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A dél-koreai palyaszerkezetméretezeés rovid attekintése;
hajlékony palyaszerkezetek

A cikk célja a dél-koreai palyaszerkezetméretezés révid ismertetése, valamint a jelenlegi és a korabban hasznalt AASHTO
eredményein alapulé eljaras kiilbnbségeinek bemutatasa. Az AASHTO médszer alkalmazasa soran kiilbnbéz6 problémak
meriiltek fel, mint példaul a felesleges tébblet anyagfelhasznalas és a palyaszerkezet élettartalmanak rovidsége. Igy, Dél-Korea
kifejlesztett egy Uj eljarast, amely a regionélis hatasokat is figyelembe veszi a koreai mechanisztikus-empirikus palyaszerkezet
méretezés soran. A cikk célja, hogy bemutassa a tervezés azon részét, amely eltér az AASHTO eljarastol, valamint ismerteti a
koreai mechanisztikus-empirikus palyaszerkezet méretezési programot.

1. Bevezetés

Dél-Korea jellegzetes évszaki valtozasai ellenére, 2010-ig palyaszerkezet méretezéshez a 2002-ben kiadott AASHTO utmutatot
alkalmaztak (AASHTO EXCUTIVE COMMITTEE, 2002). Ennek eredményeképpen — a szezonalis és regionalis hatasok miatt —
a palyaszerkezet hibai a vartnal hamarabb lettek fellelheték. igy, a Koreai Szarazfoldi, Kozlekedési és Tengerészeti Ugyek
Minisztériuma (MOLIT) kidolgozta a koreai mechanisztikus-empirikus palyaszerkezetméretezési (KMEPD, Korea Mechanistic-
Empirical Pavement Design) eljarast, amit 2011-t6l alkalmaznak. A médszer hatasara a fenntartasi kéltségek 65 000 000
Eurdval csokkentek az elmult 5 év soran, a palyaszerkezet élettartalma pedig a (MOLIT, 2015) tanulmany alapjan 12,1 évre
nétt. A megndvekedett élettartalom pozitiv hatassal birt a tarsadalmi kdltségekre, mivel a fenntartasi- és tizemeltetési munkak
soran keletkez6 torlédasok jelentésen csdkkentek. Ennek nyoman Korea ki tudta terjeszteni a technologiat, épitési eljarast és
technikai hatteret a kdrnyezd orszagokban is (SON, et al., 2013)

A cikk a tovabbiakban a koreai méretezési eljaras hatterét és jellemzéit kivanja réviden bemutatni, kiemelve a KMEPD és az
AASHTO tervezési eljarasok kozotti kiilonbségeket.

2. Rovid térténelmi attekintés Korea palyaszerkezet méretezésérdl

A haboru utani gazdasagi visszaesést kdvetéen Dél-Korea célul tlizte ki az infrastruktdra nagy mértékd fejlesztését. Az orszag
altal vezetett infrastruktura-bdvitési projekt hatasara Dél-Korea az egyik legszegényebb orszagbdl olyan orszagga valt, amely
tamogatni tudja a fejl6d6 orszagokat.

A forgalom nagysaga élesen megemelkedett a 70-es évek béli gazdasagi fellendiilés kdvetkeztében. igy az infrastruktira-
bévités f6 eleme a gyorsforgalmi uthalézat kiterjesztése volt az arufuvarozashoz. A foldrajzi adottsagok miatt Korea nem
érintkezik egyéb orszagokkal, igy a belfoldi szallitasok igényeinek kielégitésére volt sziikség a szallitasi koltségek csokkentése
Dél-Korea ebben az idészakban jelentés mennyiségili empirikus adat tudott 6sszegydijteni (KIM & KIM, 2007).

1926-ban megéplilt az elsé aszfalt makadam burkolat a mai févarosban, az akkor gyarmati Széulban. A jelenleg is alkalmazott
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aszfalt palyaszerkezet els6ként az 50-es években jelent meg, amerikai tamogatas révén. A korilmények javultak napjainkra,
mialtal a teljes uthalozat-hossz Koreaban 107 527 km, melybdl a burkolt utak aranya 92,1% (2016, MOLIT).

3. Palyaszerkezet méretezés Koreaban

A burkolat tipusanak megvalasztasahoz a forgalom nagysagat, az altalaj tulajdonsagokat, az éghajlati, épithetéségi, kozlekedés
gazdasagossagi, teljesitményi és fenntartasi menedzsment tulajdonsagokat kell figyelembe venni.

A jelenlegi modszer f6 palyaszerkezet méretezési protokollja nem sokban kilénbozik az AASHTO médszertél. Azonban — az
utébbival ellentétben — a KMEPD szamitasba veszi az Utszakasz terileti elhelyezkedését is. A kdvetkez6kben a KMEPD
méretezés rovid bemutatasa tekintheté meg kiemelve az AASHO modszerrel szembeni kiildnbségeket.

3.1. A koreai mechanisztikus-empirikus palyaszerkezet méretezési eljaras (KMEPD)

2011-ben az AASHTO modszer hianyossagainak lekiizdésére bemutattak koreai mechanisztikus-empirikus
palyaszerkezetméretezési modszert (KMEPD). Az AASHTO tervezési modszer nem volt megfelel6 a koreai kortilményekre,
mialtal nagy mennyiség( anyag kerllt feleslegesen beépitésre. A koreai autopalya vallalat (Korea Expressway Corporation)
szerint a regionalis tényez6nek kdszénhetéen minden épitdipari agazat esetében a burkolat vastagsaga 6 cm-rel csékkent (7.
abra).

A KMEPD alapjan a Korea Expressway Corporation nyilvanossagra hozott egy koreai palyaszerkezet kutat6i programot (KPRP)
is. A KPRP és a KMEPD f6 jellemzé&je a hazai adatok alkalmazasa az empirikus tervezéshez. Az AASHTO médszer az AASHO
ut-teszt soran hasznalt anyagokon és terhelési feltételeken alapul, igy nem volt alkalmas a koreai allapotokra. A KPRP ezzel
szemben figyelembe veszi a hazai gyartasu anyagokat (pl. cement, bitumen, aggregatumok és talaj), valamint a forgalmi és az
éghaijlati jellemzéket is (1. tablazat). Emellett a médszer szamszerisitette a forgalom nagysagat, ami alapjan kialakithaté a sajat
palyaszerkezet-hiba modell (failure model).
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1. abra
Palyaszerkezet sziikséges rétegei és azok vastagsaga AASHTO alapjan (balra) és KMEPD alapjan (jobbra) a regionalis jellemzéktél fiiggben.
[Korea Ministry of Land, 2011]

A KPRP eljaras a forgalmat olyan jarmitipusokba osztotta, ami tiikrézi az ut rangjat, valamint az idébeli és a szezonalis
hatasokat. Az AASHTO az ESAL (egységtengely) mddszert alkalmazza a forgalmi terhelésr. Ez a kulénb6z6 tengelyterhelések
burkolatra gyakorolt eltéré hatasainak elhanyagolasat okozta, pedig akar ugyan az a tengelyterhelés rongalo hatasa is eltéré
lehet kuldnb6zé éghajlati viszonyok mellett. Jelentds az a tény is, hogy Dél-Korea forgalma meghaladta az AASHO-nal fellépd
forgalom nagysagat. Ezzel szemben a KPRP extrapolaciés modszert hasznal a kalibralashoz, de ez hibakat eredményezett
mely akadalyozta a pontos tervezést.

A PSI (Pavement Serviceability Index) helyett ez a program Uj hiba-modellt alkalmaz, amelyben az id6 valtozéként jelenik meg.
Ez a hiba-modell minden egyes palyaszerkezeten tapasztalhat6 elvaltozasra (faradasi repedés, deformacio, egyenetlenség)
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kiildnb6z6 idészekvenciat alkalmaz a hiba szintjének leirasara.

A PSI a burkolat hibakat funkcionalis meghibasodasként hatarozza meg a felhasznalé szempontjabdl. Mivel ez magaban foglal
emberi tényezét is, igy a PSI nem annyira objektiv, hisz ugyan az a meghibasodas mas szintl hibaként is értékelhet6 lehet.
(Példaul sok esetben eléfordultak nyomvalyuk vagy repedések, amelyek lathatok PSI = 2.5 érték elérése el6tt.) Mivel a KPRP-
ben a hibakat az id6 fliggvényekeént irjak le (2. abra), igy a program képes megkuldnboztetni a rendellenességeket, mely lehet

strukturalis hiba vagy funkcionalis meghibasodas is. A 2. abra bemutatja a kiilonbségeket a két mddszer hiba kritériuma koézott.
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2. abra
AASHTO és KMEPD hibakritérium dsszehasonlitasa

A korabbi tervezési eljaras nem tesz kilénbséget az utak fontossaga (kategoériaja) kdzott és nagyban tamaszkodik a tervezé
tapasztalatara, mely szubjektiv tervezéshez vezethetett. A médszer alapjan mind a regionalis, mind a gyorsforgalmu utak
azonos palyaszerkezeti vastagsaggal épitendék, igy a feleslegesen beépitett anyagok mennyisége miatt extra-kéltség jelenik
meg. Ezért a KMEPD modszer a méretezéshez megkulonbozteti az uthalézatokat azok rangja szerint, mint els6-, masod-, és
harmadrendi (3. tablazat).

3.2. Aszfalt palyaszerkezet méretezési moédszere
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Az aszfalt palyaszerkezet strukturalis tervezési folyamata a 3. abran bemutatott inputokat hasznalja a teljesitmény elemzéséhez
és a palyaszerkezet teljesitmény-indexéhez (repedés, maradando alakvaltozasok, IRI). A rendszer szintén ellendrizi, hogy ez az
élettartam alatt megfelel-e a szabvanynak.
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3. abra

Forgalomelosztasi elemzés a) id6 szerint és b) jarmditipus alapjan, KPRP képernydfelvétel

Az aszfalt palyaszerkezetek 4 csoportra oszthatdk, a kdtéanyag tipusa, épitési mod, funkcio és elhelyezkedés alapjan.
Kétéanyag-szerint tovabbi kisebb csoportok kuldnbdztetheték meg, mint hagyomanyos aszfaltkeverék, polimerrel modifikalt
aszfalt, gumival vagy migyantaval modifikalt ,semi-blended” aszfalt, valamint 6ntétt ,guss” aszfalt. Szintén
megklldnbodztethetjiik a hengerelt ,rolled” és a ,full depth” aszfaltokat, ahol az alsé alapréteg is aszfaltkeverékbdl épuil.

A forgalmi terhelés 12 jarm(tipust kiilonboztet meg a tengelyek (egyes, tandem, tridem tengely) alapjan. A kategérian belll a
forgalmak tovabb osztalyozanddk havi és érai forgalomra a szerkezeti elemzéshez. Mivel a terhelési gyakorisag eltéré lehet a
forgalom sebességétdl fliggéen, ez dvatossagot igényel a tervezés soran.

Az aszfaltburkolat kialakitasanal az éghajlati viszony az anyag-tulajdonsagok megvaltozasanak becslésére szolgal. Ez a
becslés magaban foglalja a h6hatast, a rugalmassagi modulust, az altalaj tipusat és a talaj viztartalmat, valamint annak
valtozasat.

KMEPD és KPRP a rugalmas lemezelméletet alkalmazza, ami a rugalmassag hatasat hasznalja a kiilonb6z6 tengelytavolsagok
és tipusok mérlegelésére. Emellett figyelembe veszi a burkolat szerkezetének nemlinearitasat és a fesziiltségeket a rétegek
egyuttdolgozasaval. A rugalmassagi modulus becslési modell kiszamitasahoz a hatarértéknél fellépé fesziltségeket és a
deformacidallapotot hasznaljak. A palyaszerkezet viselkedése a hatarértéknél;

Az rétegeknél

» HUzA/hajlitd igénybevételek (faradasi repedések)
» Fliggdbleges nyomofesziltségek (az aszfaltkeverék és az altalaj maradando alakvaltozasa)

Input KMEPD El6z6 méretezési eljaras
Aszfalt Beton Aszfalt Beton
Anyagi tulajdonsag Dinamikus modulus (E*) Hajlitas (R), Réteg egyutthatd (ai) Rugalmassagi
Hasitas (S), modulus (Ec)
Nyomészilardsag (S), Szakité szilardsag (Sc
Rugalmassagi modulus (E), )

Hétagulasi egyutthato,

Zsugorodasi egyutthatd

Altalaj anyagi Reziliens modulus (MR) Altalaj reakcié dinamikus modulusa  Altalaj szilardsaga Agyazasi tényez6 (k)
tulajdonsag (SSV)
Kérnyezeti allapot Burkolat belsé hémérséklete, Betonlemez hémérsékletének Vizelvezetési Vizelvezetési
Altalaj viztartalom-valtozasa valtozasa, egyltthaté (m) egyltthaté (m)

Altalaj viztartalom-valtozasa

Forgalom Tengelysuly megoszlasa Tengelysuly megoszlasa jarmtipus Egységtengely (ESAL) Egységtengely (ESAL)
jarmdtipus szerint szerint,
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Tengely hossza

1. tablazat
KMEPD és a korabbi eljaras bemeneteinek dsszehasonlitasa [Korea Ministry of Land, 2011]

Teljesitmény elemzés tartalmazza a felllrél lefelé terjedd termikus repedések, az alulrdl felfelé terjed6 faradasi repedések, a
maradando alakvaltozasok és az egyenetlenség becslését. Ez a becslési modell a laboratériumi vizsgalat és a helyszini
vizsgalatok (termikus és faradasi repedések és maradandé alakvaltozas) eredményeit hasznalja fel.

A laboratoriumi és helyszini adatok 6sszehasonlitasa nyomon kdvetheté a fiiggvény teljesitményelemzéséhez. Ha a repedések
halmozott aranya (7. egyenlet) és a KPRP altal kiszamitott deformacié meghaladja az irdanyértéket, akkor az atmeneti funkcié
bedllitdsa Ujra megtorténik. Az egyenetlenség paramétere a Nemzetkozi Egyenetlenségi Indexet (IRI) kdveti.

0,3+ TD (%)

. - B
Repedés (%) U (%) + 3,6 % 1000

x 100 (1)

ahol:
BU (%) - (bottom-up) faradasi repedések aranya

TD (%) - (top-down) termikus repedések aranya

3.3. Forgalom

A tervezési folyamat soran a forgalom DB terhelésként irhaté le. DB: doro-ban trailer, ami a Dél-Koreai méretezés alapjaul
szolgalé félpotkocsit jelenti. Az AASHTO utmutaté alapjan ez a HS félpotkocsi-terhelésére hivatkozik (HS, highway semitrailer, a
nyergesvontatd vontatmanya). Az altalanos arufuvarozas hatasara komoly alakvaltozasok jelentek meg orszagszerte az
autopalyahalézaton a nagy mértéki tehergépjarmiforgalom miatt.

Dél-Koreat sajatos jarmlkarakterisztika jellemezi, példaul a félpotkocsi teljes hosszusag-szélesség méretei Koreaban 16,7 m —
2,5 m, mig Amerikaban 17,76 m — 2,59 m. Ezért, 1977-ben a DB-24 hozzaadasaval modositottak a forgalmi terhelés
meghatarozasat. Ez a kategéria az AASHTO-ban korabban nem szerepelt. Igy jelenleg megkiilénbéztethets DB-13.5, DB-18 és
DB-24 kategoria. (Osszehasonlitasként, az AASHTO HS-20 kategéria 32,4 t, a DB-24 pedig 43,2 tonna.)

A KMEPD forgalmi adatként az atlagos éves napi forgalom nagysagat (Annual Average Daily Truck Traffic, AADT) hasznalja. Az
élettartam alatt a tervezett Gton athaladé forgalom teljes szamat havonta és éranként mérik és soroljak be, figyelembe véve a
tengely tipusat és annak elosztasat. A tervezett forgalmi nagysagot a 2. és 3. tablazatba foglalt értékek segitségével a 2.
egyenlet alapjan hatarozzak meg,

AADTDD’DL = DD x DL x AADT (2)
ahol:
DD - iranyszorzo
DL - savszorzd

AADT - az atlagos éves napi forgalom

Nemzeti ut
Regionalis ut40,35~0,45

DD Tipus Sav DL
0,5~0,55 Gyorsforgalmi ut 4 0,35~0,45
3 0,45~0,55
2 0,70~0,90
Nemzeti ut 4 0,35~0,45
Regionalis ut 3 0,45~0 55
2 0,70~0,90

2. tablazat
DD és DL értékei arkategoriankként [MOLIT, 2011]

. ________________________________________________________________________________________________|
Osztaly Ut tipus Tervezési forgalom

1 Nemzeti gyorsforgalmi ut >150 000
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Nemzeti ut 235 000
2 Nemzeti gyorsforgalmi ut <150 000
Nemzeti ut >7000
<35 000
Regionalis ut =7000
Egyéb ut
3 Nemzeti Gt <7 000
Regionalis ut
Egyéb ut

3. tablazat
Utkategériak és azok forgalma [MOLIT, 2011]

3.4. Eghaijlati viszonyok

A nyari id6szak alatt az aszfalt fellleti h6mérséklete 60 °C-ra is emelkedhet, a téli hénapokban azonban az akar -20 °C ala is
siillyedhet. igy megjelentek olyan eréfeszitések, amelyek a bitumen minéségének javitasara iranyultak, az éghajlati valtozasok
hatasanak csokkentésére. A palyaszerkezet kialakitasanal figyelembe lettek véve tehat a klimatikus hatés tényez6i, mint a
burkolat h6mérséklete, az altalaj viztartalma és a fagyasi index.

Az aszfaltburkolat anyagi tulajdonsaga jelent6sen flugg a kilsé hémérséklettél és a csapadékviszonyoktdl. A csapadék
mennyisége és a felszin alatti viz magas szintje a nyari id6szakban a mechanikai hatasok kdvetkeztében a palyaszerkezet
meghibasodasahoz vezet. A téli id6szakban a fagyas segiti elé a burkolat repedésképzddését. A tervezési szinttdl fuiggetlenil
minden klimatikus bemenetet a KPRP-bél kell venni, és az adatbazisban megtalalhaté becslési egyenletekkel kell kiszamitani.
A KPRP az orszag 76 meteoroldgiai allomasanak 10 éves adatait gy(jtotte 6ssze az adatbazis létrehozasahoz. Ez tartalmazza
a havi maximum és legalacsonyabb hémérsékletet, atlaghémérsékletet és a csapadékmennyiségeket. Minden egyes allomas
légkori hémérséklete alapjan, valamint a KPRP burkolat feliletének és belsé hémérsékletének a becslési-modellje szerint, a
hémérséklet-eloszlas id6, nap, hénap és szezon szerint is meghatarozhato.

Az altalaj viztartalmanak megvaltozasa szintén hatast gyakorol a teljesitményre a felllet rugalmassagi modulusanak
megvaltoztatasaval. A nyari esés évszakban a viztartalom az atlag felé emelkedik, ami gyengiti az altalaj modulusat. A téli
id6szakban, a kevés csapadékmennyiség, valamint mivel a [égkori hémérséklet tartdsan 0 °C alatt van, az altalaj modulusa az
atlagosnal magasabb lesz. igy, a viztartalom az altalaj modulusanak befolyasold tényezéként valé alkalmazasa érdekében a
KPRP elkészitette az altalaj becslés-modellt (4. tablazat).

Rész Altalaj-viztartalom becslési modell (w)
Fels6 régiok w = 21,84699 + 0,09598 x temp + 0,00064287 x prec + 0,9130 x P,y
Also régiok w = 23,54759 + 0,15216 x temp + 0,00070721 x prec+0,17990 x P,y

* temp: hémérséklet (°C), prec: éves csqapadék (mm), Pyyo: havi atlagos csapadék (mm)

4. tablazat
Altalaj-viztartalom becslésmodellje [KPRP, 2011; MOLIT, 2011]

A modell tehat a hémérséklettél, az éves és a havi atlagos csapadékmennyiség értékeitél fiigg. Fels6 régiok az I, 1., 1l1., als6
régiok pedig a IV. és az V. régiokat jeldlik az 1. abra alapjan.

3.5. Altalaj és adalékanyag

Az AASHTO tervezés korlatozza a rétegtényezéket (layer coefficient), ami az anyag relativ szilardsagat reprezentalja. Ez egy
Osszetett paraméter, amely egyszerre szolgalja a hasznalhatésagot és a merevséget. Az AASHTO alapjan mechanikus
vizsgalatot kell végezni az érték mérésére.

Az altalaj tervezése soran a KPRP rugalmassagi modulust hasznal alapbemenetként. Ezt az inputot a rugalmassagi modulus
meghatarozasi modell adja meg mind az altalaj mind az alapréteg esetén. Az altalaj modulusat a nyomé fesziiltség, a deviator
feszlltségek és a viztartalom hatarozza meg. Az alapréteg modulusat a szemcsés anyagok tulajdonsagai befolyasoljak. Az talaj
rugalmassagi modulus-meghatarozasi modellje kibévil tehat a kovetkezéképpen (ANH, et al., 2011):

Eopt = ki + kg % 0% % g % 100 (0 =wa) (3)
ahol:
Eopt - a rugalmassagi modulus az optimalis viztartalom mellett (MPa)
[4 - a nyomo fesziiltség (= o1 + 02 + a3) (kPa)
[oF] - a deviator fesziiltség (= 01 — 03) (kPa)
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k1, ka2, ks - a modell egyitthatoi

Wopt - az optimalis viztatalom (%)
w - a valos viztartalom (%)
kw - a viztartalom hatasat leir6 agyazasi tényezd, ami -0.1417 durva szemcsés, -0,0574 finom szemcsés altalaj esetén

A k1, k2, k3 értékek a triaxialis tomoritési tesztbdl szarmaznak.

Alapréteg esetén a rugalmassagi modulus helyett a Poisson-tényezé a bemeneti adat, bar ez nem befolyasolja komolyan a
burkolat reakciojat. Ennek meghatarozasa viszonylag nehéz az anyagvizsgalatokbél. A KMEPD utmutaték az érték
kivalasztasat egy adatkészletbdl teszik lehetdve, példaul a finom szemcsés talaj értéke 0,25 és az alaprétegé pedig 0,15.

3.6. Aszfaltkeverék anyagtulajdonsaga

Az aszfaltkeverék tulajdonsagainak bemeneti adatai a dinamikus modulus és Poisson-tényez6. Mivel a Poisson-tényez6
szerkezeti reakciora gyakorolt hatédsa elhanyagolhato, ezért az érték felvehet6 a KPRP adatkészletébdl. Az utkategdria elsé
osztalya esetén mindenképp el kell végezni a dinamikus modulus-vizsgalatot, de a masodik osztaly kihagyhatja azt és elég a
becslési egyenletet (4. egyenlet) felhasznalni az aggregatum és aszfalt kdtéanyag tipus szerint (MOLIT, 2011) (LEE, 2007),
(SON, et al., 2013). Ezzel jelentds koltségeket tudnak megtakaritani.

0,802208V.;;  3,871977
Vess +Va

log|E*| = 1,249937 + 0,029232 (Pyy) — 0,001767(Pyy)” — 0,00284 (Py) — 0,086097 (V)

ahol:

|E*| - adinamikus modulus (x1075 psi)

n - kotéanyag viszkozitasa (x106 poise)
f - aterhelés frekvenciagja (Hz)

V. - az aszfaltkeverék légtartalma

Vess - az aszfalt kétdanyag hatékony tartalma

P; - aziszitan fennmaradt mennyiség (%)

Az aszfalt kotbanyaga a teljesitménytulajdonsagok, Performance Grade (PG) alapjan valaszto ki, mely szerint az alap tipusok
PG58-22, PG64-22, PG76-22.

Felmerdlt az igény a dinamikus modulus egyenletének pontositasara (CHO, et al., 2010), (KIM, 2004). Az ehhez végzett
vizsgalat 5 kilonb6z6 héfok (-10, 5, 20, 40, 55 °C) és 6 kulénbozd teher frekvencia (0,1, 0,5, 1, 5, 10, 25 Hz) esetét
tanulmanyozta a helyi adottsagok figyelembevételére. A becslés szamitasba veszi a palyaszerkezet méretezés valtozoéit, mint a
vizsgalati hémérséklet, terhelési frekvencia, aszfalt k6téanyag viszkozitasa, adalékanyag osztalyanak megoszlasa és az
aszfaltkeverék térfogati tulajdonsagai. Az igy kapott egyenlet:

1,3343Vesp  3,6399 4 0,0311p476 — 0,01055p19

*| o 2
log| E*| = 6,9402 + 0,0018 (Poars) — 0,0089(pys)” — 0, 0878 (Va) — == + ——— oo s

ahol:

|E*| - adinamikus modulus (MPa)

n - az aszfalt viszkozitasa (160 poise)

f - a terhelés frekvenciaja (Hz)

Va - hézagtartalom (%)

Vess - atérfogat szerinti tényleges aszfalttartalom (%)
Pi - az i mm-es szitan fennmaradt térfogat (%)

po,075 - az 0,075 mm-es szitan atesett térfogat (%)

Az egyenlet tehat hasonl6 elven kivanja leirni a dinamikus modulus egyenletét, figyelembe véve azonban Dél-Korea éghajlati és
helyi tulajdonsagait.

4. Megel6z8 burkolatgazdalkodas

Utgazdalkodasi tamogatasok hianya miatt, a vezetd burkolatgazdalkodasi vallalatok és igyndkségek, mint a Koreai Szarazféldi,
Kézlekedési és Tengerészeti Ugyek Minisztériuma, vagy a helyi dnkormanyzatok készitettek és alkalmaznak egy ugynevezett
PSM utgazdalkodasi rendszert (Pavement Management System). Ez féleg megel6z8 rehabilitaciora terjed ki. A cél egy olyan
utmutaté kifejlesztése a deformaciok és repedések elemzésére és értékelésére, valamint a rehabilitdciés modszerek
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kivalasztasara, ami a legkoltséghatékonyabb megoldast kinalja a palyaszerkezet teljes élettartama alatt. A legtdbb Utmutato a
jelenlegi palyaszerkezet szerkezeti megeré@sitését javasolja a mindség javitasa érdekében. Mivel a h6mérséklet- és
éghaijlatvaltozas Dél-Koreaban jelentds, ezért a rehabilitacids stratégia a konkrét és részletes repedések javitasara fokuszal,
nem pedig a javitéanyagok fejlesztésére (KIM, et al., 2017).

2009 és 2014 kozott, Szoul megvizsgalta és meghatarozta 5 jellemzd repedés esetén a repedéskezelési modszereket. A
vizsgalt helyszint 100 m-es, a, b, c, d, e szakaszokra osztva vették fel, 6sszesen 900 m-en. Az ebben a vizsgalatban hasznalt
anyagjellemzék az 5. tablazatban lathatok (LEE, 2017).

Modszer a b c d e
Tipus Gumival modifikalt aszfalt Polimerrel modifikalt bitumen
Sealing Filling Sealing Filling Filling
Jellemz§ Kitlind adhézid és  Nincs kipergés Alacsony hideg és meleg Kitlind adhézio és  Alacsony hideg és meleg
tartéssag Csuszasellenallas ellendllas tartéssag ellenallas
adalékanyag szoras utan Erzékeny, alacsony Magas Erzékeny, alacsony
hémérsékletl tapadas hémérsékleti hémérsékletl tapadas
épités

5. tablazat
Repedéskezelési modszerek jellemzdi [LEE, 2017]

A 4. abra a repedésjavito anyag allapotanak meghibasodasat mutatja. A helyszini vizsgalat eredménye alapjan Széul a
kovetkez8 egyenletet javasolja a repedésjavitd anyag fennmaradé sebességére vonatkozéan (4. abra).:
Ty 2 Zg Zq
<f X Wg + f X W, + f X W, + f X Wd> X AADTNormalizéltlmsz (6)

ahol:

AADTy o matizattbus- - 3Z atlagos éves napi busz forgalom (mint legrongalobb jarmiikategoria)

g - a jol kitoltétt repedés javitd anyag
T - az Ujbdl megrepedt javitdbanyag
Tq - a javité anyag kopasa

Tq - javitéanyag kipergése

ELLENORZO ADATOK KULDESE

. o . FENNTARTAS VIZUALIZACIOJA
mobil eszkozon keresztiil

4. abra
Repedésjavité allapot [SON 2013]

Az eredmény azt mutatja, hogy a repedésjavitasi helyszini teljesitményének értékelésének hatékonyabb mdédja a javitdéanyag
fennmaradé allapotanak (kipergés repedés vagy kopas) vizsgalata, mint ellendrizni az anyag tulajdonsagait. igy a megel6z6
PMS-nek, hogy figyelembe vegye a hamlast és a leromlast (amit az aktualis modszerekkel nem lehet értékelni), sziiksége van
olyan intézkedésekre, melyek szemrevételezéssel tikrozik a mindségi értékelést.

Az egyik vezet6 PMS mddszer a palyaszerkezetméretezésben a BIM (Expressway Building Information Modeling). Tervezéstél
a rehabilitacidig és felujitasig az EX-BIM épités alatt allé felek kdzotti kommunikacio segitésére szolgal, mivel az épitSipari
agazat kiildnb6z6 résztvevdi kozotti kommunikacié sok esetben kaotikus vagy lehetetlen. Ennek megelézése miatt, valamint az
azonnali javitassal kapcsolatos |épések végrehajtasa érdekében az EX-BIM alkalmazast mar 2011-t6l hasznaljak Dél-Koreaban.
Az EX-BIM 3D-s tervezésen alapul, igy atfogdbb és kénnyebben értelmezhetd, mint a 2D-s rajzok a szakmabéliek és a
nyilvanossag szamara egyarant. Segiti a horizontalis munkamegosztast, igy hatékony véleményvaltozas érheté el. A BIM
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hasznalataval t6rténé ellenérzés, a fenntartasi munkak 3D-s vizualizalasa, a technoldgia a mobileszkdzokon keresztil torténd
megosztasa és az immaterialis képességek adatbanyaszata is lehetséges (5. abra).

VIZUALIS ELLENGRZES

—

REPEDES KOPAS KIPERGES MEGFELELG KITOLTES

5. abra
EX-BIM alkalmazasa ut-rehabilitaciohoz

A megfeleld idében térténd megel6zd karbantartas révén lehetséges a forgalom okozta karok lelassitéasa, de a késleltetett
karbantartas néveli a kar mértékét és a karbantartasi koltségeket. Az EX-BIM a kommunikacioé aktivalasara szolgal, hogy az
azonnali javitas elvégezhetd a megfeleld idében, igy az életciklus kdltség varhatéan csokken, a palyaszerkezet élettartama
pedig né.

5. Osszegzés

A cikk a koreai palyaszerkezetméretezést kivanja bemutatni, kitérve a korabban hasznalt AASHTO és a jelenlegi modszer
kilonbségeire. Az Uj médszer (KMEPD) figyelembe veszi a terlleti jellemzdket, valamint médositotta a forgalmi terhelés
meghatarozasat. Az empirikus tervezés elvének fontossagat mutatja, hogy az Uj médszer hasznalatanak eredményeként, a
fenntartasi koltségek 650 000 000 eurdval csdkkentek az utodbbi 5 év soran, a burkolat élettartama pedig feltehetéen a 1,6-
szorosara nétt. A cikk szintén bemutatja az alsébb utkategoriakon alkalmazhaté becslést a dinamikus modulus
meghatarozasara, ami a laboratériumi vizsgalatok kivaltasaval jelentds id6t és koltségeket takarithat meg, valamint a PSM
palyaszerkezetgazdalkodasi rendszerek elényeit, a BIM-re fokuszalva.
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Utépités

koreai palyaszerkezet méretezés » Mechanisztikus-empirikus tervezés

2018. augusztus 24.

This is a short introduction to Korean Pavement Design Method. Comparison
between AASHTO design method is presented. Korean Pavement Design
Method was developed based on the AASHTO design method but during the
application of AASHTO method, there the problem like the waste of material and
shortage of lifecycle have arisen. Thus, the pavement engineers in Korea
prepared Korean Pavement Design Method which considers and includes
regional factor in terms of mechanistic-empirical design. The main feature is to
show the design part which is far different from AASHTO method and show the
Korean mechanistic-empirical Pavement Design Program which is developed
while the new Korean method was prepared. With the closing, a short
description of the trend in Korea is featured. Keywords: Mechanistic-empirical
design (ME design), Korean pavement design, KPRP
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