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Bevezeto gondolatok

Az utak palyaszerkezetei ugyanugy teherhordo szerkezetek,
mint a hidak, épiiletek statikailag miikodod részei.
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A kerekterheles eloszlasa
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Analitikus meretezesi modszerek

ANALIZIS: elemzés, részekre, elemekre
bontas, mint tudomanyos kutato
modszer...

ANALITIKUS: elemz6; az analizissel
kapcsolatos, az analizist alkalmazo ...

Bakos: Idegen szavak és kifejezések szétara, 1986

Hires motto:

Az egész tobb, mint a részek osszege.”
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A Boussinesq-féle rugalmas feltéermodell
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homogén féltér

Az rugalmassagtan egyik nevezetes
kontinuum feladata az dgynevezett
BOUSSINESQ-féle feladat ami a rugalmas-
izotrop feltér felszinének egyetlen
pontjaban hat6 P koncentradl er6
hatasara  kialakul6  fesziiltség  és
alakvaltozas viszonyokat irja le.
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Korlemezzel terhelt rugalmas homogen féelter

A rugalmas féltér E modulusa és
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Korlemezzel terhelt rugalmas homogen féelter

A tarcsa w lehajlasat kapjuk meg, ha most z = 0 és z = oo hatarok kozott
integraljuk a fenti képletet:

azaz ) — (1 B MZ) . ]E

Abban az esetben, ha a homogén félteret kozelitéen, mint O0sszenyomhatatlan

folyadékot vessziik szamitasba u = 0,5-nek vehet6. Ebben az esetben a fenti
osszefliggés a kovetkezo alakra egyszertisodik:

w:1,5-zz

E
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Korlemezzel terhelt rugalmas homogen féelter

Tdarcsa tipusa Talajtipus Fesziiltségeloszlas Tarcs(s::s;zorzo
merev asyas inverz parabola W n/2
(rugalmas)
merev kohem? ndk]?lh parabola T | | I; 8/3
szemcsés talajok
, . . inverz parabola — T 51
merev atmeneti talajok egyenletes » N n/2-t6l 2-1g
4 agyag
hajlékony (rugalmas) egyenletes | 2
iy kohézid nélkiili w
hajlékony szemesés talajok parabola 8/3

Tarcsaszorzo javasolt értékei rugalmassagi modulus szamitasahoz.
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Odemark kozelito szamitasa helyettesito retegvastagsagokkal
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ahol: h, az ,ekvivalens” (egyenértékii) vastagsagként ismert. (Ezt a modszert az
Legyenértékill vastagsag modszereként - angol roviditéssel: MET”- is ismerik.)
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Bitumen Stress Analysis in Roads (BISAR)
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EverStressFE1.0 Software for 3D Finite-Element
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Mechanikai alapu tervezes folyamatabraja

|. SZERKEZETI ADATOK MEGHATAROZASA

retegtipusok felvetele
réteghatarok jellegének felvétele

IGEN

A szamitott
igénybevetel nagyobb-e,
mint a hatar-
igénybevétel?

Il. GEOMETRIAI DATOK MEGHATAROZASA
rétegvastagsagok felvétele

Ill. MERETEZESI ADATOK MEGHATAROZASA

rétegek Young modulusanak meghatarozasa NEM
rétegek Poisson tényezdjenek meghatarozasa

SZERKEZETI ES GEOMETRIAI
feszlltségek és/vagy alakvaltozasok
szamitasa rétegenként
MERETEZES VEGE

V. HATARIGENYBEVETELEK MEGHATAROZASA
hatarfeszliltségek és/vagy alakvaltozasok ||
szamitasa rétegenként (anyagtipusonkeént)

a faradasi tulajdonsagok alapjan
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Hogyan parameterezziik fel a palyaszerkezet modelleket?
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Hogyan parameterezziik fel a palyaszerkezet modelleket?

1. Modulus meghatarozas (E):

magminta vétel, laboratériumi vizsgalat. A szamitott
modulus technikai modulus, mivel az eredmény fligg
a labortechnikatol.

2, Vastagsag meghatarozas (h):
magminta vétel, teljes burkolatfeltaras, georadar.

3. Poisson-szam (u):
értéke 0,2 és 0,5 kozott valtozik. Meghatarozasa
laboratoriumi vizsgalattal lehetséges.

Hires motto:

Az egész tobb, mint a részek osszege.”
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Teherbirasmeérés (Objektiv allapotadatok])
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Benkelman-tarto (kézi behajlasmérés)

A méréskor a terhelt tehergépkocsi ikerabroncsai kozé a maximalis behajlas helyén
egy a burkolatra tAmaszkod6 vizszintes tengely koriil forgo6 kar keriil elhelyezésre és
a burkolat elmozdulasat a kar masik végén mért elmozdulasbdl lehetséges
meghatarozni. A mérés alatt a terhel6 tehergépkocsi all6 helyzetben van, igy a
terhelés statikus jellegti.
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A behajlas eés a gorbiileti sugar kapcsolata

D = behajlas
R = gorbiileti sugar

£ = nyulds
A burkolat alatt:
A = vekony puha réteg
B = szilard réteg < utburkolat

»A burkolat rongdlédas szempontjabol a hiuzofesziiltség a veszélyesebb, amely
maximuma ott Iép fel, ahol az alakvdltozasi gorbe gorbiileti sugara a legkisebb. A
kialakult 1y szemlélet szerint a teherbird-képesség vizsgalatok alatt a burkolatnak
a kerékterhelés hatasara fellép6 minimalis gorbiileti sugarat kell meghatarozni.”
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Impulzusalapu behajlasmeéres - FWD
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Az FWD meéres FEM modellje

Dr. Waheed Uddin
http://infrastructureglobal.com
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A deformacios vonal leirasa es ertekelése

A terhelés tengelyétél vald tavolsag [mm]
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A deformacios vonal leirasa es ertekelése

A terhelés tengelyétdl valo tavolsag [mm]
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A deformacios vonal leirasa es ertekelése
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A deformacios vonal leirasa es ertekelése

A terhelés tengelyében kialakul6 gorbiileti sugar nagysagat a kovetkez6 képen
kapjuk meg:
2
27

Dy

A deforméaciés vonalra illesztett fiiggvénybdl levezetett gorbiileti sugar és a
burkolatvastagsag ismeretében a kotott rétegek aljan jelentkezé megnyulasokat
joOl lehet becsiilni az alabbi képlettel:

h h
_ — cDn——
- 2R0 -0 4T2

Ry =
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BISAR kalkulacio - Egyretegi rendszer

Gorbiileti sugar (m)

150 -
100

50 -

o lllesztett fliggvény
© BISAR
Empirikus modell

y =41,363x1.034
R2=0,9891

Tarcsakozép sillyedés (mm)

A BISAR programmal szamitott 15 db
egyrétegli rendszer lehajlasi vonalara
illesztettiik a fiiggvényt és
meghataroztuk a ¢ alaktényezo értékét,
ami:

¢ = 0,95-1,15 kozott volt.

A féltér modulus valtoztatasa még
onmagaban nem elegendd, hogy egy
meglévé valosagos szerkezetet tudjuk

modellezni!
2
2r
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BISAR kalkulacio - Kétréetegu rendszer

(@) (b)

kopoéréteg

kotéreteg erdsitéréteg

kotott réteg
. tapadas

(@)
| igénybevételek
(=4
oo 5o ;o
{ aws) o o L
szemcsés alaprétegek nem kotott réteg
féldmu
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BISAR kalkulacio - Kétréetegu rendszer

Modulus
Palyaszerkezet variaciok Poisson-tényezé

Retegvastagsag
IR IR

BISAR

Igenybevételek es
alakvaltozasok szamitasa

4 :h Kapcsolat keresés

Modellezet Fuggveényillesztés a szamitott
behajlasi teknd elmozdulasokra

Rétegmodulusok meghatarozasa
a behajlasi teknébdl
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BISAR kalkulacio - K parameter
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BISAR kalkulacio - E, paraméter
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Evszaki szorzo meghatarozasa?

120 4= tavasz, 0sz e tel _ _tavaszi , tavaszi_,
' olvadas IhelyreélllélsI
E 901
E felengedett
o palya-
M szerkezet
@ 60-
=
2 Teherbiras:
® a palyaszerkezet és a foldmii
egyiittes vizsgalata.
fagyott
palyaszerkezet
0 T T T T T T T 1
Aug Szept Okt Nov Dec Jan Feb Marc
A behajlasmérés honapja
Talajcsoport
aprilis majus janius/jalius augusztus/szeptember | oktober/november
I-1I. 1,0
1,0
III. 1,0 1,1 1,2
IV-V. 1,1 1,3 (1,4) 1,5 (1,6) 1,5 (1,6)
VI-IX. 1,1 1,0 1,1 (1,2) 1,2 (1,4) 1,3 (1,5)
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BISAR kalkulacio - Erositoreteg szamitas

Jelenleg a hazai gyakorlatban a kritikus megnyulast az
erdsitéréteg aljan kozvetleniil hatarozzak meg. Ennek egyik
magyarazata, hogy a régi aszfaltréteg idével atreped, és igy
nem lehet hosszabb tavon a tehervisel6 képességével
szamolni.

erositéréteg
kotott réteg
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BISAR kalkulacio - Erositoreteg szamitas

Az er0sitOréteg tervezéséhez elegend6 ismerni a
régi utpalyaszerkezet - szabvanyos terhelés alatt

mért - gorbiileti sugarat, igy elvileg csak a
deformacids vonal ismerete alapjan is elvégezhet6 a
szamitas.

ey = 122463 - Ry > - AR~ 093 g 0o
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Osszefoglalas

1. A meglév6 utpalyaszerkezetek nem minden esetben modellezhet6ek homogén
féltérrel.

2. A lehajlasi vonal és a kotott réteg vastagsaganak ismeretében tovabbi iteracios
eljaras (backcalculation) nélkiill meghatarozhaté a vizsgalt palyaszerkezet
rétegeinek modulusa.

3. A megfelel6en felparaméterezett kétrétegli palyaszerkezet-modell lehet az
alapja az er6sitoréteg tervezésének.

4. A gorbiileti sugar ismeretében szamithat6 a kotott réteg aljanak megnytlasa, a
megnyulas ismeretében pedig a jelenlegi palyaszerkezet hatralévé élettartama.

5. Az erOsitOréteg megépitése utan a meglévé aszfaltréteg aljan keletkez6
megnyulasok becsiilhet6ek, ha ismert az erdsités el6tti palyaszerkezet gorbiileti
sugara.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonom a megtisztelo figyelmet!

avT
Geomatikai, Erdofeltarasi és Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vizgazdalkodasi Intézet Ut és Vasutépitési Tanszék
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NymE-ERFARET Nonprofit Kft. H-TPA Innovacids és Minoségvizsgalo Kft.
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