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A vizsgalt témak

1. A kulonbod utpalyaszerkezetek és a felhasznaloi igények.

2. A palyaszerkezet-tipus kivalasztasanak iranyelve

3. Betonburkolatok tervezése és méretezése.

4. A vizsgélt alkalmazasokhoz valaszthat6 betontdatkk épitési modjai.
5. Szampeéldak kerékterhelésre valé méretezéshez.

1. A kulonb6z6 Utpalyaszerkezetek és a felhasznaloi igények

A kozuti, ipari, kereskedelmi, mégazdaagi, légikdzlekedési, létesitmények haszredi
Uzemi kovetelményeik kielégitésének éelleges igénye miatt csak olyan palyaszerkezeti
megoldasokat fogadnak el, amelydkelvarhatd, hogy kezdeti szolgaltatési szinvonauk
palyaszerkezet tervezeési élettartama alatt a feliggnybevételeknek ellenallva megma-
radjon, amennyiben azokat az igénybevételekhezitatzervezési, épitési eljarasokkal
hoztak létre, zemeltették és tartottak fenn.
A tervezési idszak alatt realisan elvarhat6 szolgaltatasi saiidékony szerkezet, a tervezési
forgalomnak ellenall6 teherbiras, a tervezett flangeakadalymentes lebonyolithatésaga, nem
katyusodo, jol viztelenédegyenletes fellilet.
A tervezési élettartam alatt fell@pértékado igénybevételek

* az idjarasi viszonyokbadl,

» atervezett mozgo és allo forgalombdl,
keletke® hatdsokbdl allnak.
Az igénybevételeknek a felsorolt alkalmazasi teaaken tobbféle burkolatlu palyaszerkezet is
megfelelhet, attdl fugien, hogy az alkalmazok rovidebb vagy hosszabb igeindoljak a
megkivant szolgaltatasi szintet a legkisebb rafasdimellet a tervezési élettartam alatt fenn-
tartani. Amennyiben ez az dgzak meghaladja a 20 évet, akkor a kulodbkalakitasu
betonburkolati merev palyaszerkezetek azok, amelgelken igénynek akar 50 év szolgalati
ideig is maradéktalanul megfelelnek. A betonburtakaalkalmazasi terileteit dz tablazat
foglalja 6ssze.

A tovédbbiakban a maganutak, valamint az intermedkbnténer terminalok, kamionpar-
kol6k, hulladék udvarok meré\palyaszerkezeteinek tervezésével és megvalosilatay-
lalkozunk.

2. A palyaszerkezet-tipus kivalasztasanak iranyelve

A palyaszerkezet-tipus kivalasztasanak irdnyelaei@etonburkolatok cithkényv (tovabbi-
akban: Konyv) 3. fejezete targyalja. Itt most éveletnek a maganutak, valamint kézlekedési
és ipari térburkolatok kivalasztdsara vonatkozateapagit foglaljuk 6ssze. Az ilyen létesit-
meények hasznalbinak fontos gazdasagi erdékédik ahhoz, hogy a tulajdonukban vagy
kezelésiikben lévszallitdat, intermodalis logisztikai kdzpont, fadEkudvar (izeme a palya-
szerkezet oldalarél nézve megbizhato legyen, azadyaszerkezetnek ne kévetkezzenek be
kiszamithatatlan i@bontokban olyan hibai, amelyek kijavitdsa akadalgoaz adott (zem
folyamatos és igy hatékonyikbdéset. E kdvetelménynek megfélglalyaszerkezet kiva-
lasztdsahoz a tervezésipstak alatti forgalmi és éghajlati terhelés alakatida Iétesitmény

! Emlékeztetill: az Gtpalyaszerkezetek szilardsagtanilag hajiglkés merev szerkezetekre oszthatok. Hajlékony
palyaszerkezetnek tekintidgtaz aszfaltburkolatu, illetve a kisktérks) burkolatd kédanyag nélkili alapré-
tegen feké péalyaszerkezetek. A merev palyaszerkezetek buekdlaton, vagy tehervigebetonlemeztl és
aszfalt koporétegh allé kompozit szerkezet, alaprétegukddityaggal, vagy a nélkil készil. A kétdsoport
kozott atmenetet képeznek a hidraulikusan koétottkddatalapt, aszfaltburkolatd ,félmerev” pélyaszer-
kezetek. A hajlékony palyaszerkezetek a faldennagyobb fajlagos nyomast adnak at, mint a téshgbbban
eloszté merev palyaszerkezetek.
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burkolatai irant tamasztott szolgaltatasi szinvigéalyt, valamint a létesitmeény altal érintett
terllet hidroldgiai, geoldgiai és topografiai visgait ismerni kell.

2.1. A megrendeb tervezési diszpozicidja
A létesitmény lehetséges palyaszerkezeteinek \atsgaoran a megrendetervezési disz-
poziciéjabol kell kiindulni, amelynek tartalmazrell

» atervezési feladat jellegét (0] Iétesitmény épitésegléd |étesitmény felljitasa),

» atervezeési forgalom meghatarozasahoz rendelkezigraformaciokat,

* a palyaszerkezet elvart élettartamat, és ezealatt nydjtand6 szolgaltatasi szinvonal

kovetelményeit,
» atéli Uzemeltetés tervezett modszereit,
« afenntartas és Gzemeltetésumleteit vega szervezet arszinvonalat.

Az ilyen eljaras szerinti célsZetervezési Iépésekre mutat be példat aabra.
1. tAblazat A betonburkolatok alkalmazasi teriletei

Alkalmazasi terulet
Hal6zat Orszagos Helyi
Halozati elem gyor;sif(l)]:gal egyéb éut | mellékat foforgta Imi gydjtéat lakout
Kozt 4 Aci
Ajanlott teryeze3| 20 30 40 30
élettartam [év]
Forgglml terhelés E-R C-E AC E-R C-E AC
osztaly
Ut fajtaja Ipari szallitéut Memazdasagi ut
L Ajanlott tervezési N .
Maganut élettartam [év] A megrenddl igénye szerint
Forgalmi terhelés Egyedi szamitas szerint
Funkcio Intermodalis logisztikai kdzpont Hulladélkar
Térburkolat Ajanlott terv/ezeS| A megrenddl igénye szerint
élettartam [éV]
Forgalmi terhelés Egyedi szamitas szerint
Funkcio Felszallopélya és gurulout Forgalmi, uketriiszaki ebtér
Barmely Ajanlott
repli léter | tervezési Az ICAO ebirdsai szerint 20. Eit a megrendél felfelé eltérhet.
burkolt élettartam [év]
felllete Forgalmi . . o .
terhelés A forgalmi prognézis szerinti mértékadé refggpre szamitva

2 Emlékezteiiil a kozati forgalmi terhelési osztalyok:

Forgalmi terhelési osztaly| 100 kN-os egységtengelyel
jele neve athaladasi szama [millié db]

A | Nagyon kdnny <0,1

B | K6nnyi 0,1-0,3

C [Kozepes 0,3-1,0

D |[Nehéz 1,0-3,0

E |[Nagyon nehéz 3,0-10,0

K |Kuléndsen nehéz 10,0-30,0

R |Rendkivil nehéz >30,0
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A Meghizé altal
———»  szolgéltatott
adatok.

A Meghizé tervezési
diszpoziciéja.

A Meghizé altal
szolgaltatott adatok
ellensrzése.
Elég, nem elég?

Adatok
tervedi
pontositasa
bévitése.

\ Adatok feldolgozasa,
tervezés meginditasa.

o Részletes felmérés
2. lépés informaciok szinteizalasa

Miiszaki megoldasi
3. lépés javaslatok kialakiasa.

.

Miiszaki megoldasi javaslatok
megvaldsitasi, fenntartasi,
Uzemmeltetési koltségeinek
meghatarozasa. Eletciklus elemzés.

4. |épés

Gazdaséagi elemzéssel alatamasztott
miiszaki javaslatok bemutatasa a
Megrendebnek.

A Megrendsd a
javaslatot tovabbterve-
zésre elfogadja?

A javaslat

5. lépes javitasa

iger

A javaslat véglegesitése,
tervezési diszpozicid

1. 4bra A pélyaszerkezet kivalasztasanak folyamata
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2.2. Palyaszerkezet javaslatok

A Terved kiulonbod betonburkolatl palyaszerkezeteket javasolhat glas@. E javaslatok
kozll mutat be példaként néhanyat. aablazat

2. tablazat Javaslat alkalmazhat6 betonburkolat tipusokra
'
‘B L st
@' Mértékado
Alkalmazéas @ © | Javasolhat6 burkolattipus
& 3
e s jarmi vagy _ forgalmi_
@ munkagép igénybevétel iranyal
Ipzfm, banyaszati szalli- HéZ?gO|E betonl?urkolat Merev glvazu nehé Uttengely iranyu
tout teheratadd vasalassal, vag domper
Intermodalis logisztikai folyamatosan vasalt Kozati nehéz Uttenaely irénvii
kdzpont szallitoGtja 50 betonburkolat tehergépkocsi gely irany
Intermodalis logisztikai Hézagolt betonburkolat . .

. . . . . ! Konténerrakodo . C,
kézpont konténertarold egymasraneleges iranyokba & Mindeniranyu
tere teheratad6 vasalassal 9ep
Hulladékudvar tarolotef0-30 Hengereltbeton burkolat Gumlkereke§ Mindeniranyu

homlokrakodé
Hézagolt betonburkolat . s,
. X o2 o bz Uttengely iranyud

Kamionparkolé forgalmi irdnyokban teheratad6 N

. . . kijelolt utvonalon

40 vasaléssal Kozdti ,nehez _

Hézagolt betonburkolat, vagy tehergépkocsi )
Mezégazdasagi Ut folyamatosan vasalt Uttengely iranyu
betonburkolat

A palyaszerkezet és burkolata kivalasztasahoz rageti szamba venni az éghajlat valto-

zas hatasait i3( tablaza}.

3. tablazat Az éghajlatvaltozas burkolatokra gyakorolt hatés a lehetséges valaszok

Eghajlatvaltozas
elemei

Hatéas

Vélasz

Globalis
felmelegedés

Nyaron felmelegedett burkolat deformaciéja

Helyemanezett és épitett betonburkolat

Tul sok csapadék Belviz

Hatékony vizelvezetési rendszer

Teherbiro toltéstest

Tul kevés csapadé

Foldiinéz<i 0sszerepedezése

Burkolt rézsi, vagy specidlis flvesitésézdi

A vizelvezed rendszer gondos karbantartasa|

Szélgséges téli

Jeges, csuszos burkolatfelilet

El6zetes olvasztésozas

Kopéréteg elektromos melegitése

idojaras

Nagy mennyiséghdé a burkolaton (a forga-lom
lassabba valasa vagy akar megbénulasa)

Nagy teljesitmény héeltakarito jarrivek

Hofogo erdsavok telepitése

Hoévédniivek a hétorlaszok ellen

Foldmi elnedvesedése

Szemcseés talajbol késriinor foldmi

Gyakori fagyasi-
felengedési
ciklusok

Palyaszerkezet 6sszerepedezése, katyusodd

skezet

Fagyvéd réteggel ellatott vastag palyaszer-

Nagy huzoészilardsagu palyaszerkezeti anyagok
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2.3. Hatékonysagi vizsgalat
A palyaszerkezet kivalasztasara iranyulé dontdgafoatban a legfontosabb az a hatékony-
sagi vizsgalat, amely a létesitméingdik lehetséges palyaszerkezetének a tervezétaréle
tam, vagy azon belill a vizsgalatbatak alatt folyé aron szamitott 9sszes koltségé) (Héri
fel, amely a széban forgd burkolatl palyaszerkédgd aron szamitott

* beruhazasi (B,

» kornyezetterhelési (Kp

« lzemeltetési (U},

« fenntartasi (Fg,

» tarsadalmi (Tg,

» rehabilitacios (Rg koltségeinek,

e valamint a maradvanyértékének (M@sszege.

n
Ki =% (B, Ko, Uz, Fe, Re T4, Mé) (Kényv 3/1 képlet)
t=

Gazdasagi szempontbdl az a megoldas javasolhatlymsha K nettd jelenértéke (ipv) a
vizsgalt valtozatok kozul a legkisebb. A netto ielgéket (NPV) a

n
Kinpy = ZOKt / (1+d} (Kényv 3/2 képlet)
t=i

képlettel szamoljuk, ahol

* Ky az adott évre vonatkozo folyo aron szamitott éssaforditas,

» d: adiszkonttényéy

» t: avizsgalati idszak aktudlis éve,

* n:atervezési élettartam vagy vizsgalatisdak utolsé éve.
A diszkonttényedt — amennyiben a megrendlehasképpen nem rendelkezik — az érvényben
lévs szabalyozas szerint kell szamitasba venni

A szdmszdrsithet) hatdsokon nyugvo hatékonysagi vizsgalatok eredétdmgfolyasolhatjak
a nehezen vagy egyaltalan nem szantistrett miszaki megfontolasok, amelyek a palya-
szerkezetet igénybe vé@yarmiforgalom sajatsagaibdl kdvetkeznek. llyenek lehetne
* a palyaszerkezetet igénybe Georgalom kilonleges jellege (pl. a csatornazotzmo
gasra kényszeritett kozuti nehézforgalom jélemészaranya),
» all6 forgalom nehéz gépek parkoléhelyén;
» rakott konténerek taroléasa,
* a létesitmeény burkolt tertleteit hasznald munkakyéple a kdzuti forgalomban meg-
engedettnél nagyobb tengelyterhetése
A vizsgalt valtozatok nem szamsisithet miszaki szempontjait SWOTelemzés alkal-
mazasaval célszieertékelni. Az @lnyos valtozat az, amely a vizsgalat szempontjairsza
legkevesebb gyengeséget és kockazatot mutatja fel.

% Vizsgélati idszaknak a lehetséges palyaszerkezet véaltozatod ki leghosszabb tervezési élettartamat
szokés felvenni

* A 2013-ban érvényes szabdlyozas: Médszertani abutoltséghaszon elemzéshez. Kozltfejlesztési pro-
jektek. Vasutfejlesztési projektek. Varosi kozosdéiplekedési projektek. Nemzeti Fejlesztési Ugyséik
20009.

® Emlékeztedill: a megengedett kdzati tengelyterhelés az EUBEK szamu irdnyelve szerint: egyestengely
=115 kN, kettsstengely = 180 kN.
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A terved a vizsgalt létesitmény pélyaszerkezetére és abuedolatara vonatkozo javaslatat
a hatékonysagi elemzésekikiadodott rangsor és a SWOT elemzéssel értélatt azam-
szefisithet hatasok alapjan alakitja ki. A szolgaltatasi safral kdvetelményeild kiindulva
a burkolatra tett javaslat lehet hézagolt (1),tvke folytonosan vasalt (2) betonburkolat,
folytonosan vasalt tehervigebetonlemeztl és aszfalt koporétegball6 kompozit burkolat

3).

A tervezésre szant burkolattipus megvalasztasagyelimmel az lUzemeltetés kovetel-
meényeire — a Megrendekizarolagos joga. A Megrendeéltal elfogadott dontési javaslatbdl
kiindulva kerulhet sor a kivalasztott palyaszerkemegtervezésére.

A tervezés és a méretezés soran
* mindharom esetben figyelembe kell venni a paly&szat allékonysaganak kovetel-
ményét, amin azt értjik, hogy az a tervezési étattasoran az alatta l&\foldmivel
egyltt nem vesztheti el teherbird-képességét.
» az (1) esetben szamitasba kell venni a hézagoktethalésatadas képességét, mig a
(2) és (3) esetben ezzel nem kell szamolni, hiszeidyen burkolatokban a feltiljaro
hidak ebtti terjeszkedési hézagokat kivéve nincsenek tettea kialakitott hézagok.

3. Betonburkolatok tervezése és méretezése

A betonburkolatok tervezését és méretezését a Kbnyejezete targyalja, kapcsoldédo alta-
lanos példakat a Konyv F5 fliggeléke mutat be.

A merev palyaszerkezetek jelen munkaban vizsgé#timlazasai altalaban a betonburkolatok
leginkabb elterjedt megoldasat, az un. hézagotirteirkolatokat tételezik fel. Bizonyos al-
kalmazasoknal a folytonosan vasalt hézag nélkibriimirkolatok, a hézagolt betonburko-
latok korében tartozé hengereltbeton burkolatdé&hieé a kompozitburkolatok is szamitasba
johetnek.

3.1. Tervezési célkilizés

Tervezési célkiizés: a tervezési élettartam alatt a palyaszerkmr&blata ellen kell alljon a
forgalombdl, a klimatikus viszonyokbdl, valamint &zemeltetéshl ered igénybevételek-
nek, a palyaszerkezetnek pedig mindezekkel a Hdtasszemben allékonynak kell lennie.

A tervezés riveletei: a tervezési élettartam megallapitasanazési forgalom szamitasa, a
tervezeési forgalomhoz tartozé palyaszerkezet-tipudlasztasa, a foldtnteherbirasi ténye-
z6jének szamitasa, a palyaszerkezet méretezeése.

A szerkezeti tervezés feladata az Uzemi szolgaltayéeiyszintnek megfelélfajtaja beton-
burkolat (esetleg kompozit burkolat) és annak &tgmelsl allo palyaszerkezet illesztése az
azt hordozo jol viztelenitett foldih6z.

A méretezés a kivalasztott betonburkolat fajtahmgikusan tartozé palyaszerkezetre érvé-
nyes méretezési utasitas vagy egyedi szamitasalapienik. A kiinduld feltételek:
* A hajlitd-huzo6 szilardsaggal rendelkeanyagoknak legyen meg a terhelés altal keltett
ismétbdo hajlitasi farasztassal szembeni ellendllé képessagaz a kel faradasi
hazészilardsaga.

® Emlékeztetill: a SWOT elemzés a nem szaméséhet hatasokat sszevehatékonysagi elemzés. 3WOT
angol mozaikszd, ami @trengths — disségek, &Veaknesses — gyengeségekOpportunities — lehéségek, a
Threats — veszélyek szavak kéhdtiibél all 6ssze.

" Kompozitburkolat akéar hézagolt, akar pedig folytonosan vasalt tébelé betonlemezen SAMI rétegbés
vékonyaszfalt kopérétegballo burkolat, kedvez feluleti jellemzkkel.
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* A huzészilardsaggal nem rendelkeanyagoknak (pl. kéanyag nélkili alaprétegek,
talaj) legyen meg az isméts terhelés altal keltett nyomassal szembeni ellénall
képessége, azaz a Kelaradasi nyomészilardsaga

* A burkolatba szant anyagok legyenek képesek
- avizszintes ék felvételére, azaz ne deformalodjanak a jarek fekezése, gyorsi-

tasa hatéséra.
- anyomoeik felvételére, tehat tartos alakvaltozast ne szdjevek.

e A kilsé kornyezeti hatasok dmérséklet, nedvesség, fagy) a palyaszerkezet ietege
ne karositsak.

A méretezés eredménye a tobbrétewerev palyaszerkezet, amelynek lehetséges fedépite
4. tablazatszemlélteti.

4. tablazat A merev palyaszerkezetek lehetséges felépitése

Megnevezés Betonburkolati |  Kompozitburkolat(i
szerkezet réteg palyaszerkezet
hézagolt, vagy aszfalt koporéteg
burkolat folytonos vasalasu folyamatosan vasalt,
Palyaszerkezet betonburkolat teherviseb betonlemez
alapréteg 1. (felsi) alapre,teg
2. (also) alapréteg
Foldmi vedo_rgteg toltés vagy bevagas talajrétege
talajréteg
Altalaj foldmi alatti talaj toltés alatti talaj, bevagasban a §sxteg vagy

javitott talajréteg alatti talaj

3.2. A hézagolt betonburkolatok méretezésének ésvezésének alapelvei

A hézagolt betonburkolatok méretezését Westergatagvetései, majd az altala, illetve
Teller, Sutherland, Kelley valamint Eisenmann aitafabbfejlesztett 6sszefliggések alapjan a
Konyv 5.2. fejezete targyalja.

3.2.1. A foldmii minésége, az agyazasi egyutthatd
A foldmi minésége, tehervisél képességének tartbssdga a merev palyaszerkedkiek a
konysagat doen befolyasold tényéz A forgalmi terhelést végsfokon a burkolat és az
alapréteg kozbejottével a foldnviseli, tehat palyaszerkezet allékonysaga végal isldmi
teherbirasatol fligg.
A foldmii teherbirdsnak a méretezéseknél leggyakrabbarsfelak mésszama:

» aCBR szam,

* azE teherbirasi modulus,

» ak &gyazasi egyutthato.

A betonburkolat Westergaard-féle méretezéde ayazasi egyttthatéval jellemzi a merev
palyaszerkezet burkolata alatdmasztasanak tehsdbirA Winkler-féle feltevés szerint az
alatdmasztasban keletkeayomas (q) aranyos a lemez behajlaséaval (y) azaz:

g = kxy (Koényv 5/1 képlet)
aholk az ardnyossagi ténygzsmertebb elnevezésagyazasi egyltthatd

A foldmii teherbirasat koztudottan az ASTM D 1194 szablérgrinti taircsas méréssel lehet
megallapitani. Ennek soran a 30 hiivelyk (in), a#2 mm atméijii merev tarcsat addig kell

8 Ezek a méfszamok egymashdl j6 kozelitéssel atszamolhatok éhetazés vagy éranyoz egy minimalisan
elérend foldmii-teherbirasi értéket, vagy pedig tudomasul vestrmészet adta tényleges értéket és erre
tervez.
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terhelni, mig annak stllyedése 0,5 huvelyk, az&7 Tnm nem lesz. Ekkor a Kényv (5/1)
0sszefluggési szamolhatd & agyazasi egyitthato.

Bar a nagyatméji tarcsat hasznalé helyszini tarcsds meérés redlisabbményt ad, a
nallgyétméﬁsjﬁ tarcsa hasznalatanak nehézsége miatt a 30 cméinté@ncsa hasznalata terjedt
el.

A tarcsas méréssel &modulus meghatarozasa megbizhatobb, mint az &jyeggitthatoe,
ezért elterjedt & egyiitthaténak aE modulus alapjan valé6 szamitasa. Hazai méréSeimk
kotbanyag nélkili alapoknal & agyazasi egyutthatd kozeéliertékére a kovetkézossze-

flggést eredményezték:

k=~ 0,0022xE/T; [N/mm?’), (Kényv 5/4 képlet)
ahol T;: a tdmorségi tényéz(MSZ 2509/3Y% E,: a talaj teherbirasi modulusa.

A CBR és ak agyazasi egyiitthatd kozott az AASHPOnérései szerint fennallé dssze-
flggeés:

k ~ 0,015xCBR*’ [N/mm’] (Kényv 5/5 képlet)
Az E; és a CBR kozotti 6sszefliggést figyelembe véve:

E, ~ 10xCBR'® [N/mm?] (Kényv 5/6 képlet)

k ~ 0,0021xE>® [N/mm?] (Kényv 5/7 képlet)

Abban az esetben, ha a betonburkolat nem talagy szemcsés alaprétegre kertl, akkor az E
modulust az alapréteg és az altalaj modulusaith@t|éga,j = 50 N/mn7 feltételezésével) a
kovetked kozelit 6sszefliggésth kiszamolni:

Efeisz =~ (0,014xh+12,0)x&> (Kényv 5/8 képlet)
Ahol h: a réteg vastagsaga [mm]; E: a rétegmodti[td¥mm?].

Az agyazasi egyultthaté nagysaga csak kismértéklafolyhsolja a betonburkolatban az
igénybevételek hatasara ébfelajlitofesziltséget (lasd a Konyw5. abra). A kdzutakra
vonatkozoO hazai éirasunk szerinti kdvetelményeakbkiindulva a vizsgalt palyaszerkezetek
foldmiiveire azb. tabldzatbardsszefoglalt tomorségi és teherbirasi értékekdkhelb.

Ha az ebirt teherbirast barmi okbdl a hordozo foliinermészet adta tulajdonsagai ko-
vetkeztében nem lehet elérni és tartbsan megtadéikor talajcserével vagy talajstabiliza-
lassal kell a foldravet javitani. Az6. tablazata javitoréteg anyagara €s szikséges vastag-
sagara ad példakat.

° ASTM D 1196: Standard Test Method for Non RepetitStatic Plate Load Test of Soils and Flexible
Pavement Components for Use in Evaluation and DesigAirport and Highway Pavements. American
Society for Testing and Materials. West Conshockamnsylvania

19 Ennek hatasmélysége £z1,5xd) azonban kisebb. Ebben az esetben azdabamagyobb értéket kapunk,
ezért a szamitott értéket redukalni kell. Streftomérései szerint a tarcsdval mért agyazasi egydttha
elfogadhat6 értéke kozelan:

k ~ kg~ 0,033x4*® (Koényv 5/3 képlet)
ahol k;; a d (cm) atméiji tarcsaval megkapott agyazasi egyutthatd; d: ada@omésje [cm].

1 Boromisza, T.: Beton Gtburkolatok alapjanak ésiégésl. Mélyépitéstudomanyi Szemle, 1974/2.

12 Msz 2509-3 Utpalyaszerkezetek teherbird-képessdgénsgalata. Tarcsas vizsgalat.

13 AASHTO = American Association of State Highway afvdnsportation Officials

14 Javasolhato alapréteg rétegmodulusok: C12/15 bet®B00 N/mrA AC: 6000 N/mm; CKt-4: 2-3000
N/mn; FZKA-35: 500 N/mrh.
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5. tablazat Ipari, medgazdasagi szallitbutak és térburkolatok foleeire vonatkozé
tomorségi és teherbirasi kbvetelmények a kdzutadmnatkozo hazai éirasok alapjan

Tomorséd?, T,, [%] Tervezési teherbiras®, min. E, [MPa]
alkalmazas
L logisztikai
ipari szallito- k6zpontok
Mélység a . . .| utak, intermo- PO
palyaszint alatt | Me20azdasagl | 4iic'jogisztikai | KONLENEMArOIOL, |\ v iy o
utak, N ., | kamionparkoldk, . ipari
. kdzpontok szal- " . | kodzpontok L
hulladékudvarok | ..> > . mezjgazdasagi ez - | Szallitoutak
taroloterei I|tq Gtjai €s k,(_)n- utak szallité utjai
téner taroldi, A
. %, | hulladékudvarok
kamionparkolék s .
taroloterei
Tukorszint >50 >70 >80
Tukorszint >92 >95 - 30
-0,50m -
Tukorszint > 88
-1,00 m -

Megjegyzés:(1) A mindsitéshez a viszonyitasi térfogatsséget a moédositott Proctor vizsgalattal kell
meghatarozni (MSZ EN 13286-2 szabvany). (ZgRAerbirasvizsgalatat az MSZ 2509-3 szerint kell elvégezni.

6. tAblazatJavitoréteg valtozatok

I g her A javitéréteg szilkséges

e A talaj eredeti teherbirasi | vastagsaga [m] az Beigmi =

Alavitoreteg anyaga | "o 4 lusa Estalaj [MN/M?] 50 MN/m? teherbirasi
modulus eléréséhez

Homokos kavics 0,60

M22, M56 10 0.35

FZKA 0.25

CKp 0,20

Homokos kavics 0,30

M22, M56 20 0,20

FZKA 0,16

CKp 0,15

Homokos kavics 0,20

M22, M56 30 0,20

FZKA 0,15

CKp 0,15

3.2.2. A fagyveszélyesség vizsgalata

Ha a foldni felss 1,0 m vastag rétegében fagyveszélyes vagy fagy@myéalaj van, akkor a
foldmii fagyvédelmét fagyvéd réteggel kell biztositani. A vonatkozéiiszaki ebiras> a
kozutakra érvényesen ismerteti a talajok fagyvgssékeg szempontjabdl torééminssitéset
€s az utpalyaszerkezetek fagyvédelmének tervezésttaz ebirdst a vizsgalatunkba vont
palyaszerkezetek esetében is hasznalhatjuk. Aokalajinésitését fagyveszélyesség szem-
pontjabol az7. tablazatfoglalja 6ssze.

150T2-1.201:2008 Kozutak tervezése (KTSZ). Magyaidyt Tarsasag
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7. tablazatTalajok mirbsitése fagyveszélyesség szempontjabol

Szemeloszlas jellemzése Plaszticitasi
Min ésités Talaj megnevezése 0,02 mm-nél 0,1 mm-nél index,
0,
kisebb szemek m%-a lp %]
Homokos kavics
X-1 | Fagyallo Kavicsos homok <10 <25
Homok
Iszapos kavics 10-20
Iszapos homok 10-15 25-40
X-2 | Fagyérzékeny | Sovany agyag 15-20
Kdzepes agyag 20-30
Kovér agyag >30
Iszapos kavics > 20 > 40
Iszapos homok > 15
X-3 | Fagyveszélyes| Finomhomok <10 > 50
Iszapos finomhomok > 10 5-15
Iszap 10-15

A talajokba behatol6 f fagymélységi iranyértékét az éghajlati 6vezeaiklka forgalmi ter-
helésél és a talaj fagyveszélyességjdtiggéen a vizsgalatunkba vont létesitmények esetében
az8. tablazatadja meg.

8. tablazat Az ,F;" fagymélység iranyertéke

- Burkolt Gt terilet

[}

N e s .

g mezogaz’dasagl utak, ipari szallitoutak, logisztikai kbzpontok szallitd

0 hulladékudvarok B ) s . R

= s . Utjai és konténertaroloi, kamionparkolok

@ tarolGterei

§ Fagyér- | Fagyve-| Fagyér- Fagyve- Fagyér- Fagyve-

v zékeny szélyes | zékeny szélyes zékeny szélyes
talaj fagymélységi () iranyértéke [mm]

l. 400 500 600 700

I. 450 550 650 750

[l 500 600 700 800

MegjegyzésA magyarorszagi ovezetek: |. a Dunantdl 300 mlBttiateriletei. Il. a
Duna-Tisza-k6zének az M3-as autopalyatol delre Biszantlinak a Sebes-Korokt
délre terjed tertlete, valamint a Dunantdl 300 m B. felettiitetei. 11l. az Eszaki-

kb6zéphegység és Tiszantllnak a Sebes-K@réstzakra feké tertilete

Az F;" fagymélységi iranyérték 50 mm-rel novelénda a kovetkez korulmények kodzul
legalabb keti fennall:

» 2,0 méternél alacsonyabb tdltésben vagy bevagastaa vizsgalt |étesitmény,

* alétesitmény az éghajlati dvezeten belll kdzisendnidegebb teriileten van,

* a mikroklima-adottsagok (pl. arnyek, széljarasyiel kbzelsége) kedvéenek,

» a palyaszerkezetet a talajviz szintje télen 2,&mét jobban megkozeliti.

Az F;" fagymélyseégi iranyérték 50 mm-rel csokkenthdta a kdvetkezkorilmeények tobb-
sége fennall:

* 8 méternél magasabb toltésben vagy bevagasbanlgssameény,

* az Ovezeten belll a létesitmény kozismerten mebetglileten fekszik,

» a mikroklima-adottsagok kedugk (telepulés beltertilete, napsites, széljaras).
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Ha a palyaszerkezet rétegeinek vastagsaga nem ayiggyérzékeny vagy fagyveszélyes
talajnak elegentl védelmet, akkor a tervezni és beépiteni szikstggved réteg vastag-
sagat — 50 mm-es kerekitéssal kovetked képletdl kell szamitani:

n
hy =Fa- 2 (hixf) (Kényv 5/9 képlet)
1

ahol:
h,: a fagy elleni védréteg sziikséges vastagsaga;
F.: a fagy talajba hatolasanak mélységi iranyértéke sablazatszerint;
hi: a palyaszerkezet i-edik rétegének vastagsaga;
fi: az i-edik réteg fagybehatolassal szembenbkédességi tényée a9. tablazatbal

A vedsréteg szamitott ,hértékének és azdabrduld talajoknak, valamint a véretegként al-
kalmas anyagoknak az ismeretében a fagyvédelméwetkedk figyelembe vételével kell
megtervezni:

a) Ha kozvetlenll a palyaszerkezet alatt fagyvgszébvagy fagyérzékeny talaj van, akkor
azt legaldbb a szikségeg wastagsagban ki kell cserélni fagyallo talajrajreak vas-
tagsaga legalabb 200 mm legyen.

b) Ha sokkal kevesebb talajt kellene cserélni 1100 mm-t), akkor célszébb lehet a
palyaszerkezet valtoztatdsa ugy, hogy B legyen.

c) Ha a palyaszerkezet alatt a fagybehatolasi riagérs bellil szemcsés anyag van, akkor
az legyen fagyallo.

d) Ha a foldnii fels része nem fagyall6 anyagu, akkor annakéfeészét legalabb 200
mme-es vastagsagban kulon fagyall6 anyagbdl keteapi

e) Ha a hidraulikus alapréteg alatt fagyallé6 anyaiyég épitésére is szlikség lenne, akkor
ezt a hidraulikus kéanyagu réteg vastagitasaval lehet elkerilni, dgafeiyszemcsés
anyag is tervezhétés épithét, és az legalabb 200 mm vastag legyen.

9. tablazat Péalyaszerkezeti rétegek fagybehatolassal szembeni
védbképessegi tényée

Palyaszerkezeti réteg Fagyvéd-kepessegi
ténye®
Zuzottkd, mechanikai stabilizacio 1,0
Cementtel stabilizalt talaj 1,1
Aszfaltmakadam, cementtel stabilizalt homokos kawic 1,2
Beton burkolatalap C12/15 nyomészilardsagi oszgalyi 1,3
Betonburkolat C 12/15 nyoma@szilardsagi osztalytfele 1,4
Hengereltaszfalt, Ontottaszfalt 15

3.2.3. A hézagolt betonburkolatban keletkeifesziltségek
A betonburkolat allékonysaganak feltétele az, hadyilonbds hatasokbdl keletkézfesziilt-
ségek a tervezési élettartam alatt ne haladjakan®gyabeton (tovabbiakban: bet@a)lard-
sagat. A feszlltségek nagysagara és jellegérdt(hajiomao, hizo) befolyast gyakorol:

» aféldmi teherbirasa, a palyaszerkezet alaprétegeinekdsalga,

» a burkolat Bmérséklete és ennek véltozasa,

» aforgalmi terhelés.
A keletked feszlltségek eldth kovetkeden:

» zsugorodasaboldmérséklet-valtozasbodl szarmazo termikus feszlilisége

* anedvesség-gradieridlixeletkes feszultségek;

» aforgalmi terhelésh ered fesziltségek.
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A betonburkolatban keletk&zosszes huzéfesziltség a fenti fesziltségjetdodik dssze.
Amennyiben a huzofeszlltség az 6sszegzett mértéighatadja a beton aktualis huzészilard-
sagat, akkor betonburkolat kereszt-, illetve haasgban elreped. A repedések kialakulasa
szempontjabol

— az elédlegesen veszélyesdsizak a betonkeverék beépitését kévairai szilardulasi
szakasza, amikor a beton hiuzészilardsaga még nemelex végs szilardsaghoz kozeli
ertékeét.

— veszélyes masik édzak a mar forgalomba helyezett burkolaton akkoreléezik be,
amikor a kornyezeti dmérséklet csokkenéssel egyltt olyan egjtan hvmérséklet
eloszlas jon létre a betonburkolatban, am@hkibvetkez huzoéfesziltség a hasznos
terhelésbl addédd huzéfesziltséggel egyitt meghaladja a Heladszilardsagat.

A repedések kialakulasanak mdgeise érdekében az @&egesen veszeélyesdskzakban a
keresztmetszet gyengibevagasokkal a betonburkolatot kereszt- és h@sszirhézagokkal
akkora mérdi szabalyos tablakra osztjak, amelyekben a betoolatrlbetonjanak kotése
soran keletkex termikus fesziiltségek kisebbek, mint a beton diktidizoszilardsaga. igy
alakul ki a hézagolt betonburkolat.

E fesziltségek szamitasat a Konyv 5.2.3. (termfesglltségek) és 5.2.4. (forgalmi terhe-
lésl ered fesziiltségek) fejezetei targyaljak. A hézagok deésével és kialakitasaval a
Konyv 5.3. fejezete foglakozik.

A termikus feszlltségek szamitdsara a szampéldallesztve az dladas 5. fejezetében
térink vissza.

3.2.4.A forgalmi terhelés okozta huzo fesziltség

A betonburkolat allékonysaga szempontjabdl mértékadorgalmi terhelésth eredd hazo
feszlltség. Ennek elviselésére alkalmas burkoltagadgot a burkolat alkalmazasi terilete
szerint kétféle mdédon hatarozhatjuk meg:

a) Kozutak esetében — kisforgalmu kdzutaknak (Kdhyv fejezet) tekinthetjuk a mé&z
gazdasagi utakat is — szamitjuk a kozuti forgakriielési osztalyt az aktualisiszaki
szabalyozd$ szerint, majd kivalasztjuk a megfeldipus palyaszerkezetet, ugyancsak
a vonatkozé aktudlis tiszaki szabalyzatbl A forgalmi terhelés meghatarozasan tl
tehat nincs szadmitani valonk.

b) Ipari szallitoutak, intermodalis logisztikai kiizntok konténer taroloi, kamionparkoldk
térburkolatai esetében kerékterhelésre méretezink.

3.2.4.1. Méretezeés kerékterhelésre
A méretezeés lépései:
1) Felvessziik a mértékadé kerékterhéfést
2) Megbecsuljuk a forgalmat.
3) Szamitjuk vagy mérjik az 4gyazasi egyutthatpt (k
4) Felvesszuk a betonburkolat vastagsagat (h).
5) Szamitjuk a betonburkolat vetemedési fesziltdegg.
6) Szamitjuk a betonburkolat terhelés okozta hisziftségétd,)
7) A két fesziltség 0sszegétfy) megszorozzuk a terhelési isnééitsnek (N) megfele-
|6 faradasi csokkedttényesdvel, acmax/ fi hanyadossal.

16 QT2—1.202:2005 Aszfaltburkolatt Utpalyaszerkezetgketezése és megsitése. Magyar Utiigyi Tarsasag
170T2-3.211:2006 Betonburkolatl és kompozitburkolatpalyaszerkezetek méretezése. Magyar Utiigyi Tar-

sasag
BMaganutak, logisztikai kozpontok, kamionparkoldkkniatai esetén a megrenddlltal szolgéaltatott adatokbdl

a terved allapitja meg.
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8) Az igy megkapott fesziltséget fay Viszonyitjuk a beton szilardsagahog. (f
9) Haomax!/ fi > 1,0, akkor megndvelt tablavastagsaggal Ujra ehamk.

Kerékterhelésre méretezve — a faradast figyelemdlge ¥ a forgalmi terhelést ilte&gn az N az
elviselhet terhelésismétidési szamhoz tartozo fesziltség/szilarsag arakgngv (5/21)
egyenletével szamoljuk:

Omax/ft = 1,037-0,0621%Ig N (Konyv 5/21 képlet)
ahol

Omax a terhelési és a vetemedési fesziiltség 6sszégefi
f;: a beton szilardsaga [N/nfin
N: a faradasi szilardsaghoz tartoz6 terhelésisési szam.

A forgalmi terhelés altal ébresztetis,cp Osz¢1 Osarok fESZUItségek a betontabla kbzepeén, sze-
Ién és sarkan elhelyezett terhelési pozicibkbanoayK (5/24), (5/25) és (5/26) egyen-
leteitsl*® szamithatok. A mértékadd igénybevétel helyét artimirkolaton mozgé terhelés
mozgasi karakterisztikaja szerint lehet megallaypita
A szamitasok hosszu volta miatt az egyenleteket a
o = CxP/if (Kényv 5/28 képlet)

formuléra egyszésitették, ahol

P: a kerékterhelés [N];

h: a burkolat vastagsag [mm];

C a fesziiltéségi egyiitthatd, ami a betontabla kwsggi hosszanak(Kényv 5/19 képlet)

és a terhé kor b értékének (Konyv 5/27 képlet) aranyatdl fiigg. A C egylitthatd sl

fluggd értékeibl a tablakdzépen, illetve a tabla szélen hat6 téshestén a Konyb.6.

abrajaadja meg
Abban az esetben, ha a kereszthézagok teheratadékeh késziilinek, akkor a teheratadas
miatt a feszultség értékének mintegy 0,7-szerebét venni.

Szampéldékat a kerékterhelésre valo méretezé&refejezet mutat be.

3.3. Hézag nélkuli betonburkolat

A vizsgalatba vont palyaszerkezetek egyike-masieanpontjabdl felvéidhetnek olyan meg-
rendebi igények, amit a hézagolt betonburkolatokkal szembh nem hézagolt betonburkolat
alkalmazaséaval lehet kielégiteni. llyen igény lepktegy intermodalis logisztikai k6zpont
konténertaroldit 6sszekdszallitoutvonalak, amelyek tizeme olyan intenzogyhnem visel

el a hézagok karbantartdsa miatti Gizemszineteket se

Ebben az esetben a folyamatos vasalasu betonbuldiodd az alkalmas megoldas.

3.3.1. A folytonos vasalasu betonburkolat

A folytonos vasalasu betonburkolatokat a Konyv 48.5.4., valamint az F5.1.6. fejezetei
targyaljak. Méretezésiukre nemzetkozileg elfogadsttltalanosan alkalmazott modszer még
nem alakult ki. A tapasztalatok szerint az ilyerrkolatok vastagsaga nem cstkkenthat

19 Magyar Betonburkolat Egyesiilet: BetonburkolataR.4.1. fejezet. Budapest, 2012.

20 Westergaard a betonlemezt végtelen hosszlUsagételkzte fel, és olyan merev hosszlsaggal (merievség
hossz, vagy merevségi kor sugarral) helyettesjtatielynek koézepén hatd terhelés folggesében az
igénybevételek és alakvaltozasok ugyanolyan éetékmint a rugalmasan felfekwégtelen rendszernél.

I ={Eh®/ 12 (1 ® k}>%, (kbnyv5/19), ahol E: a palyaburkolati beton rugassagi modulusa (célsgien 30
000 MPa); h: a betonlemez vastagsaga [mm]; k: gazigi egyitthattN/mm?], u: a Poisson tényéz

Zp=1,64+ H)*°-0,675h, ahol a: terhekor sugara (Fp)”>, h: a betonlemez vastagsaga, F: kerékterhelés,

p: abroncsnyomas
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hézagolt betonburkolatokhoz képest. A terhelésshasdkeletkek huzéfesziltséget a Wester-
gaard féle 6sszefliggések kdzil a lemezkdzépre yasdtplettel szamoljak (Konyv 5/24)

3.3.2. Kompozitburkolat

A kompozit burkolat tehervis¢lbetonlemeze altaldban folytonos vasalasu, de leegolt
kialakitasu is. Ez utébbi esetben a hézagok lekatasalt kiképzé&gek.

A betonlemezben a terhelés hatdsara kelétkeglito-huzo fesziltséget a Westergaard féle
Osszefliggések kozil a lemezkozépre érvényes l@petimoljak. A betonlemez méretezése
soran a terhelési kor sugarat az aszfalt kopondstpgsagi méretével meg lehet névelni. A
kompozitburkola® tehervised betonlemezének vastagsagat az aszfalt koporétggjtéde
miatt sem csokkentik a hasonl6 terhelési igeny-tadivédnézagaiban vasalt betonburkolatok
mérten. Az ilyen burkolat kialakitasat a Konyv F3.fejezete targyalja.

4. A vizsgalt alkalmazasokhoz valaszthaté betonbudtatok épitési modjai

A vizsgalt alkalmazasokhoz javasolt betonburkolagoldas a kdzuti alkalmazasokkal mege-
gyezen lehet, hézagolt, vagy hézag nélkili (folytonosasalt) kialakitdsu attél fuggn,
hogy hézagok karbantartasa a tervezésszdkban milyen sullyal esik a Megreniléiltal
elfogadott életciklus koéltségek kozll a latba. Avitési modot illeten az ilyen megoldasok az
épitend burkolat méretél, vagy kialakitasi tulajdonsagaitol figen
» kézi elt, formazsalukat és kézivezeiésbracios kisgépeket hasznalh @bra) vagy
e a betonkeverék elteritését, tomoritését, felllat&spt és utdkezelést a betonlemez
szélét formazsaluvaB( abra, 5. dbracsuszdzsaluva¥( abrg megtamasztdé nagymeé-
retii célgépekBl dsszeallitott géplancokat hasznalo, vagy
« a hengereltbeton épitési technoldg@atdbrg alkalmazo eljarasok lehetnek.
Ezeket az eljarasokat a Konyv 10. fejezete ré<lete betonkeverék gyartasatél a hézag-
képzésig bezardlag.

Pl " T e £ O < ot
2. abra Betonburkolat épitése kézi eszkdzokkel (Kotgvl. abra

22 A 2013-ban érvényes magyarisaaki szabalyozas (UT2-3.211:2006 Betonburkolat&agspozitburkolatd
Utpalyaszerkezetek méretezése. Magyar Utligyi Tégyas kompozit burkolatot ag, a K és azR kozuti
forgalmi terhelési osztalyban javasolja alkalmaahak.
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4. abra Betonburkolat épitése csuszodzsalus géplancéely(K10.15. 4bra)
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5. &bra Kompozitburkolat folytonosan vasalt tehervisel
betonlemezének épitése (K6rdn3. abrg

4.1. Hengereltbeton burkolat

A hézagolt betonburkolatok egyik épitési modja ageeeltbeton, amely Magyarorszagon
még nem jaratos technolégia, viszont a vizsgalatangyat képez létesitmények épitéséhez
hatékony megoldas, ezért kilon is felhivjuk raggdimet.

A hengereltbeton burkolatokat — lasd a Konyv 4945, és 10.3.8. fejezeteit — kulfoldon (pl.
USA, Svédorszag, Németorszag) nagy keréktertidbessu jarmivek altal hasznalt utakon,
rakodo terileteken, @tészity lzemekben (pl. fatelepeken), gyartelepekedtda), eseten-
ként repubterek forgalmi és riszaki ebterein, parkolokban, autdopalyak leallésavjakent épi
tenek.

A hengereltbeton burkolatokhoz hasznalt betonkévéigszetétele kis mértékben eltér a
kozati és repiditéri palyaburkolatokhoz altalaban hasznalatos tetegrékekedtl. Errél a 2.
eléadas ad tajékoztatast.

Beépitési mddszere és a burkolat hézagképzések@stegelentsen kilonbdzik a forma-
zsaluk kozé kézi eszkozokkel, vagy csuszdzsalukugépkkal épitett hézagolt palyaburkolati
betonokétdt.

% p|. Portland-ban (USA), a Nemzetkdzi Reféiten, a forgalmi éteret 1986-ban hengerelt betonburkolattal
épitették, ahol a beépitési savok hosszcsatlakozihshd hézagokat kialakitottdk, viszont a keresayidia
hézagokat csak a napi leadlldsokhoz tartozé munkafként készitették el. A keletkezett keresztirAnyu
repedéseket csak epoxi-gyantadaityaggal kezelték azért, hogy adalékanyag szenfieigalom hatasara ne
tudjanak kimozdulni
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6. Abra Hengereltbeton burkolat épitése ipartertletaim{i 4.7. abrg

A hengerelt betonburkolatokat ). tablazatbandsszefoglalt tulajdonsagok és hasznalati
értékek miatt javasoljak alkalmaz&SraA burkolat egyenletes feliiletének kialakitasahoz
Dma=22 mm-es &vazl betonkeverékeket javasofjak

Magyarorszagon kisérleti burkolatként 1988-baneffeit hengerelt betonburkolatot egy fate-
lep a tarolé-rakodé teriilet€h Az6ta Magyarorszagon hengerelt betonburkolat épiit és a
hengereltbeton burkolatok tervezésére és késztésgyebre nincs hazai fszaki szaba-
hasonlé technologiaval késziilnek a félmerev koadityaszerkezetek sovanybeton alaprétegei
a (7. 4bra)a vonatkozo ritszaki szabalyozastkszerint. Ezeket a betonrétegeket is aszfalt-
finiserrel teritik és étomoritik, majd vibraciés hengerekkel tomoritikh&zagokat KRAFT
modszerrel vagy vagassal alakitjak ki.

24 portland cement Association: Roller Compacted @teqRCC) Performance. 2010. info@cement.org

% piggott, R. W.: Ten Years of Heavy-Duty PavementMestern Canada. Roller Compacted Concrete Pave-
ment ACI (American Concrete Institute) Compilatido. 8 1987. pp 37-42

% A 350 kg/ni cementtartalmt ztzottkadalékanyaggal készitett burkolati betonkeverdéieinedves kon-
zisztenciaval 15 cm vastagsagban épitettek be edetleg tervezett C8 jglbeton helyett. A betont asz-
faltfiniserrel teritették el és 16 t-as gumihengkwalamint 8 t-as vibrohengerrel tomoritették.

27 UT2-3.208: 2006 Utépitési beton burkolatalapokrv@eési ebirasok. Magyar Utiigyi Tarsasag; valamint
UT2-3.204:1993 Utépitési beton burkolatalapok. Kélreények. Magyar Utligyi Tarsasag

28 Emlékeztatil a médszer [ényege: a félmerev palyaszerkezesefalfiniserrel elteritett és &@bmoritett CKt,
vagy sovanybeton rétegbe alkalmas célgéppel 2,mkért kereszthézagot alakitanak ki, amelyet a pélgé
régton bitumenemulzidval télt ki. Ezt kovein e hézag okozta egyenetlenséget simité hengartéssetik el.
Lasd Konyv: 10.3.8. Hengereltbeton burkolat.
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10. tdbldzatA hengerelt betonburkolatok tulajdonségai és alkaldsi éinyei az amerikai
gyakorlat szerint

Tulajdonsag Elény
Ellenall a nehéz és ismédls terheléseknek, igy csokkent] a
Nagy hajlité szilardsag: 3,5-7,0 MPa fenntartasi koltségeket és a hibaelharitasbdl kavét
allasidst.
Nagy nyomoszilardsag: 28-69 MPa Ellenall a naggédysulyu kerékterhelésének.

s s . Caoao o | Megakadélyozza a nyomvalyl kéjost, kovetkezéskép-
t'\é?ég\)/el iliirr‘r?ll)lgn képesseg a forgalom nyirasi |gen9b-¥en annak megszlntetésre forditandd javitasi musg#-

ségtelenné teszi.

Tartésan ellenall a fagyasi olvadasi hatasoknakzfelvétel

Nagy giriség, kis vizfelvétel Karosodast nem okoz.

Noveli a terheléssel, vizzel és a kémiai hatasogkaiben

A keverék kis viztartalma és alacsony v/c tédjez P, ,
ellendllo képességet.

A hézagoknal és repedéseknél a lemezrészek kaattit-
Az adalékanyag szemcséinek 6sszekapcsolédasa atadast tesz lehiaté, megakadalyozva ezeken a helyek¢n a

szabad fliggleges elmozdulast vagy hézagszélek letdrésgt.

Nincs vashalé, vagy teheratadé acélbetét igény Felgyorsitja és egysZesiti az épitést, csokkenti az épités

koltségeit
Qﬁiszﬁ'tes nem igényel formazsalukat vagy csuszliia PEsokkenti az épitésdprras igényét igy koltségeit.
Esetenként nincsenek képzett, vagy vagott hézagok Okkeésti az épités ddgényét
Ellenéll a forgalom abrazios hatasanak, nem igéhgpb-
Kemény, idtalld, forgalombird, vilagos felulet réteget, ezzel csokkenti az épités és a fennthiléstgeit.
Csokkenti a parkolé és taroloterek megvila-gitééniget.
7. 4bra Sovanybeton alapréteg épitése 11 m szélességigmit hézagokkal az M3-as

autopalya. Nyiregyhaza-Vasarosnamény szakaszan#201ZNIF Zrt engedélyével.)
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5. Szampeéldak kerékterhelésre valo méretezéshez

Két elvi létesitmény palyaszerkezet tervezéséramnk be példat a betonburkolatok kerék-
terhelése valo méretezésére. Az egyik egy intertisodidgisztikai kozpont konténertarolo
térburkolata, a masik egy hulladékudvar térburkolat

Mindkét esetben a 3.2.4.1. alfejezetben leirt s¥gelépéseket kovetjik.

5.1. Intermodalis logisztikai kbzpont konténertarob térburkolata

A térburkolatnak a tervezési élettartam alatt ekeh allnia az idjaras és a forgalom hata-
sainak. A tervezés kiindul6 adataitla. tablazatfoglalja 6ssze. /8. abraegy ilyen létesit-
mény®l ad attekintést

11. tablazat Intermodalis logisztikai kézpont konténertaroldtdrkolata tervezésének
kKiindul6 adatai

Létesitmény Intermodalis logisztikai kozpont konénertarolo

Tervezési élettartam 50 év. ldalap: évente 50 db 6tnapos munkahét

Vizsgalatra javasolt palyaszerkezet és Merev. Hengereltbeton alapréteg, kétréted bitumene-

Osszeteti mulzié elvalaszté réteg, hézagaiban vasalt betonikolat
Tervezési paraméter

Foldmi eredend teherbirasa, £ 30 N/mni

Foldmi felszinén eléreridteherbiras, B’ 50 N/mn?

Alaprétegek anyaga és rétegmodulusa C12/15, &EGOQ MPa;

Palyaburkolati-beton és rétegmodulusa CP4/27 38 000 MPa

Palyaburkolati beton tervezési htzéfesziiltsgg8 MPa

Hoéeltakaritas hoekével szerelt s6sz6r6 gépkocsival
Téli tzem Burkolat fagymentesitése: a koziti izemben haktagy-
olvaszté anyagok szorasa.

8. &bra A Budapesti Logisztikai Kbzpont
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5.1.1. A mértékado forgalom és a kerékterhelés

A logisztikai kdzpontba vasuton és kdzuton egyardieznek 20 és 40 lab hosszuségu
konténerek. A vasuton érkizet részben bakdaru (esetleg konténerrakodd gép)i éena
vasuti kocsikrol és rakja kdzvetlenll a vagany etelhllo kozuti gépjaridivekre, illetve
konténerrakod6 gép rakj&.(abrg atmeneti taroldba, ahonnan &Bb szallitjak el kdzuton,
vagy ahova kdzuton érkezik, és &Bb rakjak onnan vasuti kocsiba.

Feltételezzik, hogy a konténertarolo téren

» a szallito utaknak tekinthietsavokban engedélyezett tengelyterheliehergépkocsik
mozognak a betonburkolat épitési savjaival parhwaaiorgalmi iranyban. Tehat ezek
a burkolatszakaszok a méretezés szempontjabolnaiz tekintheik.

* napi két 8 oras fiszakban dsszesen 300 db konténert 5 tengelyes jaehidzek
(nyergesvontaté + haromtengelyes félpétkocsi) &Ml el. Ez a forgalom 50 év
tervezési élettartam alatt kereken 16,4 millio égysngely athaladast, az&zfor-
galmi terhelési osztalyt jelent a konténertermipgjaroutjan’. Ez a forgalom a kon-
ténertérol6 tertletén hdrom megkdzelitra oszthatd, aminek kdvetkeztében az ezen
a terilleten a tervezési forgalom 13,7/3 ~ 4,57idndbységtengely athaladast, tehat E
forgalmi terhelési kategoriat jelent. Ehhez a tkybleez megfelél vastagsagu
fagyvéd rétegen 150 mm C12/15-6s alaprétégis 230 mm Cp4/2,7 jelhézagaiban
vasalt betonburkolatbdl &ll6 palyaszerkezet takidzasd: Konyw5.1. tablazat.

A konténerek mozgatasat (atmeneti tarolokba vah@lpbzését, vagy azokbol kozuti, vagy
vasUti jarntire rakasat) konténerrakodé g&mégzi, amelyik a betonburkolat épitési savjai
irAnyaban és arra nidegesen is mozog.

A betonburkolat 5 m-es savszélességben, 5mx5mkddkta osztva, mind a kereszthéza-
gaiban, mind a hosszhézagaiban teheratadé vadddészal. (lasd Kényv 5.3.6. alfejezet.)

9. 4bra.. Konténerrakodé gép

29 Az UT 2-1.202 atiigyi riiszaki ebiras 4.2.4. pontja szerint.
%0 A példahoz véalasztott tipus: HYSTER RS 45-27 CH.
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Feltételezzuk, hogy

« egy 800 mx90 m = 72 000%mes a konténertarold téren 40 labas (~12 m-es)ékont
nertsl maximum 50 blokkban, blokkonként 14 db (3 osz®gs 5 sorsos kialakitas),
minddsszesen 700 db konténer tarolhato;

» az 0sszes konténdilbnaponta két 8 dras imzakban 300 db mozgatasa az igény
szallitbeszkodz1l vagy arra valo rakodas miatt. Tehat a teljes lgHimhet készlet 2,3
miiszakonként cser@lik.

e egy konténerrakodd gép — adatdiza tablazatban- naponta két fiszakban dolgozik
és 50 perces tiszakoranként maximum 10 db,iszakonként 80 db konténert tud
mozgatni. Tehat a két imzak alatt 300 konténer mozgatasahoz 300/2x80 #1,8
azaz 2 db konténerrakod6 gép sziikséges. Ezekiéiitayolitott legnagyobb forga-
lom a térburkolaton az 50 évre felvett tervezéssmhka alatt: 50 év x 50 hét x 5 mun-
kanap x 16 riszakora x 10 konténerfiszakéra x 2 gép = 4 000 000 rakoddégép moz-
gas.

* a konténerrakodd gépek mindegyike a rendelkezérdidrkolatfelllet felén dolgo-
zik, és ntiszakonként egy adott burkolatsavon a konténerbkido elhelyezett 14 db
kon-téner mozgatasahoz 28 esetben terheli ugyanazirkolatfellletet, mivel a 14
konté-nert a szallitbeszkditrleemelve el kell helyezni a blokkban, majd Ujabb
konténer felvételéhez kell menni, vagy el kell vianblokkbol a konténert szallito-
eszkdzre, majd Ujabb konténerért kell menni a Hiokk igy az egy gép altal 50 év
alatt lebonyolitott 6sszesen 2 000 000 gépmozgdsboév x 50 hét x 5 munkanap x
16 miszakora x 10 konténer) 2 000 000/28 = 71 428, leeréd 400 gépmozgas, azaz
teherismétidési szam az, amit tervezési forgalomnak fel lelegini egy konté-
nerblokkhoz tartozé betonburkolat savban. &kble terhelt, fele Ures jarat. A kon-
ténerrakodo gép meértékado keréksulya a mozgas: 9439000 N+171000 N) =

305 000 N.
12. tablazat A konténerrakodo terhelési adatai
sulya Uresen/rakottan 68,5t/955t
tengelyszama/ kerékszama tengelyenkén 2/2

—t

sulyeloszlasa a tengelyek kozétt rakottan|  6:689,8 t; hatsé kormanyzott: 7,7
Konténerrakodd gep silyeloszlasa a tengelyek kozétt tiresen | 6:6%,3 t; hats kormanyzott: 33,

—

terhelt tengely keréksulya rakottan 43,9t, a¥22 000 N
tengely keréksulya tresen 17,1t, azaz 171000 N
abroncsnyomasa 1,0 N/rim

5.1.2. A foldmi felsé rétege, fagyvedelem

Feltételezzik, hogy a létesitmény fagyerzékenypszanomokbdl készitett 2 m-nél alacso-
nyabb toltésben és részben sekély bevagasbarghijléti zonaban épull, amibe a fagybe-
hatolas (E) iranyértéke 550 mm (las8. tablaza}, és amin a foldiin épitése soran,E= 30
MPa teherbirast lehetet a tikorben elérni.
A forgalmat meghatarozo gép ismeretébédizetiesen olyan rétegvastagsagu palyaszerkezetet
tételeziink fel, ami a tukorszinter, BE 50 MPa tartos teherbirasura feljavitott foloiin
fekve
e h; =300 mm C12/15 jélhengereltbeton alapréteibazon utdkezél és egyben elva-
laszto kétréteifybitumenemulzids rétegh
* hp, =300 mm CP 4/2,7 j&) hossz- és kereszthézagaiban egyarant vasalizetétpku
tablakra osztott betonburkolatbdl all.
Ennek a palyaszerkezetnek az 6sszvastagsaga 600 5%t mm, tehat fagyvédréteg beé-
pitése nem szikséges. A foldfielsd szintjén tartdsan biztositandgE50 MPa teherbirast a
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foldmi felss 150 mm-es rétegének (lagd tdblaza} helyszini cementstabilizaciojaval lehet
eléallitani.

5.1.3. Az agyazési egylitthatdé szamitasa

A betonburkolat 300 mm vastagra tervezett C12/15ai®sédi hengereltbeton alaprétege
Eteisz ~ (0,014xh+12,0)xE3* ~ (0,014x300+12)x1008G*~ 1237 [MPa], amit a Kényv (5/7)
képletbe beirva az 4gyazasi egyiitthatd0,0021 x5, 2 = 0,96 N/mn? értékre adddik.

5.1.4. A hézagolt betonburkolatban keletkekfeszultségek

5.1.4.1. Fhmérsékletvaltozas miatti feszultségek

A burkolatba bedolgozott beton megszilardulasakérthomérsékletét tekinthetjik a nulla-
feszlltségi allapothoz tartoz&imérsékletnek. Eit a hdmérsékletdl szamitott emelkedés
nyomofeszltséget, csokkenés pedig huzofesziltgdéeed, ha a burkolat szabadon elmoz-
dulni nem tud. A kétrétégbitumenemulzios fellleti bevonat a hengereltbetlmprétegen a
raépitett hézagaiban vasalt betonburkolat szabah&sat teszi leh&té a térburkolat dila-
tacios szakaszin, tehabrérsékletvaltozas miatt a betonburkolatban nemthketeek fe-
sziltségek.

Ha viszont az elvalaszt6 réteg vagy a terjeszkedézagok hibaja miatti okokbdl a tér-
burkolat barmely szakaszan a betonburkotanielkedés levezetése miatt nem tudna szaba-
don mozogni, akkor éallhatnak léfesziltségek. Nyaron épitett betonburkolatok &biaté20
és 30 °C kozotti smérseékleten szilardulhatnak meg. Az Orszagos Melégiai Intézet 50
vagy 100 éves megfigyelési eredményei alapjan aével tervezési édartamra figyelem-
mel a 30°C becsult dmérséklet-emelkedéssel és 40°C becstlhdrséklet-csokkenéssel
szamolhatunk.

A hémérséklet emelkedés hatasara kialakul6 nyoméfesgjilgn) a 20°C nullafesziltségi
allapothoz tartozoan pl. a CP4/2,Ajéletonburkolatban a Konyv 5.1.3.1.2. alfejezetladdi-t
hato (5/12) 6sszefluggéadbszamitjuk. Kerlleti feltételek: a betorthgulasi tényejje: a =
10°, alakvaltozasi modulusa: E = 30000 N/mimsmérséklet kiilonbséghT = 30 °C.

on= Exa XAT = 0,3x30 = 9 N/mrh
Tehat az egyenletesimérséklet emelkedés hatasara keldtkegnagyobb nyomofesziiltség a
betonburkolatban kart nem okozhat, hiszen a pahalati beton airt nyomaoszilardsaga 28
napos korban 45 N/mfflasd Kényv 9.8. tablazat).
Hézagolt betonburkolatban gatolirhozgas esetén a@imérsékletnek a 40 °C-os cstkkenésre

ugyancsak e képlet alapjén = 12 N/mnf hizéfesziiltség Iéphetne fel, ami 2,26-szor haladna
meg a betonburkolat huzoészilardsagat (Konyv 9.Blarat). A tablakkal hézagokra osztott
betonburkolatban a tablak alkalmasan megvaladzostza miatt viszont ilyen feszlltség nem
alakul ki és a tablak léés miatt nem repednek el.

5.1.4.2. Vetemedési fesziiltség

A napi lBmeérsékletingadozas kbvetkeztében a betontabldrelgs alja kozott gmérsékleti
gradiens” 1ép fel. A fels magasabb dmérséklet miatt a tabla felboltozédik, az dnsulatni
az als6 szalban huzofeszultség (curling stress)gtie. A fel$ hidegebb zona esetében a
tablaszélek felhajlanak, az 6nsuly a dekzélban kelt huzofesziltséget (warping stress). A
homeérsékleti gradiens értékére nincsenek hazai medeenyek, ezért elfogadjiisenmann
javaslatat kozépeurdpai térségite= 0,09 C/cm értékkel, ami megletgén nagy biztonsagot
jelent (Konyv 5.2abra).

A nagysulyu konténerrakodd gép miatt a betonbutkaatagsagat 300 mm-re vesszik fel. A
vetemedési fesziltséget a legalkalmasabb négyalet dletontablak feltételezésével szamit-
juk ki a Konyv 5.3.1.1.2 alfejezete szerint. A vatzlési fesziltséget;£L,=5000 mm-es
négyzetalaku tabla esetén a Kényv (5/16) képlatardz
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6" w = 14,8x{(L-400¥/h}x10° = 14,8x{(5000-400Y300}x10° = 1,04 N/mnf
E feszlltségnek 70 %-at vesszik figyelembe a tedaara vasalt kereszt és hosszhézagok
miatt.
5.1.4.3. A szélén terhelt betontablaban ébréclzo fesziiltség

A rakodbgépek mozgasa miatt a tabla szélén hateléstél ébred huzéfesziiltség a mér-
tékado. A szélén terhelt betontablaban ébresziltség a Konyv (5/25) képletével szamit-
hatjuk:

sl — 0529]: + iﬁ + Ll:b - 2
Oszel = i 054@)[%@(@4) Ig[l_ ;Fj 108} [N/mm?], (5/25)

Ahol: F = kerékterhelés, 439 000 N,
E = burkolati beton rugalmassagi modulusa: 3006007
p = abroncsnyomas: 1,0 N/nfm
h = a burkolat vastagsaga, 300 mm
a= terhelési kor sugara: (B1p)°° = (439000/3,14x13° = 373,9 mm
b= (1,6x& +h")°>-0,675xh = (1,8373,F + 300)*° - 0,67%300 = 212,9 ~ 213 mm
k = 4gyazasi egyiitthat6: 0,96 N/mm
W = keresztiranyu alakvaltozasi egyutthato: 0,15.
Az (5/25)-6s képletet @4 = CxF/H* (Konyv 5/28) sszefiiggésre egysmstjilk a Konyv
5.6.4brajat hasznalval0. abrg.

Ehhez a Kényv (5/19)-es képletélszamitanunk kell a tabla merevségi sudarat
| ={ER*/ 12x (1 4% x k} °?°={30000x300 / 12%(1-0,15) x 0,96)*°= 518 mm
A Konyv 5.6. abrgjanak hasznalatahoz szamitanutkriég az I/b aranyt:
I/b =518/213= 2,43, mihez tartozé C@zabrabdl =1,15.

Ezek alapjan @s,s = CxF/i? = 1,15x% 305000/306= 3,89 N/mnf-ra adédott, aminek a 70
%-at vesszik figyelembe a teheratadasra vasak#eats hosszhézagok miatt.

5.1.4.4. Az 6sszes fesziltség

Az Osszes fesziltség a vetemedési fesziltég ésldsii adodo fesziltség 6sszege, ami a
vasalt hézagok miatti teheratadast is figyelemhevé
Gsz¢l max= (1,04 + 3,89% 0,7 = 4,93« 0,7 =3,45 N/mnf

5.1.4.5. A megengedhétfesziiltség

A megengedhétfesziiltség csokkehittényedje N = 74 400 teherismétlés esetén a Konyv
(5/21) képlete alapjan

Oszél matft = 1,037-0,0621%Ig N = 1,037-0,0621x4,87 = 0,73
ahol N a teherisméitiések szamassz¢ max@ tabla széli vetemedeési és a terhelési feszekség
dsszege; fa beton tervezési szilardsaga [N/fm

A megengedett feszlltseg telsaty = f; x 0,73 = 5,3 x 0,73 3,87 N/mnf.

5.1.4.6. A palyaburkolati beton vastagsaganak medéésege

Az dsszes hatas altal keltett feszilteég max = 3,45 N/mnf < 6eng. = 3,87 N/mnd, tehat a
tervezett burkolatvastagsag megfelel.

31 Westergaard a betonlemezt végtelen hosszlsagételezte fel és olyan merev hosszisaggal (merevségi
hossz, vagy merevségi kor sugarral) helyettesjtatielynek koézepén hatd terhelés folggesében az
igénybevételek és alakvaltozasok ugyanolyan éetékmint a rugalmasan felfekwégtelen rendszernél.
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10. abra A C egyiitthat6 I/bdl fliggo értékei (Kony\s.6. abrg

5.2. Hulladékudvar térburkolata

Egy hulladékudvarban épitmények bontasabdl szarrépitanyag térmelék (beton, vasbe-
ton, tégla, vakolat, kerdmia burkol6éanyag, keraszaniter) fogadasara, feldolgozéséara és a
feldolgozott térmelék értékesitéssel deponalasara betonburkolatl (izemi teret alaliki

(11. 4brg. Egy ilyen térburkolat palyaszerkezetének tergéme mutatunk be példaszamitast.

= A
L

11. &bra Példa bontott édianyag feldolgozaséara hulladékudvaron kialakitatibie
térburkolaton

A hulladékudvar térburkolatdnak a tervezési élettaralatt ellen kell alinia az éfhras és a
forgalom valamint a téli izem hatasainak. Ehhegeridd egy CP3,5/2,4 mifsédi, kavics
adalékanyagu, légpérusos hengereltbeton burkodddotinyozni, amelyen a hézagokat gép-
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pel vagjdk meg, és a hézagok nem kapnak vasalaburlkolaton az épitmények bontasi
anyagbok tort-osztalyozott adalékanyagd@ahitd géplanc, az ezt etetvalamint a készter-

méket jarnire rakdé gumikerekes homlokrakodo, a tort-osztaljtoadalékanyagot elszallito
tehergépkocsik fognak mozogni, valamint a késztkrdeponiai lesznek. A térburkolat kiin-
dulé tervezési adataitlB. tablazafoglalja 6ssze.

13. tablazat Hulladékudvar térburkolata tervezésének kiindulataid
Létesitmény Hulladékudvar térburkolata
Tervezési élettartam 30 év

Merev. CKt alapréteg, kétrétedi bitumenemulzié
elvalaszté réteg, hengereltbeton burkolat

Tervezési paraméter

Vizsgalatra javasolt palyaszerkezet.

Foldmi eredend teherbirasa, £ 30 N/mnd

Foldmi felszinén eléreridteherbiras, B’ 50 N/mni

Alaprétegek anyagai és rétegmodulusai CKt, EGO3APa;
Palyaburkolati beton és rétegmodulusa CP3,5R428000 MPa

Palyaburkolati beton tervezési hizofesziiltsggié MPa (Konyv 9.8. tablazat)

Burkolatfeliilet fagymentesitése kdzutakon hasaraja-
gokkal.

Téli tzem

A pélyaszerkezet méretezést a tormelék feldolgaliésse a feldolgozott tormelék kiszalli-
tasa okozta forgalom altal tamasztott igénybevietede il a nagyobbikra végezzik el.
5.2.1. A térmelék feldolgozés okozta forgalom

Feltételezzik, hogy az épitmények bontasdbdl szirmimelék feldolgozdsahoz egy 100
t/munkaodra teljesitméymobil t66-osztalyozd gépet hasznalnak, amelyet egy gumikierek
homlokrakod6 géppell@. tAblazat, 12. abjeetetnek.

14. tablazat A hulladékudvaron hasznalt gumikerekes homlokdékierhelési adatai

sulya Uresen/rakottan épllettdrmelék esetén 23170 t
sulya Uresen/rakottan feldolgozott épilettérmektén 24,7t/31,4t
. tengelyszama/ kerékszama tengelyenként 2/2
G#c')ﬂn':fgl:?;? sulyeloszlasa a tengelyek kozétt rakottan 50/50 %
kodé gép te,rhelt tengely kerék- [gpulettdrmelék esetén 31,0/4 = 7,75t, azaz 7MbPO

(CAT966K)| Sulya rakottan feldolgozott épulettormelék esetgdl,4/4 = 7,85t, azaz 78 500|N
terhelt tengely keréksulya Gresen 24,7/4 = 611761 740 N
abroncsnyomasa 1,0 N/mn?
Kanalirtartalom 2,5-9,2

Feltételezzik, hogy

* a tow-osztalyozd gép egy iszakban 50 percestiszakédrakkal dolgozik. Ez azt je-
lenti, hogy a rakoddgépnek aiigzakoranként 100 t anyagot kell adggpbe berak-
nia. 4,2 m-es kanalat és 1,5 thtérfogatsilyd laza tormeléket feltételezve, a rako
dogép forduldinak szama £ 100/4.2x1,5 = kereken 16. Ez 50 percdszakéraban
szamolva ~3,1 perces ciklustdelent, amin belul a rakoddgép egy rakott és i&gp
menetet teljesit és ez alaty E 0,5%(77500+61740) = 69620 N atlagos kerékter-
heléssel veszi igénybe a betonburkolatu palyaszet&e

» a térmelék feldolgozéds az év 5 honapjaban folyiK3Aéves tervezési élettartam (t)
alatt a rakodogép altal okozott terhelési igénybevi@hat: N = 30 évx20 hét/évx5
munkanap/hétx8 fiszakéra/munkanapx16x2 fordulé =1 280 000 fordutdinak fele
rakott, fele pedig ures.
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5.2.2. A feldolgozott térmelék kiszallitasa okoztéorgalom

A feldolgozott térmelék kiszallitasa okozta forgal@ rakodas és a kiszallitas okozta forga-
lombdl all. A palyaszerkezet méretezéshez aKdizlil a nagyobb igénybevételt fogadjuk el
meértékadonak.

5.2.2.1. Készaru-rakodas

A készaru rakodaséat vé&gzhomlokrakodé-gépnek 4 tehergépkocsit (100 t) keliszak-
oranként megrakni a térburkolat 3 rakodasi savjabaitételezzik, hogy a feldolgozott épi-
tési tormelék térfogatsulya 1,6 tima rakod6gép kandtartalma 4,2 m a miszakérankét
szilkséges forduld szam; £ 100 t/niiszakéra/4,2 rx1,6 tint = 14.9, kereken 15, ennek fele
rakott, fele Gres fordulo.

A rakodogeép M= 30 évx20 hét/évx5 munkanap/hétx8arakora/munkanapx15x2 fordulo =
1 200 000 fordulét teljesit, és ez alagt £ 0,5%(78 500 N+61 740 N) = 70120 N atlagos ke-
rékterheléssel veszi igénybe a betonburkolatl pagriezetet.

5.2.2.2. A készaru kiszallitas

Feltételezzik, hogy

* amobil td6-osztalyozo gép 3 frakcidba osztva 3 savdeponiakja te a térburkolaton
a feldolgozott épfianyag tormeléket. A deponidk mellett és kozott éssa 3 for-
galmi sav van, ahové a tehergépkocsik megrakastuagjarhatnak.

» akiszallitas az év 5 honapjaban folyik és maxisntdijesitméenyigénye 100 tfiszak-
ora, ami kereken 4 db 6ttengelyes nyerges szereliZ&tengelyes nyergesvontato + 3
tengelyes félpotkocsi) forgalmat jelenti a feldagt tormelék depodniai kozotti
forgalmi savokban. Ezek a burkolatszakaszok a mééstszempontjabol kdzutnak is
tekinthetjik. Ez a forgalom 30 év tervezési éledrar alatt, 155 nap/év kiszallitasi
idéalapot feltételezve, az UT 2-1.202 UME 4.2.4. ppisigerint szamolva, kereken 1
millié egységtengely athaladast jelent a térburkmlaés 3 forgalmi sdvban iranyitot-
tan bonyolédhat le, ezért ennek az igénybevétednbrmadat, ~0,33 millio tengely-
athaladast, vesziink szamitasba, éntkdzepes) kozuti forgalmi terhelési osztalynak
fele meg.

Ehhez a forgalmi terheléshez megfélelstagsagu fagyvédrétegen 150 mm CKt
alap-rétegbl és 200 mm CP3,5/2,4 jehézagolt betonburkolatbol allé palyaszerkezet
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tartozik (Konyv F5.1. tablazat). Val6s#inhogy a készaru-rakodast végakodogép
mozgasa ennél nagyobb igénybevételt jelent.

5.2.3. Osszesitett forgalom

Méretezési tervezeési forgalomnak a térmelék felooég és a készaru-felrakas altal igényelt
rakodogeép forgalmat valasztjuk. A térmelék-feldage és a készaru-felrakas 6sszes rakodo-
gép mozgasa: ;N N+Ny= 1 280 000+1 200 000 = 2 480 000.

A kerékterhelési igénybevétel a rakott és Uresuldid figyelembe vételével: 0,5x¢FFy) =

69 620 N +70 120 N) = 69 870 N.

5.2.4. A foldmi felsé rétege, fagyvedelem

Feltételezzik, hogy a létesitmény fagyveszélyeapistajbol készitett 2 m-nél alacsonyabb
toltésben és részben sekély bevagasban, lll. é@ghafinaban épil, amibe a fagybehatolas
(Fy) iranyérteke 600 mm (las8l tablaza), és amin a foldin épitése soranE= 30 MPa te-
herbirast lehetet a tikorben elérni.
A forgalmat meghatarozo gép ismeretébédizetiesen olyan rétegvastagsagu palyaszerkezetet
tételeziink fel, ami a tikdrszinten 50 MPa tartds teherbirasara feljavitott foldmn

200 mm CKt jeli alaprétegbl, azon utokezél és egyben elvalaszto keétréieiitu-

menemulziés rétedih,

e 200 mm Cp 3,5/2,4 j&] hézagolt, a Iégporusos hengereltbeton burkolathol
Ennek a palyaszerkezetnek az 6sszvastagsaga 400 &@® mm, tehat fagyvédréteg beé-
pitése szikséges. Ezt a foldfelss 200 mm-es rétegének helyszini cementstabilizacbja
lehet eballitani, ami a foldni felst szintjén tartdsan biztositja az>E50 MPa teherbirast is.

5.2.5. Az agyazasi egyitthatdé szamitasa

A 200 mm vastag CKt alapréteg (rétegmodulusg; € 3000 N/mm) felszinén a teherbirés
Konyv (5/8) képlete szerint:

Ereisz = (0,014xh+12,0)xE** ~ (0,014x200+12)x3006* ~ 609 MPa, amit a Konyv 5/7
képletbe beirva az agyazasi egyiitthatd0,0021 x ks %® = 0,52 N/mm?® értékre adodik.

5.2.6. A hézagolt betonburkolatban keletkagfesziltségek

A hézagolt betonburkolat hengereltbeton kivitelob@m-es savszélességben, 4mx4m-es tab-
lakra osztva készdl.

5.2.6.1. Fhmérsékletvaltozas miatti feszultségek

A homeérseklet emelkedés hatasara kialakuld nyoméfesgileéy) a 20°C nullafesziltségi
allapothoz tartozéan pl. a CP3,5/2,4ijéetonburkolatban a Kényv 5.1.3.1.2. alfejezetben
talalhatd (5/12) dsszefliggéslszamitjuk. Kerileti feltételek: a betowthgulasi tényeje a
= 10°, alakvaltozasi modulusa E = 28000 N/fmT = 30 °C.

on = ExaxAT = 0,3x28 = 8,4 N/mf
Tehat az egyenletesimérséklet emelkedés hatasara keldtkegnagyobb nyomofesziiltség a
mozgasaban gatolt betonburkolatban kart nem okpzhsten a Cp3,5/2,4 palyaburkolati
beton ebirt nyomdészilardsaga 28 napos korban 40 N#rtiésd Kényv9.8. tablazat
Hézagolt betonburkolatban gatolirhozgas esetén a@imérsékletnek a 40 °C-os csokkenésre
ugyancsak e képlet alapjan = 11,2 N/mni huzéfesziiltség léphetne fel, ami ~2,4-szer halad-
na meg a betonburkolat huzoészilardsagat (lasd Ké&nhgv tdblazat). A hézagolt betonbur-
kolatban a tablak alkalmasan megvéalasztott hossa# wiszont ilyen fesziltség nem alakul
ki és a tablak leldlés miatt nem repednek el.

5.2.6.2. Vetemedési fesziiltség

A viszonylag nagysulyt gumikerekes rakodd gép nadtetonburkolat vastagsagat 200 mm-
re vesszik fel. A vetemedési fesziltséget a letralksabb négyzet alaku betontablak felte-

MBBE-MMK tanf 1.1 és 1.2 ea_drKl_13.03.19. 29/29



telezésével szamitjuk ki a Konyv 5.3.1.1.2 alfejezzerint. A vetemedési fesziltség-LL,
=4 000 mm-es tabla esetaiKonyv (5/16) képlete szerint:

6" w = 14,8x{(L-400¥/h}x10® = 14,8x{(4000-400¥200}x10° = 0,95 N/mnf

5.2.6.3. A szélén terhelt betontablaban ébrédesziltség
A tehergépkocsik és rakoddgép mozgasa miatt a tabéén hatd terhelédlb ébred
hazéfesziltség a mértékado.
A szélén terhelt betontablaban a terhalésbred fesziltséget a Konyv (5/25) képletét a
05261 = CXF/H (Konyv 5/28) dsszefiiggésre egysmétve és a Konyb.6. abrajat hasznalva
szamithatjuk. Beménadatok:
F = kerékterhelés, 69 870 N,
E = burkolati beton rugalmassagi modulusa: 281960n7
p = abroncsnyomas: 1,0 N/nfm
a= terhelési kor sugara: (B{p)°° = (69870/3,14x1%° = 149,2 mm
h = a burkolat vastagsaga, 200 mm
b= (1,6x& +h")°>-0,675xh = (1,8149,Z + 20F)°° - 0,675200 = 352,1 mm
k = Agyazasi egyiitthat6: 0,52 N/mm
W = keresztiranyu alakvaltozasi egyutthato: 0,15.
A C egyitthatonak a Koényv 6.5 abraja segitségéaleél meghatarozasahoz szamitanunk kell
* a betonburkolat merevségi sugarat a Konyv (5/1Réptetéldl:
| ={ER*/ 12¢ (1 —p?) x k} % = {28000x208 / 12x(1-0,15) x 0,52)"* = 438 mm;
e azl/baranyt: I/lb = 438/140 = 3,13, amihez tartGzaz9. abrabol =1,3.
Ezek alapjan as,q= CxF/If = 1,3x69870/206= 2,27 N/mni-ra adédott.

5.2.6.4. Az 6sszes huzoéfeszilltség
Az 6sszes huzoéfesziiltség a vetemedeési fesziltighedéesbl adodo huzofesziltség 6sszege,
ami:
65261 max= (0,95 + 2,27) 3,22 N/mnf
5.2.6.5. A megengedhéthlzofesziltség
A megengedhéthluzofesziltség csokkéntényedje N = 2 480 000 teherismétliés esetén a

Konyv (5/21) képlete alapjan
Oszél makft = 1,037-0,0621%Ig N = 1,037-0,0621%6,39 = 0,64

A megengedett feszlltseg telsaty = f; x 0,64 = 4,0 x 0,64 2,56 N/mnf.

5.2.6.6. A palyaburkolati beton vastagsaganak medéésege

Az dsszes hatas altal keltett feszUltegg max= 3,22 N/mnf > Geng. = 2,56 N/mnf, tehat a
tervezett burkolatvastagsag nem felel meg, azt nove kell.

5.2.6.7. A ndvelt vastagsagu hengereltbeton burkdlenegfelebsége
A burkolatvastagsag 250 mme-re valé névelése eregeként
+ avetemedési fesziiltség’ . = 14,8x{(4000-400¥250}x10° = 0,77 N/mm;
« atabla szélén ébrédesziiltségos,s= CF/H = 1,5¢69870/256= 1,68 N/mnf;
« az 6sszes fesziiltéke max= (0,77 + 1,68) = 2,45 N/mm
« amegengedett fesziiltség valtozatlanul 2,56 Nfmm
* avastagsag megfetasiége: az 6sszes hatas altal keltett fesziltség:
Gszel max = 2,45 N/mnf < Geng = 2,56 N/mnd, tehat a 250 mm vastag betonburkolat
megfelel.
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1. &bra| A palyaszerkezet kivalasztasanak folyamata (Korgm Fabra)

2. abra| Betonburkolat épitése kézi eszkdzokkel (Konyv 18bka)

3. abra| Betonburkolat finiseres épitése formazsalukkal {K0610.10. abra)

4. abra| Betonburkolat épitése csuszo6zsalus géplanccal (Kbdyl5. abra)
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' 4.3. abra)
6. abral Hengereltbeton burkolat épitése iparterileten (Kghy. abra)
-7 bra Sovanybeton alapréteg épitése 11 m szélessegbkiB-as autopalya Nyiregy
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8. abra| A Budapesti Logisztikai K6zpont

9. abra| Konténerrakodé6 gép
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1. tAbldzat A betonburkolatok alkalmazasi terlletei

2. tablazat Javaslat alkalmazhato burkolattipusokra

3. tablazat Az éghajlatvaltozas térburkolatokra gyakorolt hatés a lehetséges valaszok
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. tablazattosmorségi és teherbirasi kdvetelmények a kdzutesnatkoz6 hazai éirasok
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alapjan

. tAblazat Javitoréteg valtozatok

. tAblazat Talajok mirbsitése fagyveszeélyesség szempontjabol
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. tAblazat Palyaszerkezeti rétegek fagybehatolassal szembedpképességi téenyépe

10.

tablazat
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gyakorlat szerint

11.

tablazat Intermodalis logisztikai kzpont konténertaroldignkolata

tervezésének kiin-dulo adatai
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tabladzat A konténerrakodo terhelési adatai

13.

tabladzat Hulladékudvar térburkolata tervezésének kiindulatad

14.

tablazat A hulladékudvaron hasznalt gumikerekes homlokrakieddelési adatai

MBBE-MMK tanf 1.1 és 1.2 ea_drKl_13.03.19. 31/31



