K ö z i s m e r t u g y a n a k k o r , hogy a t ú l -
ságosan késői b e a v a t k o z á s mi lyen mér tékű műszak i , gazdaság i és t á r s a d a l m i 
h á t r á n y o k k a l j á r . ) 

i) Az 1970-es évek eleje ó ta , főleg N y u g a t - E u r ó p á b a n , jel lemző t ö n k r e -
menete l i m ó d n a k számít az ú t b u r k o l a t o k maradó alakváltozása. Ez k e r é k n y o m -
v á l y ú vagy ke re sz t i r ányú gyűrődések f o r m á j á t öl thet i [13]. 

Több o r s zágban (Hol landia , N a g y b r i t a n n i a , Finnország) a ke réknyom-
vályú-mélység az üzemi é l e t t a r t a m önálló k r i t é r i u m a . 

3. Az é le t t a r t amot befolyásoló tényezők 

Amint a z t m á r az e lőzőekben is e m l í t e t t ü k , az u t a k (jelen v i z sgá la t 
s zempon t j ábó l elsősorban az a sz f a l t bu rko l a tú utak) é l e t t a r t a m á t , l e romlás i 
f o l y a m a t á n a k a l aku lásá t s zámos tényező be fo lyáso l j a . Tel jes k ö r ű fe lsorolásuk 
he lye t t , röv iden csak a l eg fon tosabbaka t v á z o l j u k . 

e j A tervezés időszakában nemcsak a pá lyaszerkeze t vas tagság i mére t e i -
n e k van az ú t é l e t t a r t a m a szempon t j ábó l megha tá rozó jelentősége, h a n e m 
e b b e n a t e k i n t e t b e n a b u r k o l a t , a p a d k á k szélessége, a v íz te len í tő r e n d s z e r 
k ia lakí tása és az ú t geometr ia i jellemzői (p l . a hossz-szelvény és a he lysz ín-
r a j z ) is szerepet k a p n a k . 

b) Az ú t kivitelezésekor k iemelkedően f o n t o s a megfelelő minőségű m u n k a 
a n n a k é rdekében , hogy az egyes pá lyaszerkeze t i rétegek a t e rveze t t m e n n y i -
ségi és minőségi p a r a m é t e r e k k e l készül jenek el. A fe lhaszná l t a l apanyagok 
(ásványi és kö tőanyagok) minőségén kívül , a keverőte lepen és a he lysz ínen 
végze t t gondos m u n k a előfel té te le annak, h o g y az út é l e t t a r t a m a kivi telezési 
o k o k miatt ne röv idü l jön le. (Különösen a kopóré teg minőségi hibái — elég-
t e l en kö tőanyag - t a r t a lma , t ú l z o t t hézagos v o l t a , meg nem engedhető f e lü l e t i 
egyenetlenségei s t b . — g y o r s í t h a t j á k meg az ú t leromlását.) 

c) Az útfenntartási m u n k á k színvonala sz intén befo lyássa l van a l e r o m -
lás fo lyama tá r a . í g y pl. a k e z d ő d ő burkola t repedések k iön tésének vagy a p a d -
k á k o n és az á r k o k b a n levő n ö v é n y z e t i de j ében tö r ténő lekaszá lásának e l m a r a -
d á s a a pá lyaszerkeze t korai t önk remene te l é t segítheti elő. Az ú t é l e t t a r t a m a 
szempon t j ábó l — ha közve tve is — nagy s ze r epe van a megfele lő sűrűséggel 
és részletességgel v é g r e h a j t o t t á l lapot fe lvé te leknek, amelyek a szükséges j ö v ő -

Műszaki Tudomány 59, 1980 



A S Z F A L T B U R K O L A T Ú U T A K L E R O M L Á S A É S É L E T T A R T A M A 3 3 

beni b e a v a t k o z á s o k te rvezésé t és a m á r e lvégzet t f e n n t a r t á s i t evékenység szín-
v o n a l á n a k e lbí rá lását l ehe tővé teszik [14]. 

d) A forgalmi terhelés az egyik l eg fon tosabb az ú t é l e t t a r t a m á t befolyá-
soló t ényezők közül . E lsősorban a n a g y tenge lysú lyú j á r m ű v e k s z á m á n a k van 
ebben a t e k i n t e t b e n megha tá rozó szerepe [15]. A fo rga lom é l e t t a r t a m o t csök-
k e n t ő h a t á s a g y a k r a n más t ényezőkke l k o m b i n á l t a n je lentkezik. ( í g y pl. a 
nem elegendő burkolatszélesség k ö v e t k e z m é n y e k é n t a j á r m ű k e r e k e k az útfelü-
le tnek csak r endk ívü l szűk sáv ján j á r n a k , és ezál tal megnő a pá lyasze rkeze t 
„ f a j l agos te rhelése ." ) 

Az ú t o n közlekedő j á r m ű v e k n e k a pá lyaszerkeze t re gyakoro l t káros 
h a t á s a ugrásszerűen megnövekedhe t ik , h a a fö ldmű teherbí rása — pl . fagy-
veszélyes t a l a j t í p u s ese tében tavaszi o lvadáskor — hir te len lecsökken. Mecha-
nikai szempontbó l az egyes j á r m ű v e k sú lyából adódó függőleges n y o m ó e r ő és 
a ha ladáskor , de főleg fékezéskor , i l le tve gyors í táskor fellépő vízszintes i r ányú 
nyí róerő je len t i a pá lyaszerkezet igénybevé te lé t . 

E m l í t é s t kell még t enn i a fo rga lmi terhelés azon pozitív h a t á s á r ó l is, 
hogy a ré tegek u t á n t ö m ö r í t é s e révén ezek szilárdsági t u l a jdonsága i t — korlá-
t o z o t t mér t ék ig — j a v í t j a . 

e) Az időjárási körülmények is h a t á s s a l v a n n a k az ú t leromlási sebessé-
gére. E l sősorban a c sapadék és a szélsőséges léghőmérsékle t okozha t ebben a 
t e k i n t e t b e n p r o b l é m á k a t . Az eső és a hólé ugyan i s a túlságosan n a g y hézag-
t a r t a l m ú b u r k o l a t b a besz ivárogha t , sőt — vízelvezetési h iányosságok ese tén — 
a f ö l d m ű v e t is e lnedves í the t i . Nagy h idegben fennál l a burkola t k i f a g y á s á n a k 
veszélye, de ugyan így á l lapot romlás t i dézhe t elő a m a g a s léghőmérsékle t is, 
amikor — főleg a szükségesnél n a g y o b b b i t u m e n t a r t a l o m ese tében — az 
asz fa l tkopóré teg s tab i l i t ása olyan kis é r t é k ű v é vá lha t i k , hogy az a fo rga lom 
h a t á s á r a de fo rmálód ik . A hőmérsék le t -vá l tozás ezenkívül az eltérő hők i t e r j e -
désű e g y ü t t h a t ó j ú pályaszerkezet i e lemek (pl. a sz fa l tburko la t és c e m e n t b e t o n 
anyagú op t ika i vezetősáv) t a l á lkozásáná l olyan hézagoka t okozhat , amelyek 
a csapadékvíz beha to l á sá t lehetővé tesz ik és ily módon az é l e t t a r t a m o t há t r á -
nyosan befo lyáso l ják . Egyes hóolvasztó sót ípusok is k i m u t a t h a t ó a n röv id í t ik 
az a sz fa l tbu rko la tok é l e t t a r t a m á t . 

f ) Az időnek is szerepe van az a s z f a l t b u r k o l a t ú u t a k leromlási f o l y a m a -
t á n a k a l aku lá sában . Az épí téskor f e lhaszná l t b i t u m e n az idők f o l y a m á n öreg-
szik, keményed ik . E n n e k köve tkez tében az aszfa l t ré tegnek (elsősorban a leve-
gővel közve t lenü l é r in tkező kopóré tegnek) egyre n a g y o b b lesz a ruga lmasság i 
modulusa , így repedésre is mind h a j l a m o s a b b á válik. Az egyes pá lyaszerkeze t i 
ré tegek k i sebb-nagyobb mér t ékű u t án tömörödése , v a l a m i n t a k ö t ö t t t a l a j ú 
f ö l d m ű konszol idációja is időben el l iúzódóan já t szódik le. 

Végül megeml í t j ük , hogy a nem rendeltetésszerű használat (pl. l ánc t a lpa s 
j á r m ű v e k n e k az ú ton va ló közlekedtetése) is lehet gyors leromlás okozó ja . 
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4. Aszfaltburkolatú utak élettartamának előrebecslése 

A K Ö T U K I a K P M Közút i Főosztály megbízásából 1972 óta k u t a t j a a 
hazai asz fa l tburkola tú u tak leromlási fo lyamatá t . Ennek során a közúthá lóza t -
ból kijelölt 30—32 db , egyenként 500 fm hosszúságú útszakasz p i l lanatnyi 
á l lapotának évenkén t kétszeri jellemzésére ke rü l sor. Az eddigi eredmények-
ről t ö b b cikkben, i l le tve kuta tás i jelentésben beszámol tunk már [5, 6, 11, 16]. 

A kijelölt ú tszakaszok ál lapotfelvételének egyik fontos része, amikor a 
helyszínre kiszállt mérnökcsoport az erre a célra összeállított t áb láza t ki töl té-
sével, szubjekt ív a lapon adot t osztályzatok ú t j á n jellemzi az egyes ú tpá lya -
paraméterek p i l l ana tny i minőségi szintjét . Ugyanakkor az összállapotra is 
a d n a k 1 és 5 közö t t i , tizedes pontosságú minőségi osztályzatot . Megítélésünk 
szerint ezen osz tá lyza t időbeli a lakulásának számos útszakasznál való ismerete 
a következő okok m i a t t közelítő élet tartam-előrebecslésre n y ú j t lehetőséget: 

— a mérnökcsopor t több éves gyakorlat a l ap ján viszonylag „ o b j e k t í v " 
m ó d o n jellemzi az ú tá l lapoto t ; 

— hat -hé t év a la t t kapo t t ada tok mennyisége elegendő a megalapozot t 
extrapolációhoz ; 

— a megf igyel t útszakaszok száma elegendő ahhoz, hogy az adatsora ik-
ból á l ta lános í tha tó következte téseket v o n j u n k le; 

— több szakasz rendszeres megfigyelését azért kellett abbahagyni , m e r t 
leromlot t á l lapota mia t t pályaszerkezetét megerős í te t ték; így ismeretes az is, 
h o g y a jelenlegi haza i gyakor la tban megközelítőleg milyen minősítő osztály-
z a t t a l jel lemzett ú tá l l apo t esetén kerül sor a szokásos fenntar tás i tevékenysé-
get meghaladó beava tkozásra . 

Az élet tartam-előrebecsléshez olyan szakaszokon kapo t t ada toka t hasz-
n á l t u n k fel, amelyeken a szub jek t ív állapotbecslésre fo lyamatosan legalább 
3 éven keresztül ( t ehá t legalább 6 alkalommal) sor került . 

Az 1. t á b l á z a t ezeknek az 500 fm hosszúságú szakaszoknak a jegyzékét 
t ü n t e t i fel. Megjegyezzük, hogy azokon a szakaszokon, amelyeken a „rendsze-
res megfigyelés v é g e " oszlopban 1979. I I . fé lév került , az ál lapotjel lemzést 
az 1980. évben is fo ly ta tn i k í v á n j u k . 

Az ú tszakaszok leromlási f o lyama tának f igyelemmel kísérése a lapján vég-
ze t t élettartam-előrebecsléshez a következő ada t t í pusoka t haszná l tuk fel: 

— az ú t szakasz pi l lanatnyi ál lapotára fé lévenként adot t szubjekt ív minő-
sítő osz tá lyza toka t ; 

— az ú t szakasz építési (illetve utolsó korszerűsítési vagy megerősítési) 
i dőpon t j á t ; 

— az ú t szakasz tényleges forgalmi a d a t a i t , illetve a következő években 
— az érvényes forgalomfejlődési viszonyszámok segítségével számí to t t — v á r -
h a t ó forgalmi t e rhe lés t ; 

— az ú t szakasz fö ldművének teherb í rásá t ; 
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— az ú t szakasz pályaszerkezet i ré tegeinek vas t agság i ada ta i t ; 
— azoknak a megerősí tésre k e r ü l t ú t s zakaszoknak az utolsó á l l apo tminő-

sítő osz tá lyza ta i t , ame lyeke t előzőleg rendszeresen megf igye l tünk . 

1. táblázat 

Az élettartam-előrebecsléskor figyelembe vett, rendszeresen megfigyelt 
útszakaszok jegyzéke 

S o r s z á m Ú t s z a k a s z he lye 
É p í t é s i 

( k o r -
s z e r ű s í t é s i ) 

i d ő p o n t 

A r e n d s z e r e 

k e z d e t e 

megf igyelés 

v é g e 

1. M-l a. ú t 1 4 + 5 0 0 - 1 5 + 0 0 0 1970 1973. L fé lév 1979. II . félév 
2. M-l a . ú t 4 8 + 7 5 0 - 4 9 + 2 5 0 1970 1973. I. fé lév 1979. II . félév 
3. 1. ú t 1 2 6 + 5 0 0 - 127+000 1969 1972. II. fé lév 1976. II . félév 
4. 2. ú t 7 7 + 8 0 0 - 7 8 + 3 0 0 1971 1972. II. fé lév 1979. II. fé lév 
5. 3. ú t 2 3 + 0 0 0 - 2 3 + 5 0 0 1968 1973. 1. fé lév 1976. I. fé lév 
6. 3. ú t 9 5 + 3 6 0 - 9 5 + 8 6 0 1970 1973. II . fé lév 1979. II. fé lév 
7. 4. ú t 2 3 + 0 2 5 - 2 3 + 5 2 5 1972 1973. I. fé lév 1978. II. fé lév 
8. 4. ú t 2 3 + 5 2 5 - 2 4 + 0 2 5 1972 1972. II. f é lév 1979. II. fé lév 
9. 4. ú t 5 0 + 6 5 0 - 5 1 + 1 5 0 1973 1973. I. fé lév 1979. II. félév 

10. 4. ú t 5 4 + 6 5 0 - 5 5 + 1 5 0 1973 1973. I. fé lév 1979. II. fé lév 
11. 4. ú t 1 1 3 + 9 0 0 - 114+400 1971 1973. I. f é lév 1979. II. fé lév 
12. 4. ú t 3 2 1 + 8 0 0 - 322+300 1973 1973. I. fé lév 1978. II. fé lév 
13. 4. ú t 3 3 4 + 3 0 0 - 334+800 1973 1973. I. fé lév 1978. II. fé lév 
14. 5. ú t 2 8 + 0 0 0 - 2 8 + 5 0 0 1973 1973. II. fé lév 1976. I. fé lév 
15. 5. ú t 5 0 + 5 0 0 - 5 1 + 0 0 0 1973 1974. I. fé lév 1979. II. félév 
16. 5. ú t 5 3 + 0 0 0 - 5 3 + 5 0 0 1973 1974. I. fé lév 1979. II. fé lév 
17. 6. ú t 6 7 + 0 0 0 - 6 7 + 5 0 0 1972 1973. I. fé lév 1979. II. fé lév 
18. 70. ú t 9 0 + 0 0 0 - 9 0 + 5 0 0 1966 1973. I. fé lév 1979. II. fé lév 
19. 70. ú t 9 5 + 0 0 0 - 9 5 + 5 0 0 1966 1973. I. fé lév 1979. II. fé lév 
20. 7. ú t 1 1 6 + 0 0 0 - 116+500 1968 1972. II. fé lév 1977. II. fé lév 
21. 8. ú t 3 0 + 5 0 0 - 3 1 + 0 0 0 1972 1972. II. fé lév 1979. II. fé lév 
22. 8. ú t 3 1 + 0 0 0 - 3 1 + 5 0 0 1970 1972. II. fé lév 1979. II. fé lév 
23. 8. ú t 5 9 + 0 0 0 - 59-1-500 1972 1973. I. fé lév 1979. II. fé lév 
24. 15. ú t 1 3 + 0 0 0 - 1 3 + 5 0 0 1972 1973. I. fé lév 1979. II. fé lév 
25. 31. ú t 7 3 + 5 0 0 - 7 4 + 0 0 0 1968 1972. II. fé lév 1977. I. fé lév 
26. 44. ú t 1 2 7 + 1 2 0 - 127+620 1973 1973. II. fé lév 1979. II. fé lév 
27. 44. ú t 1 4 1 + 7 5 0 - 142+250 1970 1973. l. fé lév 1979. II. fé lév 
28. 85. ú t 3 2 + 5 0 0 - 3 3 + 0 0 0 1972 1973. l. fé lév 1979. II. fé lév 
29. 85. ú t 3 6 + 1 5 0 - 3 6 + 6 5 0 1972 1973. I. f é lév 1979. II. fé lév 
30. 87. ú t 2 + 8 0 0 - 3 + 3 0 0 1973 1975. I. fé lév 1979. II. fé lév 
31. 87. ú t 7 + 4 0 0 - 7 + 9 0 0 1973 1975. I. fé lév 1979. II. félév 
32. 2101. ú t 7 + 2 0 0 - 7 + 7 0 0 1973 1974. II. fé lév 1979. II. fé lév 

Az elvégzet t számí tássa l célunk az vol t , hogy a hazánkban k ö v e t e t t 
pá lyaszerkezet -mére tezés i e l járás [7] a lka lmazása a l ap j án a megfigyelt ú t s z a k a -
szokat négy csopor tba osz tva , az éveken keresztül v é g z e t t megfigyelés során 
k a p o t t a d a t o k ex t r apo lá l á sa ú t j án a v á r h a t ó é l e t t a r t a m h a t á r o k a t megál la -
p í t suk . 

A megf igye l t ú t szakaszok pá lyaszerkeze t i ada t a i a f ú r t m a g m i n t a vizs-
gálatai , i l le tve fe l tá rás a l ap j án i smere tesek , így összvastagságuk és e c m - b e n 
ki fe jezet t egyenér ték -vas tagságuk is m e g h a t á r o z h a t ó v o l t . 
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A fö ldmű t a l a j f a j t á j á n a k f ü g g v é n y é b e n a következő CBR-é r t ékeke t 
v e t t ü k fel: 

— h o m o k t a l a j 1 2 % , * 
— közepesen k ö t ö t t t a l a j 7 % , 

— v e g y e s t a la j (az ország s zá razabb vidékén) 6 % , 
— v e g y e s t a la j (az ország nedvesebb vidékén) 5 % . 

Már a m e g f i g y e l t ú t szakaszok k ivá lasz tá sakor f igyelemmel vol tunk a r r a , 
h o g y közelükben forga lomszámlá ló állomás l e g y e n , így azok fo rga lmi terhelése 
ép í tésük i d ő p o n t j á t ó l kezdve ismeretes . E z e k r e az évekre m e g h a t á r o z t u k az 
F10 fo rga lomnagyságo t , azaz a különböző s ú l y ú nehézgép j á rműveknek 100 k N 
(10 Mp) tengely terhe lésre á t s z á m í t o t t é r t é k é t [7]. Ezek az u t a k á l t a l ában 
8 —12 évvel eze lő t t készültek; a 15 évesnek f e l v e t t tervezési é l e t t a r t a m t o v á b b i 
(1978. évet k ö v e t ő ) időszakának vá rha tó f o r g a l m i terhelését a jelenleg é rvé-
n y e s forga lomfej lődés i v i szonyszámok a l ap j án becsül tük előre [17]. 

Az egyes ú t szakaszok pá lyasze rkeze tének szükséges egyenér t ék -vas t ag -
s á g á t a 15 év a l a t t vá rha tó összegezet t F 1 0 f o r g a l m i terhelés a f ö l d m ű tervezési 
t eherb í rása ( C B R értéke) a l a p j á n a H U M U - b a n közölt méretezés i d i a g r a m 
segítségével h a t á r o z t u k meg [7]. Az így k a p o t t szükséges egyenér t ék -vas t ag -
ságot a pá lyaszerkeze t i rétegek tényleges a d a t a i b ó l számí to t t egyenér ték-vas-
tagsággal h a s o n l í t o t t u k össze. E n n e k az összehasonl í tásnak az eredménye a l ap -
j á n a rendszeresen megfigyelt ú t szakaszoka t n é g y csoportra o sz to t t uk , a k ö v e t -
kezők szerint . 

a) T ú l m é r e t e z e t e t t ú t szakaszok 

R e t é n y l . -- -i r . 
— > L a , 
2 1 e szüks. 

b) megfele lően mére teze t t ú tszakaszok 

szüks. 

c) a l ámére t eze t t ú t szakaszok 

0 ,6 < Я е 1 < п у 1- ^ 0 ,8 ; 
ne szüks, 

d) erősen a lámére teze t t ú tszakaszok 

0,6 > Н«""У'- . 
ír 1 2 e szüks. 

* Megjegyezzük, hogy a köze lmúl t országos teherbírásmérései ezt a CBR-értéket 
l y e t a HIJMÜ t a r t a l m a z — tú lzot tan alacsony ér tékűnek mutatták. 
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Az e lvégzet t számí tás t pé ldakén t egyet len ú t szakaszon , a 3. ú t 95 -f-
-j- 360 — 95 -)- 860 k m szelvények közö t t i szakaszán m u t a t j u k be . A 2. táb-
l áza t a szakasznak az épí tés től s zámí to t t 15 éves i d ő t a r t a m a a l a t t v á r h a t ó 

2. táblázat 

A 3. út 95-\-360 — 95-\-860 km szelvényei közötti szakaszának 
15 éves időszakra vonatkozó Flg forgalma 

É v A u t ó b u s z o k 
N e h é z 

t ehe rgépkocs ik 
P ó t k o c s i s 

n e h é z 
t e h e r g é p k o c s i k 

N y e r g e s 
v o n t a t ó k , 
k a m i o n o k 

F t . 

1970 21 729 63 852 23 177 30 849 139 607 
1971 16 343 63 344 15 743 22 386 117 816 
1972 28 668 99 604 28 756 30 849 187 877 
1973 48 115 128 982 31 304 53 235 261 643 
1974 49 576 120 102 30 394 48 048 248 120 
1975 65 462 140 526 28 392 31 668 266 048 
1976 75 322 148 962 26 208 32 214 282 706 
1977 82 416 157 677 29 757 40 404 310 254 

1 9 7 8 - 1 9 8 4 653 559 1280 337 241 627 336 161 2 511 684 

Az Flu értéke a 1 5 é v a l a t t 4 325 755 

Megjegyzések: 

1. A táblázat első 8 sorában a 3. sz. út 81Ц-480 k m szelvényében felállított forgalomszám-
láló állomás mérési adatai szerepelnek. 

2. A második, a harmadik, a negyedik és az ötödik oszlopban a megjelölt t ípusból az út-
szakaszon egyirányban közlekedő járművek évi darabszámának és a HUMU-ban szereplő jármű-
átszámítási szorzóknak a szorzatai szerepelnek. 

3. Az 1978 és 1984 közötti forgalmi adatokat a jelenleg érvényes forgalomfejlődési viszony-
számok alapulvételével számítottuk. 

nehéz forga lmi te rhe lésének számí tásá t szemlél te t i . (Az F10 ér tékének m e g h a t á -
rozásakor az 1970 -f- 1977. években az ú t szakaszokhoz közeli fo rga lomszám-
láló á l lomás a d a t a i r a t á m a s z k o d t u n k , m í g az 1978 -У 1984. években a jelen-
leg é rvényes forga lomfej lődés i v i szonyszámok segítségével becsül tük előre a 
fo rga lma t . ) 

A 3. sz. ú t 95 -j- 360 — 95 + 860 k m szelvényei k ö z ö t t a pá lyaszerkeze t 
tényleges egyenér t ék -vas tagsága — a r é t e g v a s t a g s á g o k n a k fú r t m a g m i n t á k 
a l a p j á n végze t t méretezése a l ap j án — a köve tkező : 

4,2 cm AB-12 X 2,2 ecm/cm = 9,24 ecm 
4,9 cm K-20 X 2,2 ecm/cm - 10,78 ecm 
5,9 cm JU-35 X2 ,0 ecm/cm = 11,80 ecm 
8,0 cm BAA X 1,5 ecm/cm = 12,00 ecm 

30,0 cm hom. kavics X0 ,5 ecm/cm = 15,00 ecm 

Összesen: He tényl. = 58,82 ecm 

A 15 éves tervezési időszakra az F10 ér téke 4 ,3 x 1 0 s egységtengely 
(2. t á b l á z a t ) . 

A f ö l d m ű a n y a g a sárga homokl isz t , í gy a méretezésnél f igyelembe vehe tő 
t ehe rb í r á sa : C B R = 7 % . 
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A HUMU mére tezés i d i ag ramjábó l , az e lőbb i ada tok a l a p j á n , a szükséges 
pá lyasze rkeze t -vas tagság : 

H. e szüks. 52,0 e c m . 

A pá lyaszerkeze t mére tezésének u tó lagos megítélése ezek u tán a k é t 
egyené r t ék -vas t agság a rányának k iszámítása a l a p j á n lehetséges: 

H, e tény 1. 58,82 ecm 

Heszüks. 52,00 ecm 
- 1,13. 

Tehá t a 3. sz . ú t 95 + 360 — 95 -f 860 k m szelvények közö t t i szakasza 
— az előbbiekben közöl t csopor tos í tás szer int — megfelelően m é r e t e z e t t n e k 
t ek in the tő . 

Az 1. áb ra a z t m u t a t j a b e , hogy a v i z sgá l t ú t szakaszon a s z u b j e k t í v 
á l lapot je l lemzések során adot t minős í tő osz tá lyza tok a l a p j á n a megfigyelés 
időszaka alat t h o g y a n alakult a l e romiás f o l y a m a t a . Ez u tóbb i mene té t k ö v e t v e , 
a még vá rha tó é l e t t a r t a m 3 é v n e k adódik. í g y e lőre lá thatólag az 1970. év i 
ép í t é s t 12,5 évvel követően vá l ik szükségessé az útszakasz pá lyasze rkeze tének 
az erősítése. (A min imál i s e l fogadha tó szintet 3,0 minősí tő osz tá lyza tnak a n n a k 
a l a p j á n v á l a s z t o t t u k , hogy h á r o m megfigyel t s zakaszunknak a megerősí tését 
közvet lenül mege lőző értékelő osz tá lyza ta megközelí tőleg ezen a szinten vo l t . ) 

F ő célunk a z o n b a n nem az egyes szakaszok é l e t t a r t a m á n a k előrebecslése, 
h a n e m a pá lyaszerkeze t tényleges teherb í rása és forgalmi te rhe lés a ránya a l ap -
j á n k ivá lasz to t t ú t szakaszcsopor tok leromlási f o l y a m a t á n a k együt tes f i gye -
lembevételével á l t a l ánosabb é r v é n y ű é l e t t a r t a m h a t á r o k megál lap í tása vo l t . 

5.0 

4,5-

4.0 

3.5 

3.0 Minimális, még eltűrhető minőségi szint 

1970 
É 

71 72 

3,5 év 

73 74 
Mw 

1975 76 77 

6,0 év 

12,5 év 

1. ábra 

78 79 1980 
M 

81 

3,0 év 

82 83 Idő lév) 
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2. ábra. 

A 2. áb ra a t ú l m é r e t e z e t t , a 3. ábra a megfelelően mére t eze t t , a 4. á b r a 
az a lámére teze t t és az 5. á b r a az erősen a l ámére teze t t ú t szakaszok v á r h a t ó 
é l e t t a r t a m h a t á r a i t m u t a t j a . 

о 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Idő (év) 
Legkisebb várható élettartam = 9 év J 

Legnagyobb várható élettartam = 13 év 

3. ábra. 
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a) A megf igye l t ú t s zakaszoka t a négy ka tegór ia va lamely ikébe az előb-
b i ekben b e m u t a t o t t példához hasonló m ó d o n elvégzett számí tás e redménye 
a l a p j á n sorol tuk . 

b) Az á b r á k vízszintes tenge lyén az ú t szakasz épí tésétől , illetve az u to lsó 
burko la te rős í t é s tő l számí to t t i dő t t ü n t e t t ü k fel években. (Az esetek többségé-
b e n a már egy-ké t éves b u r k o l a t o n kezd tük meg a rendszeres á l lapot je l lemzést , 
így az első s z ub j e k t í v minős í tő osztá lyzat is ezen időpont függőlegesébe kerül t . ) 

c) A „minimál i s , még e l t ű rhe tő s z in t " - e t , az e lőbbiekben már eml í te t -
t e k szerint — a h á r o m db, éveken keresztül megfigyelt ú t szakasz megerősí té-
sét megelőző u to l só á l lapotbecslés a lap ján — 3,0-nak v á l a s z t o t t u k . 

d) Egy-egy útszakasz á l lapot je l lemzésének idősorá t az ábrákon u g y a n -
azzal a sz imbólummal (pl. • v a g y Д ) j e lö l tük , de n e m t a r t o t t u k szükséges-
n e k annak f e l t ün te t é sé t , h o g y az egyes ú t szakaszokná l mi lyen jelzést hasz-
n á l t u n k . 

e j A szub jek t ív á l lapot je l lemző osz tá lyza tok f e l t ü n t e t e t t pon tha lmaza i -
n a k ké t burkológörbéje m e t s z e t t e ki a 3,0-as szintet je lző vízszintes vona lból 
a z t a ké t p o n t o t , amelyeknek az abszcisszára való levet í tésével k a p t u k az egyes 
ú t szakasz t ípusok v á r h a t ó é l e t t a r t a m h a t á r a i t . 

f ) Megál lapí tha tó , hogy a tényleges és a szükséges pá lyaszerkeze t egyen-
é r t ék-vas tagság a rányáva l szoros összefüggésben van az ú tszakasz v á r h a t ó 
é l e t t a r t a m a . E n n e k ha tá ra i ugyan i s — az ábrákbó l l á t h a t ó a n — a köve tkező 
é r t ékeknek a d ó d t a k : 

g) Az e lőzetes vá rakozásná l röv idebbnek adódó é l e t t a r t am-é r t ékek egyik 
m a g y a r á z a t a k é n t szolgálhat , hogy a v izsgála t a lap jáu l szolgáló, á t lagosan 
9 - 7 - 1 2 évvel eze lő t t t e rveze t t , i l letve mére t eze t t u t a k v á r h a t ó fo rga lmát szá-
m o s esetben a lábecsü lhe t ték . 

A vizsgálat e redménye azonban semmiképpen sem ér te lmezhető úgy , 
h o g y az akár az érvényes méretezés i u t a s í t á s t , akár pedig a megfigyel t ú t s zaka -
szok pá lyaszerkeze té t t e rvezők m u n k á j á t b í r á l j a . 

Az u t ak pá lyasze rkeze tének legfelső ré tege a forga lom és időjárás h a t á -
s á r a k i sebb-nagyobb m é r t é k b e n kopik. A kopás jelensége a leromlás egyik 
kísérője . Mérése és vizsgálata elsősorban a köve tkező okok m i a t t j e len tős : 

— a burko la tkopássa l a pá lyaszerkeze t t eherb í rása csökken, így az élet-
t a r t a m megrövidül ; 

t ú lmére t eze t t ú t szakaszokon 
megfelelően mére t eze t t ú t szakaszokon 
a lámére teze t t ú t szakaszokon 
erősen a lámére teze t t ú t szakaszokon 

1 1 - 1 5 év, 
9 - 1 3 év, 
7 - 1 1 , 2 5 év. 
6 - 9 , 5 év. 

5. A burkola tkopás és mérése 

4* Műszaki Tudomány 59, 1980 



4 2 I F J . G Á S P Á R L Á S Z L Ó 

— a burkola t fe lü le t m a k r o - és mikroérdességét is befo lyásol ja a k o p á s ; 
— a pályaszerkezet u t á n t ö m ö r ö d é s e , deformáció ja szoros összefüggésben 

v a n a burko la tkopássa l ; ezek együ t t e sen okozzák a forga lmi lag h á t r á n y o s 
k e r é k n y o m v á l y ú képződésé t ; 

— a bu rko la tkopás , a j á r m ű v e k ab roncsának kopása és ezeknek a ha la -
dás közben ke l t e t t z a j h a t á s a (ún . gördülőzaj ) is összefüggenek egymással . 

H a z á n k b a n k i t e r j e d t bu rko l a tkopás -mérés 1974 ó t a folyik, m i ó t a a 
K Ö T U K I - n a k és a BME Útép í t é s i Tanszékének m u n k a t á r s a i min tegy 30 ú t -
szakaszon egy-egy keresz tsze lvényben (az ú t fe lezővonalánál és a ké t „ k e r é k -
n y o m b a n " ) a b u r k o l a t b a o lyan mérőcsapoka t helyeztek el, amelyek a b u r k o l a t -
sz in t időbeli vá l t ozásának nyomonköve té séhez állandó a lapsz in te t b iz tos í ta -
n a k . A kidolgozot t mérési e l j á rás ró l m á r k o r á b b a n beszámol tunk [5]. 

6. A burko la tkopás t befolyásoló tényezők 

A több éven keresztül m é r t b u r k o l a t k o p á s o k ér tékei és az ugyanezekrő l 
a szakaszokról u g y a n a r r a az időszakra v o n a t k o z ó egyéb t á j é k o z t a t ó k (forga-
lomnagyság , aszfa l t technológia i je l lemzők, a kopóré teg ásvány i a n y a g á n a k 
k ő z e t t a n i pa raméte re i , a bu rko la t f e lü le t makroérdessége, az időjárás je l lem-
zői s tb.) módo t n y ú j t o t t a k a b u r k o l a t k o p á s t befolyásoló t ényezők v izsgá la tá ra . 

A ha rmincké t szakaszon 4 4- 6 éve folyó kopásmérések eredményei a lap-
j á n megá l l ap í to t tuk , hogy az ú t fe lezővonaláná l a f a j l agos kopásé r tékek a 
0 m m / é v és a 0,68 mm/év szélső é r t ékek k ö z ö t t i ngadoz tak . A belső kerék-
n y o m b a n (a j á r m ű v e k kerekei á l t a l l eg jobban igénybe v e t t sávban) 0,30 m m / é v 
és 2,65 mm/év , a külső k e r é k n y o m b a n pedig 0,19 m m / é v és 2,12 m m / é v vol t 
a k é t szélső é r ték . Egyes, az ú t fe lezővonalánál e lhelyezet t mérőcsapokná l 
m é r t viszonylag n a g y (0,5 m m / é v körüli) kopás m a g y a r á z a t á t vagy az elégte-
len burkolatszélesség m i a t t egy ik ke rekükke l az ú t közepén közlekedő j á r m ű -
v e k n e k , esetleg az előzési m a n ő v e r m i a t t a felezővonalon á tha l adó j á r m ű v e k -
n e k a h a t á s á b a n , vagy pedig a b b a n lehet megta lá ln i , hogy a tú lságosan n a g y 
h é z a g t a r t a l m ú b u r k o l a t b a n az idő já rá s okozo t t ká rosodásoka t . 

Először az egyes ú t s zakaszok fo rga lmi terhelése és a k e r é k n y o m o k b a n 
m é r t bu rko la t -kopásé r t ékek közö t t i összefüggést v izsgá l tuk . Amikor a for-
ga lomnagyságo t az Á N F á t l agos nap i fo rga lommal j e l l emez tük , ez n e m vol t 
k i m u t a t h a t ó összefüggésben a f a j l agos b u r k o l a t k o p á s é r tékéve l . Az ú t szakasz 
n a g y tengelysúlyú forgalmi te rhe lésé t je l lemző F10 é r ték m á r jobb korre lác ió t 
m u t a t o t t a bu rko la tkopássa l — annak b i zony í t ékakén t , hogy elsősorban a 
nehéz forgalom (kamionok, nyerges v o n t a t ó k , nehéz tehergépkocs ik , pó tkocs i s 
tehergépkocs ik , au tóbuszok) k o p t a t ó h a t á s a jelentős. 

Közismer t t é n y , hogy a kopóré teg aszfa l t technológia i jellemzői is befo-
lyáso l ják a b u r k o l a t k o p á s á n a k é r téké t . A megfigyel t ú t szakaszon k i f ú r t mag-
m i n t á k egyes aszfa l t ré tegeinek a n y a g á t te l jes l abo ra tó r iumi v izsgá la tnak 
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v e t e t t ü k alá. A k a p o t t technológia i p a r a m é t e r e k közül a köve tkező k e t t ő n e k 
v izsgá l tuk a kopásé r tékke l va ló összefüggését : a kopóré teg szabad hézag ta r -
t a l m a ( t / .%-ban) és a kopóré teg „ re la t ív b i t u m e n t a r t a l m a " . 

Ez u tóbb i a szükséges k ö t ő a n y a g - t a r t a l o m t ó l való e l té rés előjeles é r téke , 
a m e l y e t % - b a n f e j ezünk ki. E g y é b , erre a cél ra a lkalmas ki indulás i a d a t hiá-
n y á b a n a keverék ásványi a n y a g á n a k szemeloszlásából, az egyes szemcsefrak-
ciók faj lagos fe lü le te a lap ján v e t t ü k fel a szükséges b i t u m e n t a r t a l o m szint-

Mindkét p a r a m é t e r — a m i n t ez az összetar tozó é r t é k p á r o k graf ikus áb rá -
zolásából k i t ű n t — a fa j lagos kopásé r t ékekke l külön-külön laza összefüggést 
m u t a t o t t . L á t h a t ó vol t a z o n b a n az a t endenc ia , hogy a kopóré teg n a g y m é r -
t é k ű b i t u m e n h i á n y a , illetve j e l en tős szabad h é z a g t a r t a l m a á l t a lában az á t la -
gosnál nagyobb fa j i agos bu rko la tkopássa i j á r együ t t . 

Következő lépésként az t v izsgál tuk , h o g y a faj lagos b u r k o l a t k o p á s , va la -
m i n t a nagy tenge lysú lyú fo rga lom mértéke és az aszfal t technológiai je l lemzők 
e g y ü t t e s ha t á sa közö t t milyen az összefüggés. Fe l t é t e l ez tük ugyanis , h o g y 
amenny iben ezt az á l ta lunk l eg fon tosabbnak t a r t o t t k é t p a r a m é t e r t e g y ü t t 
szerepe l te t jük , a t ö b b i — f igye l embe nem v e t t — b u r k o l a t k o p á s r a ha tó t é n y e z ő 
(az ásványi a n y a g szemcséinek a l ak j a , a szemcsék kopási ellenállása, az idő-
j á r á s i viszonyok, a felületre szó r t olvasztósó mennyisége .stb.) befolyása m á r 
k i sebb lesz. 

Ennek a v izsgá la tnak az érdekében k é t olyan mérőszámot do lgoz tunk 
ki , ame ly mind a k é t eml í te t t p a r a m é t e r h a t á s á t f igye lembe veszi. Az egyik 
mérőszám 

F l 0 az útszakaszon a burkolatkopás mérésének időszaka alatt átlagosan évente közle-
kedő n a g y tengelysúlyú forgalom mérőszámát jelenti; 

B r a kopóréteg anyagának relatív bitumentartalma (a tényleges kötőanyag-mennyi-
ségnek az ásványi anyag fajlagos felülete alapján számított bitumenigénytől való 
előjeles eltérése), 

h a kopóréteg szabad hézagtartalma, »/.%-ban. 

A két p a r a m é t e r é r t éké t o lyannak vá l a sz to t t uk , h o g y az á t lagosnak , 
i l le tve k í v á n a t o s n a k t a r t o t t aszfa l t technológia i pa r amé te r ek esetében a for-
ga lmi terhelés szorzószáma 1 ,0-val egyezzék meg. A csökkenő b i t u m e n t a r t a -
lom, i l letve a n ö v e k v ő szabad hézag t a r t a lom a mérőszám é r t é k é t növeli. 

j é t [18] 

ahol: 

a más ik pedig 

ahol: 
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6. ábra 

A 6. áb rán a külső k e r é k n y o m b a n (С j e lű mérési p o n t o k b a n ) k a p o t t f a j -
lagos kopásé r tékek és a szóban forgó ú t szakasz ra v o n a t k o z ó nehéz forgalmi 
te rhe lés (F10), i l le tve a r e l a t ív k o p ó r é t e g - b i t u m e n t a r t a l m a k alapulvételével 
s z á m í t o t t 

A 
2 , 

p a r a m é t e r összetar tozó é r téke inek p o n t h a l m a z á t t ü n t e t t ü k fel. A regressziós 
egyenes egyenlete : 

У = 2 , 9 • 1 0 - « * + 0 , 1 , 

F10\l 

ahol: 

y a fajlagos burkolatkopás a külső keréknyomban, mm/év; 

Műszaki Tudomány 59, 1980 



A S Z F A L T B U R K O L A T Ú U T A K L E R O M L Á S A É S É L E T T A R T A M A 4 5 

1.5 

1.0-

0,5 

I —I 1 

X pedig az 

mérőszám. 

5000 I 1 1 i i 1—: 
10000 15000 

ÁNFd-á f - ) 

7. ábra 

Fio I I -
B r 

A 7. áb ra a külső ke réknyom fa j l agos kopásér téke inek és az 

Br Á N F 1 — 

p a r a m é t e r e k n e k az összefüggését m u t a t j a be. Az e lőbbi ábrához k é p e s t jóval 
nagyobb szórást m u t a t ó pon tha lmaz a z t b izonyí t j a , h o g y a nagy t enge lysú lyú 
forgalom (F] 0 ) a bu rko la tkopás ra n a g y o b b ha tás t gyakorol , min t az összes 
j á r m ű v e t f igye lembe v e v ő átlagos n a p i forgalom n a g y s á g a . 

A 8. áb ra a belső k e r é k n y o m b a n ( В jelű mérési pontokban) k a p o t t faj-
lagos kopásé r t ékek és az ú t szakaszra vona tkozó nehéz forgalmi t e rhe lé s (F1 0) , 
i l letve a kopóré teg szabad h é z a g t a r t a l m á n a k alapulvételével s zámí to t t 

1 + 

p a r a m é t e r összetar tozó ér tékeinek p o n t h a l m a z á t szemlél te t i . 
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50000 100000 150000 200000 250000 

F I 
to*1 я 

ahol : 

8. ábra 

A regressziós egyenes egyen le te ; 

У = 7 , 7 5 • H ) - « * + 0 , 0 5 , 

y a fajlagos burkolatkopás a be l ső keréknyomban, m m / é v ; 

X pedig az 

F10 1 + 
h — 2 

mérőszám. 

Mind a 6., m i n d pedig a 8. á b r á n lá tha tó , h o g y a regressziós egyenes n e m 
az origón megy keresz tü l , h a n e m az y- tenge ly t kis pozitív é r t ékné l metszi . 
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1.5 -

-5 1.0 
ч 
E 
E 

0.5. 

-1 1 1 1 1 1 1 1 
10000 15000 5000 

ÁNF(1»b j2 

9. ábra 

Ez a t é n y is igazol ja a bu rko l a tkopás ra h a t ó , i t t f igyelembe n e m ve t t t é n y e -
zők szerepét . 

A 9. áb ra a 8. ábrá tó l csak a n n y i b a n különbözik, h o g y az F 1 0 -e t az 
ÁNF-fe l he lye t t e s í t e t tük . Ezen az ábrán (ábrapáron) is — akárcsak a 6. és 7. 
áb ra esetében — k i m u t a t h a t ó a nehéz fo rga lom jelentős h a t á s a a pá lyaszerke-
zet vékonyodásá r a . 

Az előzőekben röviden összefoglalt v izsgála tok l egfon tosabb t a n u l s á g a 
az, hogy kö tőanyagszegény , i l le tve a szükségesnél nagyobb szabad hézag ta r -
t a l m ú kopóré tegek építése ese tében nemcsak — amint ez köz i smer t — a ko ra i 
szé t fagyás veszélyével kell s zámolnunk , h a n e m az á t lagosnál nagyobb mér -
t é k ű kopással is. 

Az idő j á r á snak a b u r k o l a t k o p á s r a gyakoro l t ha t á sa is je lentős. E n n e k 
vizsgála tára az egyes ú t szakaszokon mér t kopásér tékeke t abbó l a szempon t -
ból is fe ldolgoztuk, hogy — a „ k e r é k n y o m o k b a n " elhelyezett mérőcsapokná l — 
milyen volt a tél i és a n y á r i félévben t a p a s z t a l h a t ó kopásé r t ékek a r á n y a . 
A t e rmoplasz t ikus kö tőanyagokka l készült kopórétegek kopásel lenál lása a la-
csony hőmérsékle ten megnő; a réteg ruga lmasság i modu lusa nagyobb lesz, 
elsősorban a b i t umenes haba rc s sz i lárdabbá vá lása mia t t . 
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Egyes külföldi szerzők szerint [19] ugyanennek a mechanikai ellenállás-
növekedésnek nincsen a kopásé r t ék re é r ezhe tő ha tása . Az u t a k forgalma — bá r 
elsősorban a kisebb t enge lysú lyú j á r m ű v e k , a személygépkocsik s z á m a — 
ál ta lában té len az á t l agosná l kisebb. Az olvasztósó u g y a n a k k o r növeli a bu r -
ko la tkopás nagyságá t . Az eml í t e t t h a t á s o k eredőjének v izsgá la tá ra 31 ú t s z a k a -
szon, összesen 61 mérőhe lyen az egy-egy évi megfigyelési idő a la t t k a p o t t 
kopásé r t ékeke t az eml í t e t t szempont a l a p j á n két c s o p o r t b a osz to t tuk szé t . 

Minden egyes ú t s zakaszon a nyár i és a téli f é l években mért kopásé r t éke -
ke t á t l ago l tuk . Megá l lap í to t tuk , hogy ugyanazon mérőhelyeknél a „ n y á r i 
k o p á s " é r t éke az esetek 8 3 , 6 % - á b a n n a g y o b b volt a „ t é l i kopás" -ná l ; 4 , 9 % -
b a n a ké t é r t ék megközel í tőleg azonos v o l t , és mindössze 11 ,5%-ban (7 eset-
ben) m é r t ü n k télen n a g y o b b kopásoka t . Ez u tóbb iak közü l négy ese tben ez 
a jelenség nagyon nagy h é z a g t a r t a l m ú b u r k o l a t o n vo l t megf igyelhető , aho l a 
kopás k ia laku lásában a h a b a r c s , illetve e n n e k téli megszi lárdulása v iszonylag 
kisebb szerepet já tszik. Megjegyezzük, h o g y a téli félév a rendszeres ú t szakasz -
megfigyelések esetében á l t a l á b a n ok tóber tő l áprilisig t a r t o t t ; így már a t a v a s z i 
forgalom egy része is é r e z t e t t e ha tásá t a b u r k o l a t k o p á s b a n . 

E n n e k elkerülésére (egy át lagosnál hidegebb té l u t á n ) 1978 f e b r u á r j á -
ban — a t a v a s z r a t e r v e z e t t megfigyeléssorozatot megelőzően — rendk ívü l i 
burko la tkopás-mérés t v é g e z t ü n k a szakaszokon. A 31 szakaszból 24-en el-
h a n y a g o l h a t ó a n kis (0,1 m m alat t i ) kopásé r t éke t m é r t ü n k , a további 7 szaka-
szon is csak 0,2 — 0,4 m m vo l t az 1977 ok tóbe re óta t a p a s z t a l t b u r k o l a t k o p á s . 
Azonban ez a k i m o n d o t t a n „ té l i k o p á s " egyet len ú t szakaszon sem é r t e el az 
elmúlt fél év „ n y á r i k o p á s " é r téké t . 

7. A burkola tkopás időbeli lefolyása 

Az egyes mérőcsapokná l mért b u r k o l a t k o p á s időbeli lefolyását v izsgálva 
a következő megál lap í tások t ehe tők : 

a ) A szakaszok egy részén a megfigyelés i dőszakában eléggé egyenle tes 
a kopás sebessége. (Ez az ese t á l ta lában a k k o r fordul elő, amikor már t ö b b éve 
forgalom a l a t t levő ú t s zakaszon kezd tük el a kopásmérés t . ) 

b) Jel legzetesnek t e k i n t h e t ő az az eset is, amikor a kezdeti n a g y o b b 
kopás u t á n lelassult a k o p ó r é t e g vékonyodásának ü t e m e . (Fel té te lezhető , hogy 
az észlelt je lenség m a g y a r á z a t a a burkola t fe lü le tbő l k iá l ló zúzalékszemcsék 
éleinek fokoza tos lecsiszolódása, amely egy re növekvő kopás i felületet okoz.) 

c) E l v é t v e e lőfordul t , hogy egy-egy fél év a la t t bu rko l a tkopás he lye t t 
„ v a s t a g o d á s t " r eg i sz t rá l tunk . Ennek oka a n a g y k ö t ő a n y a g - t a r t a l m ú bu rko l a -
tokon a kopóré teg de fo rmác ió ja , fe lgyűrődése lehet; egyéb esetekben ped ig 
az a tény, h o g y a szóban fo rgó időszakban egyál ta lán n e m vol t bu rko la tkopás , 
és az a lka lmazo t t mérési módszer jellegéből adódóan a műszerá l lásokat i lyen 
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10. ábra 

ese tekben vélet lenszerűen úgy v á l a s z t o t t u k , hogy a l á b a k á l t a l ában zúzalék-
szemekre kerü l tek , n e m pedig a k ö z ö t t ü k levő völgyekbe . 

A 10. ábra p é l d a k é n t n é h á n y jellegzetes kopás i f o l y a m a t o t m u t a t be . 

8. A kopásmérés és a felületi makroérdesség 

A kidolgozot t kopásmérés i e l j á r á s a lka lmazásakor k a p o t t e r edményeke t 
összefüggésbe hoz tuk a burko la t fe lü le t makroérdességét je l lemző homokmély -
ség é r t ékke l . A korrelációkeresés elvi a l ap ja a n n a k a fel ismerése vo l t , hogy 
amikor a kopásmérő műszerre l a mérőcsap fö lö t t h a t á l lásban leo lvasásokat 
végzünk , a burko la t fe lü le t érdességi viszonyai befo lyáso l ják , hogy a század 
m m pontosságú , a műsze r min t egy 60°-os e l forga tásáva l k a p o t t leolvasások 
mi lyen mér t ékben t é r n e k el egymástó l . Kis makroérdességű b u r k o l a t fe lü le tén 

4* Műszaki Tudomány 59, 1980 
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11. ábra 

az ind iká to ró rán leolvasott é r t é k e t nem befo lyásol ja je lentősen , hogy a há rom 
múszer láb a vélet lenszerű elhelyezéskor zúzalékszemek t e t e j é r e kerül , vagy 
ped ig a k ö z ö t t ü k levő vö lgyekbe . Erősen érdes fe lüle tű bu rko l a tokon ennek 
az elhelyezésnek m á r sokkal n a g y o b b h a t á s a v a n a leolvasásra . Az összefüggés 
pon tosabb v izsgá la tá ra k i s z á m í t o t t u k minden egyes kopásmérés h a t ind iká tor -
ó r a leolvasásának á t lagá t , m a j d az egyes leo lvasásoknak e t tő l való átlagos 
eltérését ( A y ) . 

A 11. á b r á n ezeknek а А у é r tékeknek és az akkor m e g h a t á r o z o t t homok-
mélységnek az összefüggését m u t a t j u k be a belső k e r é k n y o m b a n elhelyezett 
mérőcsapok ese tében . Bár a rendszeresen megf igyel t szakaszok burkolat fe lüle-
t é n e k makroérdessége á l t a l á b a n mind nagyon kis é r ték (0,08 — 0,20 mm) és a 
n a g y számú, egymáshoz közeli p o n t nehezí t i az összefüggés reális ér tékelését , 
az ábra a l a p j á n megá l l ap í tha tó , hogy a b e m u t a t o t t kopásmérés i módszer 
— mintegy „ m e l l é k t e r m é k k é n t " — megközel í tően a burko la t fe lü le t makro-
érdességét is je l lemzi . 

Végül megjegyezzük , h o g y a még egyé r t e lműbb kapcso la t k i m u t a t á s á t 
az a tény is akadá lyoz ta , h o g y a kopásmérés és a makroérdesség jellemzése 
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— természe tszerű leg — a burko la t fe lü le tnek n e m pon tosan u g y a n a z o n a he lyén 
t ö r t é n t , és a homokmélység egymáshoz közeli p o n t o k b a n is je lentősen e l té rő 
e r e d m é n y t a d h a t . 
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