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RONCSOLASMENTES TEHERBIRASMERES REPULOTERI
PALYABURKOLATOKON

BEVEZETES

A repiilGterek létesitése és lizemeltetése soran — csakiagy, mint a kozutak esetén — fontos adat a
burkolatok pontos teherbirasa. A mindenkori pontos teherbirasi értékek ismerete sziikséges

— a meglévo burkolatok megerdsitésének tervezéséhez,

— a burkolaton tizemeltethetd géptipusok meghatarozasahoz,

— amegfeleld tizemi szint fenntarthatosagahoz, a karbantartasi munkak iitemezéséhez.

A megvalosult burkolatok pontos teherbirasanak mérése korabban komoly nehézségekbe iitkdzott.
Az épitéanyagokkal végzett laboratoriumi tesztek — aszfaltrétegek faradasi, betonmintak szilardsagi
vizsgalata — nem tudtdk pontosan visszaadni a helyszini koriilményeket, agyazasi, beépitési,
meteorologiai, terhelési viszonyokat, a helyszinen végzett vizsgalatok pedig véglegesen karositottak az
adott burkolatot.

A hatvanas évek kozepén Danidban kezdddott el egy olyan moddszer kidolgozasa, amelynek
segitségével roncsolasmentes mdédon meghatarozhatdo a meglévd burkolatszerkezetek teherbirasa. Az
els6 mérdberendezéseket a hetvenes és nyolcvanas évek forduldjan gyartottdk. A skandinav
orszagokban és az Egyesiilt Allamokban azéta elterjedt a modszer hasznalata, de vilagszerte szamos
helyen (igy Magyarorszagon is) alkalmaznak ejt6stlyos mérdberendezéseket. A modszer
alkalmazésaval a kovetkezOkre nyilik lehetdség:

— egyszeri mérési eredmények alapjan pontosan tervezhetéek a sziikséges feltjitasi,
megerdsitési munkak;

— lehetévé valik a meglévd burkolatszerkezetek teherbirdsanak (repiiléterek esetén a PCNY)
tudomanyosan és miiszakilag megalapozott meghatarozasa, az eredmények hivatalos
formaban valo kozzététele (repiiléterek esetén az AIP?-ben);

— rendszeres mérések segitségével kovethetd az egyes burkolatok oOregedése,
optimalizalhatéak a karbantartasi munkak, csokkenthetéek az {lizemeltetési koltségek,
megnovelhetd a burkolatok ¢lettartama, tervezhetévé valnak a burkolat-felajitasi

munkalatok.

! PCN: Pavement Classification Number (burkolatosztlyozasi szam).
2 AIP: Acronautical Information Publication (Légiforgalmi Téjékoztato Kiadvany).



ELMELETI ALAPOK

A burkolatok méretezése a hatvanas évek eleje ota egyfajta analitikus-empirikus modszerrel torténik.
A modell a rugalmassagtanbol ismert alapvetd fizikai paraméterek és Osszefiiggések hasznalataval
hatarozza meg az adott tcher hatasara a vizsgalt burkolatszerkezet egyes pontjaiban ébredd
igénybevételeket ¢s elmozdulasokat. A modszer azonban kizarolag akkor ad pontos eredményt, ha az
anyagjellemzOok és a peremfeltételek ismertek — ezek azonban a gyakorlatban, a burkolatok
megvaldsitasi helyszinén a legritkabb esetben hatarozhatéak meg pontosan.

A burkolatok tonkremenetelét a hatarfesziiltségnél nagyobb igénybevételek, illetve a marado
alakvaltozasok okozzak. Ezek azonban empirikus alapon csupan pontatlanul szamithatéak, mérni
pedig csak ugy tudjuk dket, ha a mért burkolatrészt a tonkremenetelig terheljiikk — vagyis a mért adat
megismeréséért cserébe felaldozzuk magat a burkolatot.

Az utobbi idében a burkolatok teherbirasaval foglalkoz6 mérnokok igyekeznek egyre kevesebb
hangsulyt helyezni a szamitasi modellek empirikus részére, és probalnak olyan mérési és szamitasi
moddszereket kialakitani, amelyek segitségével a tonkremenetelt okozo, hatarfesziiltségnél nagyobb
igénybevételek, illetve maradé alakvaltozasok kozvetleniil szamithatoak.

Ilyen modszer az ejtésulyos behajlasmérés. A mérés soran egy 120 kN (illetve nagyobb teherbirast
burkolatok esetén 240 kN) sulyu terhet ejtenek a burkolatra, amelynek feliiletén Gn. geofonokkal mérik
a behajlasokat (pontosabban a gyorsulasokat, amelyekbdl behajlast szamitanak). A modszer 1ényege
abban all, hogy a behajlast — a billendkaros (Benkelman) modszerrel és a Lacroix mérdkocsival
ellentétben — nem csak egy pontban, a sily mozgési energiajat atado tarcsa kozéppontjaban, hanem
attol tavolabb, tobb ponton is mérik (1. abra.). Az igy mért behajlasi tekné alakjabol — a burkolati
rétegek vastagsaganak ismeretében — egyfajta forditott méretezési modszer alkalmazasaval

szamithatoak az egyes rétegek modulusai.

1. abra. A behajlasi teknd mérési elve.

Mivel a felmért ,,nyers” adatok megoldasa nem adhaté meg zart formaban, egy adott behajlasi

teknére szamos ,,jo” megoldas létezhet. Eppen ezért fontos a palyaszerkezet felépitésének legalabb
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kozelitd ismerete, valamint az, hogy a mért adatok feldolgozasat képzett szakember végezze. A
szamitas iteracios modszerekkel torténik. Néhany évtizede még nehézkes lett volna a modszer napi
alkalmazasa, a mai szamitogépeknek azonban nem jelent gondot a feladat szamitasigénye.

Az cléadas keretében bemutatott szamitégépes program tobb szamitasi modot is kinal a
felhasznalonak:

— a gorbiileti sugar modszere,

a behajlasi tekn6hoz illeszkedd gérbe modszere,

végeselemes modszer,

a linearis rugalmassag modszere,
— az egyenértékil vastagsagok modszere.
Az egyes szamitasi modokkal kiilonb6zé pontossagot érhetiink el, figyelmen kiviil hagyhatjuk,
illetve figyelembe vehetjik az egyes paraméterek nemlinearis voltat, dolgozhatunk olyan

palyaszerkezetekkel, amelyek egy gyengébb teherbirasi, koztes réteget is tartalmaznak stb.

GYAKORLATI MEGVALOSITAS

Az ejtdsulyos behajlasmérd berendezéseket (FWD® vagy HWD?) altalaban utanfutéra szerelik, és
gépjarmiivel szallitjak a mérés helyszinére, illetve ugyanigy mozgatjak az egyes mérési pontok kozott.
A mérések nagyobb kiterjedésii burkolatok — példaul futopalyak, forgalmi eléterek — esetében
altalaban tobb savon torténnek. A korszerii berendezések tavolsagmérdvel is fel vannak szerelve. A
sav végén vald megfordulaskor a szelvényezést a kezel6 megforditja, igy a mérési helyek konnyen
beazonosithatoak. A mérési pontok helyének meghatarozasa torténhet GPS-szel is.

A mérési helyre vald bedllds utdn leeresztik a burkolatra a teheratadd tarcsat, valamint a
behajlasmérd geofonokat. A tarcsa atmérdje jellemzden 30 cm, a geofonok szdma leggyakrabban 9, a
tehertdl legtavolabbi altalaban kb. 150 cm tdvolsdgban helyezkedik el. A berendezést altalaban
hémérsékletmérdvel is felszerelik, mivel — elsésorban aszfalt burkolatok esetében — fontos adat a
burkolat hdmérséklete. (Ez becsiilhet az elmult 24 6ra levegdhdmérséklete alapjan, illetve mérhetd
lézeres hémérovel. A legpontosabb azonban az, ha furt lyukban, kb. az adott burkolati réteg
vastagsaganak felében mérik.) A mérési ponton a burkolat feliiletére eresztik a terhelést atado tarcsat
és a geofonokat, majd meghatarozott magassagbol leejtik a mérdsulyt. Altaldban egymas utan tbb

(harom vagy 6t) mérést is végeznek. A behajlasokat szamitogép regisztralja.

3 FWD: Falling Weight Deflectometer (ejtéstlyos behajlasmérd berendezés).
* HWD: Heavy Weight Deflectometer (nehéz stilyos behajlasmérd berendezés).

Repiiléstudomanyi Konferencia 2009. aprilis 24.



Vilagszerte tobben is foglalkoznak ilyen mérdberendezések gyartasaval, fejlesztésével,

forgalmazasaval. A legismertebb berendezések az alabbiak:

Dynatest (Dania) (2. abra),
KUAB (Svédorszag),
JILS (USA),

Carl Bro (Dania).

2. abra. Kéttengelyes Dynatest 8081 HWD Debrecen Nemzetkozi Repiildtér futdpalyajan.

A gyartok altaldban sajat szoftvert (€s oktatast) biztositanak a méréberendezésekhez. (Az Egyesiilt
Allamokban azonban 1étezik példaul egy katonai fejlesztésii szoftver is, a PCASE’, amely — a
kozpénzbdl késziilt fejlesztésekre vonatkozo altalanos amerikai szabalyozasnak megfeleléen — barki

altal ingyenesen hasznalhato.)

SAJAT TAPASZTALATOK, ESETTANULMANYOK

Cégiink, az Airport Consulting Kft. az elmualt években tobb polgéri repiildtéren végzett
roncsolasmentes teherbirdsmérést. A méréseket MezOkovesd, Nyiregyhdza ¢és Pécs—Pogany
replildterek esetében a H-TPA Kft. munkatarsai végezték a cég tulajdonaban 1évé Dynatest FWD

berendezéssel. Debrecen Nemzetkozi Repiildtéren — a burkolatok varhatéan magas teherbirasa miatt —

® PCASE: Pavement-Transportation Computer Assisted Structural Engineering (burkolatokkal és kozlekedéssel
kapcsolatos szamitogépes szerkezeti tervezés) — https://transportation.wes.army.mil/pcase
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HWD berendezés alkalmazasat iranyoztuk elé, amelyet a belgradi Institut za Puteve (The Highway
Institute) biztositott, a méréseket is 6k végezték.

Mezoékovesd Repiilotér esetében a repiilotér hasznosithatosaga, az lizemeltetdi célnak megfeleld
sziikséges karbantartasi, felujitasi munkalatok meghatarozasa volt a mérések célja.

Nyiregyhaza Repiil6étéren az aszfaltburkolatok megerdsitésének tervezéséhez szolgaltatott adatot a
mérés. A burkolaterdsités eldzetes méretezése hagyomanyos modszerrel tortént: a burkolt felilletek
allapotat szemrevételezéssel felmértiik, teherbirasukat pedig a megfeleld csokkentd tényezok
alkalmazasaval vettiik figyelembe a méretezés soran. Az ejtésulyos behajlasmérés elvégzése utan, az
igy kapott teherbirasi adatokra tamaszkodva ellen6rzé és kiegészitd méretezést végeztiink. Az
ejtésulyos behajlasmérés kitiinden alkalmazhatd volt az egyes homogén burkolatszakaszok
lehatarolasara, a burkolatszerkezetek helyszini feltarasaval pedig a tovabbi feldolgozas is elvégezheto
volt.

Pécs—Pogany Repiil6téren a mérések célja az volt, hogy a repiil6tér lizemeltet6je az AIP-ben pontos
teherbirasi értékeket kozolhessen. A mérések emellett a tervezett burkolat-megerdsitési munkak
ellendrzését is segitették. A mérések kiilonbozo teherbirasu aszfalt- és betonburkolatokon késziiltek.

(3. abra.)

Meglévd burkelatok teherbirédsa:

[ futdpalya, guruldutak: .......oevvvnins PCN = 30 F/R/W/T
Bl forgalmi eldtér (APRON 1): ............ PCN = 52 R/A/W/T
[ General Aviation eldtér (APRON 2): .... PCH = 32 R/A/W/T
[] tzemanyagtdéltd 4lléshely: ............. PCH = 16 R/B/W/T

3. abra. Pécs—Pogany Repiil6tér — burkolatok teherbirasa.
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Debrecen Nemzetkozi Repiilétéren a hasznalatban 1évé palyaelemek teljes allapotfelmérését
végeztik el. A felmérés soran szemrevételezéssel allapitottuk meg a burkolatok meghibasodasait, ezt
egészitette ki a roncsolasmentes teherbirdasmérés (4. abra). A kétfajta felmérés adatait egyiittesen

kezelve javasolt litemezést adtunk a sziikséges karbantartasi és feljitasi munkak elvégzésére.
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4. abra. Debrecen Nemzetkozi Repiilotér — feldolgozott mérési eredmények.

Repiiléstudomanyi Konferencia 2009. aprilis 24.



