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szamithat.

A tavalyi dijazottak

ITisztelt Kollégak!

3. helyezettje, és kozonség dijasa a HAPA nagy konferencidjan vett részt,
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2. helyezettje az EAPA Briisszeli egyik rendezvényén vehetett rész
1. helyezettje a HAPA négy napos tanulmanyutjan vett részt Németorszagban.

Az idei dijazottak is hasonl6 nyereményekre szamithatnak

A talalkozas és viszontlatas reményében, megjelenésére szamitva,

egyben kellemes nyéri szabadsdgokat kivanva iidvozli Ont

Veress Tibor igazgato,

Magyar Aszfaltipari Egyesiilés
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A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés 25. évforduléjara rendezett
Nemzetkozi Konferenciank szép sikerrel zarult. 280 résztve-
v6 jelentkezése kiilonosen jolesd érzés volt szimomra, mert
ez is visszaigazolta, hogy a HAPA szamara kit(izott célok jok,
a tagjaink elégedettek a munkankkal. A rendezvényre meg-
hivtuk az alapit6 véllalatok akkori vezetéit, akik koziil heten
el is jottek. Kiilon koszonet illeti Sket, mert 25 évvel ezel6tt
jo dontést hoztak, és -bar a célok id6vel modosultak-, alapja-
iban a szakma érdekeit szolgdlé szervezetet hoztak 1étre.

A konferencidink, a tanulmany utjaink, az Gjsagunk és a
munkacsoportjainkban folyé munka mind a szakmank folya-
matos megujulasa érdekében szervezddnek. A legtjabb tech-
noldgiak megismertetése, és bevezetése, a kiilfoldi eléadok

meghivasa, az EAPA tagsagunk révén az informaci6 gyorsabb
behozatala, a beruhazok és tervezék bekapcesolodasa a mun-
kankba sikeresnek mondhaté. Azt remélem, hogy az eddigi
eredményeink megdrzése mellett a Magyar Aszfaltipar torté-
netével foglalkozé konyv kiadasa is a célunkat szolgdlja.

A konyv bemutatéjat a kovetkezd, 2018 februdri kon-
ferencidnkra tervezziik, ami ismét egy szép esemény lesz
amelyre varni fogjuk Onoket.

Most pedig szives figyelmiikbe ajanlom a lapunk idei
els6 szamat, amely a konferencidn elhangzott eladasokbdl
mutat be néhanyat.

Tisztelettel: Veress Tibor

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"



UtfelUjitdsok a Magyar Kozt

lebonyolitasaban
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Szilvai Jozsef Attila

tes Jovo
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miiszaki vezérigazgato-
helyettes

Magyar Kozut
Nonprofit Zrt.
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2016. évben megvalositott felujitasi
projektek, beépitett aszfaltmennyiségek
alakulasa

A Magyar Kozat Nonprofit Zrt. és a Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium ko6zott 2016. mércius 1-jén keriilt aldirasra
a hazai forrési Komplex Utfeltjitdsi Program megval6-
suldsat biztositd Tamogatasi Szerz8dés. A program sordn
az orszag egész teriiletét, Osszesen 171 utszakaszt érint-
ve valosulhattak meg az utburkolatok sziikség szerint egy
vagy tobb rétegben torténd cseréje, arviz okozta lerom-
lasok, palyaszerkezeti és/vagy alépitményi megerdsitése,
vonalmenti létesitmények fejlesztése, csomdpontok korsze-
risitése, vizelvezetés korszertisitése, kozlekedésbiztonsagi
elemek létesitése valdsulhatott meg.

A nyomviélyu és felilleti egyenetlenségek, illetve az
arvizkarok okozta alépitményi és palyaszerkezeti karok
megsziintetésével, csomdpontok, vizelvezetés korszer(isi-
tésével valamint kozlekedésbiztonsagi elemek létesitésével
csokkenhet a kozuti balesetek szama, valamint enyhiilhet
azok kimenetelének sulyossaga. A javuld utdllapot kovet-
keztében mind a személy, mind a teher, mind a kozosségi
kozlekedés esetében csokken az elérési idd, melynek révén
javul a térségek kozotti elérhetdség.

A fejlesztések hatdsara egységes dllapotu utfelillet alakul ki,
ezen szakaszokon a kozlekedés folyamatossa és egyenletessé
valik, ezdltal csokken a gépjarmiivek kdros anyag kibocsatasa,
igy a kornyezetre gyakorolt negativ hatds mérséklodik.

Az igy létrejott homogén utpalyaszerkezeteken a fenn-
tarthat6sag gazdasagosabban biztosithato, a tovabbi fejlesz-
tési feladatok hosszt taviian tervezhetSek lesznek.

w Félthalézat része
w— Mellékithalézat része
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2016. évben beépitett aszfaltmennyiségek
MEGVALOSITOTT PROJEKTEKBEN

1000 000

korméany 2020-ig 6sszesen 400 milliard
forintnyi koltségvetési forrast biztosit a
tarsasag szamara feladatai szinvonalas el-

900000 -

latashoz. A tarsasag 32 ezer kilométernyi

kozutat lizemeltet, sajat munkatarsait és

800000 -

700000 -

a kozfoglalkoztatottakat is beleértve 7-8
ezer embernek ad munkat. A kovetkezd

600000 -

években a kozuti infrastruktira intenziv

500000 -

fejlesztése varhato, csak gyorsforgalmi tt-

bdl ajabb, tobb mint 400 kilométer épiil

400000 -

300000 -

Magyarorszagon. A halézat nagyaranyu
bévitése jelentés mennyiségi tobbletfel-

Beépitett aszfalt mennyisége
tonna

200000 -

adatot ré a 2010 eldtt felhalmozott kar-

100000 -

bantartasi lemaraddassal is kizd6é kozut-

[

UTFELUJITASI PROGRAM sorén PROJEKTEK soradn

kezelére. A kormany e megfontoldsok

B | alapjan dont6tt tgy, hogy az orszégos koz-

T T
Aszfaltmennyiségek a KOMPLEX Aszfaltmennyiségek EGYEB Gumibitumenes aszfalt mennyisége

utak Gizemeltetési és fenntartasi feladatai-

1. dbra: 2016. évben az titfeliijitdsi projektek sordn

beépitett aszfaltmennyiségek

A Kozlekedésfejlesztési Koordindcios Kozponttal, illet-
ve a Nemzeti Fejlesztési Minisztériummal kotott éves fel-
yjitdsi, illetve kozlekedésbiztonsagi fejlesztésekre vonatko-
26 Tamogatasi Szerz8dések finanszirozasaval 24 utfeldjitasi
projekt dsszesen kozel brutté 2,8 Mrd Ft értékben, mig 147
millié Ft értékben kozuti jelz6tablék, valtoztathato jelzés-
képti tablak, vezetSkorlat cserék és 1j korlatok kiépitése,
tovabbad ttburkolati jelek felujitasa valosulhatott meg.

A felgjitasi munkélatok soran beépitett aszfaltok dontd
mennyiségét a Komplex Utfeldjitdsi Programban beépitett
tobb mint 900 ezer tonna tette ki. Az év folyaman projektsze-
riien lebonyolitott utfeldjitasi munkalatok kapcsan tovabbi
kozel 70 ezer tonna kotd-és kopo aszfaltréteg, mig tobb mint
46 ezer tonna gumibitumenes aszfalt keriilt beépitésre.

Megerdsitett alapok a kozutfenntartas
finanszirozasaban

2016-t601 ot évre sz0l6 kozhasznusagi szerzédés alap-
jan gondoskodik az orszdgos kozuthilozat tizemelteté-
sérdl és fenntartasarél a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. A

ra az évtized végéig folyamatosan novekvo
forraskeretet biztosit.

A 2016-0s koltségvetésben rendelke-
zésre all6 60 millidrd forinthoz képest
2017-ben 73 millidrd, 2018-ban 80 millidrd, 2019-ben 88
millidrd, 2020-ban pedig 98 millidrd forintot kiilonitenek
el a kozponti biidzsében e célokra. A kézhasznusagi szer-
28dés e forrasok felhasznalasdnak feltételeit rogziti, ki-
szamithatosagot, tervezhetéséget teremtve a kozutkezeld
szamdra.

A kozéptavi finanszirozds biztositdsaval a kozuatkezeld
stratégiai véltozasokat tud megvaldsitani a koltséghatékony
mikodés érdekében, ezaltal tervezhet6bb mukodésre nyi-
lik lehetéség, amely figyelembe veszi a kozutkezeld ren-
delkezésére allo kapacitasat, a technoldgiai el8irasokat és
az idGjarast, igy a kozutkezel$ hatékonyabban tudja ellatni
feladatat.

A kozutkezel$ tarsasag finanszirozasi koltsége jelentd-
sen mérsékl6dik, kiszamithatobb finanszirozast, tervezhe-
tébb likviditast eredményez, aminek koszonhet6en nem
jelent gondot a tobbéves szerz6dések megkétése, finanszi-
rozésa sem.

A 2016. évben, karbantartasi- fenntartasi célokkal fel-
haszndlt aszfalt mennyisége 6sszesen majdnem megkoze-
litette a 120 ezer tonndt, amelyben dominans szerepet az
AC-11 kop6 aszfaltkeverék vallalt.

140 000,000 TO

120 000,000 TO

117878,985TO0 MAC 22 kit6 melegaszfalt

100 000,000 TO

W AC 22 alap melegaszfalt
W AC 11 k6t6 melegaszfalt

80 000,000 TO

mAC 22 kt6 (F) melegaszfalt

W AC 8 kopd melegaszfalt

60 000,000 TO 56993,668TO

——  MAC 11 kopd melegaszfalt
mAC 11 kopd (F) melegaszfalt
W FINN ASZFALT 8

Beépitett aszfaltmennyiség

Finn Aszfalt 8

mFinn aszfalt 11

40 000,000 TO

20000,000TO

m Spec. kdt.anyag. aszfalt dml. Dmax=8mm

Spec. két.anyag. aszfalt oml. Dmax=11mm

0,000TO -

Uzemeltetési tevékenység soran beépitett aszfaltmennyiségek - 2016. év

Spec. két.anyag. aszfalt zsak Dmax=8 mm

OSSZSEN

2. dbra: 2016. évben karbantartdsi-fenndrtdsi feladatok sordn beépitett aszfaltmennyiségek

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|\@>©"



2017. évi
UtfelUjitasi program

A 2016. évben lebonyoli-
tasra keriilt Komplex Utfel-
yjitasi Program folytatasaként
a Magyar Kozt Nonprofit
Zrt. mar 2016. aprilisaban
megkapta Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium levelét a 2017.
évi  kozathalozat  felujitasi
munkalatainak el6készitésére
vonatkozéan. A program el6-
készitése azonnal megkezd6-
dott, 100 milliard Ft értékda,
megyei szinten leegyeztetett
projektlista keriilt Gsszedlli-
tasra. A projektlista a minisz-
térium részérdl jovahagyasra
keriilt, amely alapjan a felté-
teles kozbeszerzési eljaras elo-
készitése megkezd6dott. Az
Osszedllitott  projektlistaban
orszagosan mintegy 50 km gyorsforgalmi dt, 200 km fout
és 600 km mellékut szerepel. A projektben szerepld épitési
munkélatok megvalésitasdhoz sziikséges forrasrol a Kor-
many dontése folyamatban van.

A Magyar Kozut EU-s finanszirozasu
tamogatasi szerzédéssel rendelkezd
utfelujitasi projektjei a 2014-2020
programozasi idészakra vonatkozolag

A Telepiilésfejlesztési Operativ Program keretében
nyolc olyan konstrukcié keriilt meghirdetésre a 2014-
2020-as palyazasi idészakon
beliil, melyben a Tarsasagunk
érintett. Ezek koziil a TOP-
1.3.1-15 ,Gazdasagfejlesztést
és a munkaerd mobilitas 6sz-
tonzését szolgalod kozlekedés-
fejlesztés” felhivds esetében
a MK NZrt. lebonyolitoként,
mig a tobbi felhivas (pl.:
TOP-6.4.1-15 ,,Fenntarthat6
varosi kozlekedésfejlesztés”,
TOP-3.1.1-15 ,Fenntarthato
teleptilési  kozlekedésfejlesz-
tés” és TOP-6.1.5-15 ,,Gazda-
sagfejlesztést és a munkaerd
mobilitas 6szténzését szol-
galé  kozlekedésfejlesztés”)
vonatkozasaban  kizardlag
konzorciumi tagként vesz
részt. A felhivasok forrasat az
Eurépai Regionalis Fejlesz-
tési Alap és Magyarorszag
koltségvetése tarsfinansziro-
zasban biztositja. ‘

Az MK NZrt. a TOP-
1.3.1-15 palyézati kiirds ese-
tében 2016. 4prilisaig 71 db

s Gyorsforgalmi Gthalézat része

e Fdithalozat része
== Mellékithalozat része

2. kép: 2017. évi kozutfelujitdsi program tervezett szakaszai

projekt megvaldsitasara és osszesen bruttd 66 842 000 EFt
tamogatasi keretosszegre nyujtott be tdmogatasi kérelmet
az NFM elrendel6 leveleiben rogzitett utszakaszok vonat-
kozasdban. Tekintettel arra, hogy a palydzati felhivasok ke-
retdsszege alacsonyabb 0sszegii volt az igényelt tamogatasi
Osszegnél, f6 és tartalék projektek keriiltek meghatarozasra,
az NFM elrendel6ben is rogzitett prioritas sorrendjében.

A TOP-1.3.1-15 palyazati kiirds esetében 34 db tdmo-
gatasi szerz6dés keriilt megkotésre, bruttd 44 021 332 EFt
tamogatasi 0sszeggel, melybdl kozel 403 km ut felgjitasara
keriil sor, mely feljitasok a Magyar Kozut Nonprofit Zrt.
szervezésében, unids tamogatdssal, hazai kivitelezkkel, at-
lathat6 rendszerben valosulnak meg.

Terllet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program (TOP)
tamogatasi szerzédéssel rendelkez6 projektelemei

KOZUT

3. kép: EU-s finanszirozdsi, Tdmogatdsi Szerzbdéssel rendelkezd

felujitdsi projektek szakaszai
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Kozép-eurdpai palyaszerkezet

workshop

Dr. Kisgyorgy Lajos

egyetemi docens
BME Ut és Vasutépitési
Tanszék

Bevezetés

A palyaszerkezetek technoldgiai tervezésénél mérfoldko-
hoz érkezett a tudomany. A szamitasi kapacitasok fejlédése
lehetévé teszi a mechanikai alap méretezések napi gyakor-
latba {iltetését, ujabb, bonyolultabb modellek alkalmazasat.
szamos olyan kihivds, amit eddig nem tudtunk kezelni, el-
érhetd kozelségbe keriilt.

A digitalis gazdasagban rejl lehetdségek kihasznaldsa a
palyaszerkezetek méretezése teriiletén hatalmas jelentdség-
gel bir. Tekintve az Gtvagyon értékét, az Gtépitési koltsége-
ket, minden egyes apré technoldgiai dontés stlyos anyagi
kovetkezményekkel jar. Minden tudatosan gondolkozd
orszag eljutott arra a dontésre, hogy sokkal fejlettebb tech-
noldgiai tervezési megoldasokra van sziikség.

Az erbfeszitések 9sszehangoldsa, az egymastol vald ta-
nulds volt a célja a 2016. ... -ben Ausztridban, ... varosaban
tartott palyaszerkezeti workshopnak. A wokshopon kozép
eurdpai orszagok (Ausztria, Csehorszag, Magyarorszag,
Németorszag, Szerbia, Szlovakia és Szlovénia) vettek részt ,
Franciaorszaggal kiegésziilve. Minden résztvevé orszag be-
mutatta a technoldgiai tervezési gyakorlatat, a megoldan-
do kihivasokkal és a tervezett tovabbfejlesztési irdanyokkal
egyiitt. Ez az irds elsGsorban a technoldgiai tervezés jovo-
képével foglalkozik, nem az egyes modszerek és modellek
részletes bemutatdséra helyezi a hangsulyt. Igy a 6 téma a
modszerek Osszehasonlité elemzése és az alapjan a hazai
gyakorlat modernizaldsara szolgalo javaslatok megfogal-
mazasa.

A modszerek attekintése

Ausztria

Ausztridban 1986 ota kataldgusrendszer hasznala-
tos, ami 1998-ban és 2005-ben nagyobb revizion esett at.
A 2005-es valtozatot 2008-ban és 2016-ban aktualizaltdk,
els6sorban az 1j anyagszabvanyok és burkolattipusok be-
illesztése, illetve a mechanikai alapd tervezési mddszer
tovabbfejlesztése miatt. A katalogus 6t bitumenes, két hid-
raulikus és nyolc térkd tipus-palyaszerkezetet tartalmaz,
melyeket analitikus méretezési alapokon alkottak meg, a

foéldmiire vonatkozéan 35 MN/m? minimalis teherbiras tel-
jestilését feltételezve. A tervezési forgalmat, aminek megha-
tarozasa a magyar gyakorlatdhoz nagyon hasonléan torté-
nik, 10 terhelési osztalyba soroljak.

A hajlékony és félmerev palyaszerkezetek méretezése
linedris, elasztikus, tobbrétegti megkozelitéssel torténik. A
foldmt teherbirasat leiré6 modell figyelembe veszi a teher-
birds valtozasat az évszakok fiiggvényében, amelyen beliil
négy kiillonbo6z6 teherbirdsti iddszakot kiilonboztetnek
meg. A kotéanyag nélkiili rétegek merevségét az anyag ti-
pusan és vastagsagan kiviil az alatta 1év6 réteg merevsége
is befolyasolja. A cementtel stabilizalt rétegek merevségét
a teljes élettartam alatt konstansnak tekintik, azonban az
aszfaltrétegek merevsége fligg a rétegek homérsékletétsl.
Ez utébbinal hat jellemz6 klimatikus idészakot kiilonboz-
tetnek meg, azon belill is kiilon kezelve a nappalokat és az
éjszakakat. A megengedheté forgalmi terheléseket a kli-
matikus idészakokra kiillon-kiilon hatarozzak meg, majd a
Miner-torvény segitségével Osszegzik az egész évre vonat-
kozéan. A szamitas végeredménye megadja, hogy mekkora
az élettartam-elhasznalds évente.

Palyaszerkezetek megerésitésére harom alapvetd meg-
kozelitést haszndlnak: tapasztalati (hatékony rétegvas-
tagsag), félig tapasztalati (behajlasok), illetve analitikus
(FWD méréseken alapuld szamitiasok) megkozelitést. A
hatékony rétegvastagsagok modszerét jelentSs pontat-
lansaga miatt szigortian csak kisforgalmud utak esetében
tartjak alkalmazhatonak. A statikus behajlas-méréseknél
a korrekcids tényez6k nagyon sok lehetséges értéket ve-
hetnek fel, emiatt nem tartjak tdl megbizhaténak. A pa-
lyaszerkezetek marad¢ élettartamat az FWD mérések, la-
boratériumi mérések és analitikus szamitasok segitségével
célszerti megbecsiilni, azonban ez a rész még fejlesztési
tazisban van.

Németorszag
Mas orszagokhoz hasonléan Németorszdgnak is van ha-
gyomanyos, katalogus-rendszer(i palyaszerkezet tervezési
folyamata. Ezen tGlmenden azonban van mechanikai mé-
retezési eljarasuk is, ami az aszfalt palyaszerkezetek varhato
teljesitményének meghatarozasan alapul. A palyaszerkezet
tervezésének harom f6 eleme van: a varhat6 igénybevételek
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Bemend adatok

FORGALMI MODELL
tengelyterhelés, nehéz
tengelyek szama

EGHAJLATI MODELL
Réteg homeérséklete,
foldmii viztartalma

PALYASZERKEZET MODELL
geometria, rétegvastagsag,
anyagtulajdonsagok

A 4

REAKCIO MODELL
feszlltségek&alakvaltozasok

\ 4

Elemzés

KAROSODASI MODELL
karosodasi névekmeényAD
Osszegzett kdrosodas Z(AD)

v

TELJESITMENY BECSLESE
varhato élettartam

Tervezési dontés

1. dbra: A német mechanikai tervezési folyamat
(Forrds: Axel Walther, International Workshop on Pavement Design 2016, Stegersbach)

elviseléséhez sziikséges, anyagmindségtdl fiiggd minimalis
rétegvastagsagok meghatarozdsa; az anyagok rangsorolasa;
valamint a marad6 élettartam meghatarozasa. A tervezési
folyamatot az 1. dbra szemlélteti.

A forgalmi modell célja a tényleges tengelyterhelés
meghatarozasa. A tengelysulyméré allomdsok adatai alap-
jan az egyes jarmiikategéridkra meghatdrozzak az adott
kategoriaban el6fordulé tengelysulyok eléforduldsi gyako-
risagat, és ez alapjan szamoljak ki a palyaszerkezetet érd
tényleges igénybevételeket. Amennyiben nem all rendel-
kezésre tengelysulyokra vonatkoz6 adat, akkor 11 terhelési
osztalyt definidlnak, és megadjak az egyes terhelési oszta-
lyoknél hasznaland¢ gyakorisagot.

Az éghajlati modell kilonb6z6 hémérsékleti
korzetekre osztja az orszagot, az egyes korzetekre megadva
az utfeliilet hémérsékletének eléfordulasi gyakorisagat.
A palyaszerkezet rétegeiben kialakulé hémérsékleteket a
feliileti hémérsékletek ismeretében lehet megbecsiilni. A
palyaszerkezeti modellben hasznalt merevségi modulus
fiigg mind a hmérséklett6l, mind a frekvenciatdl.

A reakcio modell a Burmister-modellen alapulé tobb-
rétegli, rugalmas modell. Bemend adatként szerepelnek a
rétegek vastagsagai, az anyagok tulajdonsdgai, valamint
a jarmuteher nagysaga és a teherdtadas geometridja. A
modell az egyes anyagokat nem terheli a rugalmas tarto-
manyukon tul, emiatt alacsony-kézepes hémérsékleten
torténd gyors teheratadas leirasara alkalmas. Mind a re-
akcié modell, mind a karosodasi modell a hémérséklet
tiiggvényében kezeli a merevségi modulust, az egyes réteg-
hémeérsékletekre kiilon meghatarozva a fesziiltségeket és
alakvaltozasokat, valamint a palyaszerkezetben okozott ka-
rosodasokat, a forgalmi és id6jarasi hatasok pontos idébeli
szuperpozicionalasaval. Az egyes intervallumokat aztan a
Miner-torvénynek megfelelen 6sszegzik.

Franciaorszag

A francia médszer a kovetelményeket az egyes rétegek
funkcidja szerint fogalmazza meg. A kopdréteg és a koto-
réteg funkcidja a biztonsag és a kényelem, azaz az egyenle-
tesség, cstiszasellendllas és az alacsony menetzaj. Az alapré-
tegtdl a szerkezeti merevséget varjak el, a foldmi védelmét
a mechanikai és iddjarasi hatasoktol. Végiil a foldmt eseté-
ben a teherbiras és a fagydlldsag a kovetelmény.

A technoldgiai tervezés soran két szempontot vizsgal-
nak. Az els6 a foldmu alakvéltozasa, a fiiggdleges iranyu
fesziiltség nem haladhatja meg a megengedhet6 értéket. A
masodik a faradas, ahol a hajlit6 fesziiltségnek kell kisebb-
nek lennie a megengedheténél. A fesziiltségeket mindegyik
rétegre meghatarozzak, a Burmister-modell alapjan.

A forgalombdl szarmazé6 terhelés meghatarozasandl a
tényleges teheratadasi feliilet alapjan dolgoznak. A tengely-
kiosztas és a kerekek szdma alapjan meghatarozzak az adott
konfiguracidhoz tartozé atlagos karosodasi tényez6t, és egy
jarmi altal okozott kirosodas megfelel a tengelycsoportjai
altal okozott karosodas dsszegének. Az okozott kdrosodas
mértéke fiigg a forgalomtdl, a palyaszerkezet tipusatdl, va-
lamint az ut tipusatol.

Szlovakia

A szlovak technoldgiai tervezés alapvetéen a hagyo-
manyos trendet koveti. Az orszdg éghajlati viszonyaibol
adododan a fagy hatasanak kezelése fontos szempont, ezért
a technologiai tervezés részletesen foglalkozik a kérdéssel.

A foldm teherbirdsat a tavaszi olvadéskor csokkentett
értékkel veszik figyelembe, ami fiigg a fagyhatartdl, illetve
attdl, hogy hogyan jut a viz a foldmtbe. A faggyal szembeni
ellenalloképességet a pélyaszerkezeti rétegek héellenalldsa
és az atlagos évi kozéphdmérséklet alapjan hatdrozzak meg.
A fagy okozta karosodast pedig évente hozzdadjak az egyéb
hatasokbdl szarmazo karosodasokhoz.
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Csehorszag
A cseh tervezési modszer nagyon hasonl6 szerkezeté-
ben az eddig emlitettekhez, jellemzden a francia mddszert
kéveti. Egy nagyon fontos eleme emlitend6: a jarmiteher
okozta hatdsokndl figyelembe veszik a jarmii sebességét is,
50 km/h-nal lassabb forgalom esetén kétszeres terheléssel
szamolnak.

Magyarorszag, Szerbia és Szlovénia
E harom orszadg a hagyomdnyos kataldgus-rendszert
alkalmazza. A technoldgiai tervezés alapelvei nem sokat
valtoztak, a szemlélet nem til modern, nincs analitikus ter-
vezési modszertan.

Elemzés

Osszehasonlit6 elemzés

A médszereket attekintve megallapithato, hogy a leg-
tobb helyen parhuzamosan létezik két rendszer, a katalé-
gus-rendszer és az analitikus rendszer. A katalégus-rend-
szer 1étét a gyakorlati hasznalhatosag igazolja, mig az
analitikus rendszer a pontosabb tervezéshez sziikséges. A
tendencidk és a meglév tapasztalatok alapjan azonban
kijelenthet6, hogy megfelelé szoftveres tamogatassal az
analitikus modell is gyakorlatban egyszertien hasznalhato-
vé tehetd. Igy a jovében varhatéan az analitikus modellek
elébb-utébb teljesen kiszoritjak a katalégus-rendszert.

Jellemzéen minden orszag sajat analitikus megkoze-
litést hasznal. Az alapelvek nagyon hasonléak, mégis sok
eltérés van a részletekben. Erdemes lenne ezeket a megko-
zelitéseket integralva kidolgozni egy analitikus méretezési
modszertant. Ebbdl a szempontbdl a sajat analitikus mod-
szertannal nem rendelkezd orszagok el6nyben vannak,
hiszen a nullardl indulva egyszer(ibb felépiteni egy 1j mo-
dellt, mint a meglévé atalakitasaval.

A tervezési forgalom kérdése visszatéré probléma,
mindenki prébal valamilyen médon véltoztatni rajta. A
valtoztatasi igények jellemzden a tényleges terhelés pon-
tosabb meghatarozasardl szélnak, a WIM adatok tény-
leges felhasznaldsatdl kezdve a teherdtadas pontosabb
modellezésén at a sebesség figyelembe vételéig. Igazabol
a kiilonboz6 orszagok egyiittesen megjelenitik azokat a
hatdsokat, amiket a forgalmi terhelés meghatarozasanal
figyelembe kell venni. Egy kivétellel: senki sem emliti,
hogy a névekedési tényezdék (ami tulajdonképpen egy na-
gyon pontatlan, az utazasi mintak valtozasat elhanyagold
modell) helyett korrekt forgalmi modelleket kellene hasz-
nélni.

Az éghajlat kérdése és a homérsékleti viszonyok fi-
gyelembe vétele tobb helyen megjelenik, de kiilondsen
a németeknél hangsulyos. Ez mindenképpen kévetendd
irdny, hiszen az aszfaltok tulajdonsdgai er6sen hémérsék-
let-fliggdk, illetve a foldmu teherbirasat is befolyasolja a
viztartalom.

Fenntartoi szemléleti
technoldgiai tervezés (ASFINAG)

Az atkezeld szempontjabol nézve a technoldgiai terve-
zést lathatjuk, hogy a hagyomanyos technologiai tervezési
szempontokon tulmutatd igényeik vannak. Ezek koziil a
legfontosabb az egyes palyaszerkezeti és épitéstechnold-
giai alternativak Osszehasonlithatésaga, amihez sziikség
van egy, az élettartam-koltségeken alapul6 objektiv méd-
szertanra. A masik fontos igény, hogy a palyaszerkezetek
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technoldgiai tervezésénél jelenjenek meg a burkolatgazdal-
kodasi elvek (leromldsi folyamatok modellezése, beavatko-
z4sok, stb.) is.

Lényeges szempont még, hogy a szerkezeti tonkreme-
netel nem az egyetlen lehetséges tonkremeneteli méd. Az
ASFINAG két tonkremenetel-mutato, a feliilet allapotat
leir6 Comfort&Safety Index, illetve a teherbirast jellemzé
Structural Condition Index segitségével hatdrozza meg a
pélyaszerkezet leromldsi folyamatait. Ezekre a leromlasi fo-
lyamatokra épiil az élettartam-alapu burkolatgazdalkodas.

Kritikai elemzés

A jelenlegi palyaszerkezet-tervezési modszertanok kri-
tikai elemzése soran szdmos olyan teriilettel talalkozha-
tunk, ahol a modszertan fejlesztésre szorul. Jellemz8en a
kihivasok abbdl szarmaznak, hogy a jelenleg alkalmazott
eljarasok egy korabbi kor termékei, amikor 1ényegesen ke-
vesebb informdcio és szamitasi kapacitds allt rendelkezésre
a mostaninal. Azonban a digitélis forradalom lehetGségeit
a technoldgia teriiletén is illene kihasznalnunk, mert a tu-
dasalapa megkozelités segitségével lényegesen pontosabba
tehetek a modellek és hatékonyan optimalizalhatéak a fo-
lyamatok.

e A tervezési forgalom meghatarozasa szdmos problé-
maval fiigg. A névekedési tényezés modszer csak 1-2
éves id6tavon ad pontos eredményt. A varhato forgal-
mak meghatarozasat megfelelé kozlekedési modellek
alapjan kellene végezni. Tovabbd az egységtengely
koncepcié eléggé elavult, a jelenlegi szamitasi kapacitas
és sebesség lehet6vé teszi, hogy kiilonb6z6 jarmtioszta-
lyokat és tengelyterheléseket vegyiink figyelembe a sza-
mitasoknal. A jarmivek tényleges 9ssz- és tengelysu-
lyanak meghatarozasahoz a modern WIM allomasok
szolgaltatta adatokat is fel kellene hasznalni.

o A jelenlegi technologiai méretezési eljarasok egyetlen
tonkremenetellel, a firadasos tonkremenetellel fog-
lalkoznak, pedig mds tonkremenetelek is befolyasol-
jak a palyaszerkezet élettartamat.

e A szamitasok egyetlen aszfalt-tipussal szamolnak, igy
sem a modifikalt aszfalt, sem az innovativ aszfaltok
tulajdonsagait nem tudjak figyelembe venni.

® A merevség és a faradds meghatdrozasat nem a mo-
dern teljesitmény-alapt (performance based) asz-
falt- és bitumenvizsgdlatokkal végzik. A valédi tel-
jesitményt a hidegviselkedéssel, az deformacio- és a
faradas ellenallassal egytittesen lenne érdemes jelle-
mezni, és az aszfaltkeverékeket az anyagtulajdonsa-
gok helyett a teljesitmény-alapu kovetelményekkel
kellene specifikalni.

e Az élettartam-koltségek elemzése nem jatszik sze-
repet a technoldgiai tervezésben, a pélyaszerkezetek
csak az egységtengely athaladdssal szembeni teherbi-
rés alapjan értékelik.

e A mddszerek az ,elméleti” élettartamot hatarozzak
meg, hidnyzik a ,valodi” élettartammal val6 kapcsolat.

e Tovabbi fontos kérdés még a bizonytalansagok és a
kockazatok kezelése, aminek tobbek kozott az egyes
alternativak Osszehasonlitdsdndl lehet jelentGsége. A
jelenlegi determinisztikus megkozelités nem alkal-
mas az anyagtulajdonsagokban és az épitési techno-
légidkban rejlé inhomogenitasok megfeleld leirasara.
Ennek érdekében a technoldgiai tervezést at kellene
alakitani sztochasztikussa, hogy a bizonytalanségok,

o

valamint a kockazatok szdmszertsithetéek legyenek.
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Osszefoglalas

Tanulsagok

A workshopon részt vett orszagok technoldgiai terve-
zési modszereit attekintve kirajzolodik az analitikus mére-
tezési eljaras egyre novekvé szerepe. A katalogus-rendszer
még a gyakorlati alkalmazhat6sdg miatt még mindenhol
tartja magat, de a negyedik ipari forradalommal 6sszhang-
ban véarhatéan elébb-utébb megjelennek azok az infor-
matikai tdmogatasok, amelyek megteremtik az analitikus
méretezés egyszert gyakorlati hasznalhatosagat. Az irany
adott, a technoldgiai méretezéshez kapcsolddo fejlesztése-
ket, modernizaciét ennek megfeleléen célszert kijelolni.

Az élettartam-koltségek szerinti megkozelitésnek kel-
lene domindnssa vélnia a technoldgiai tervezésben. Ez a
szemlélet megteremti a lehetGségét az egyes technoldgiai
megoldasok objektiv kiértékelésére és sszehasonlitasara,
és segitségével a burkolatgazdalkodasi szempontok is bein-
tegralhatoak a technoldgiai tervezésbe.

Fontos a klimatikus hatasok figyelembe vétele az anyag-
tulajdonsdgok meghatdrozasanal. Mindenképpen olyan
modellekre van sziikség, amelyek a hémérséklet véltozasa-
bdl szarmazo hatasokat kezelni tudjak.

A forgalombol szarmazé terhelés pontos meghatdroza-
sa kulcsfontossagu. A tervezési forgalom meghatarozasara
szolgalé modszert tgy érdemes kialakitani, hogy a tényle-
ges tengelyterhelések a lehet6 legpontosabban meghataroz-
hatéak legyenek, illetve a terhelés okozta igénybevételek
is a tényleges teheratadason alapuljanak. Erre a német, a
francia és a cseh megkozelités integraldsa kinal megfeleld
megoldast.

A digitélis korba 1épve rengeteg adat keletkezik. Ezek
Osszegyljtése és felhaszndlasa jelentGsen pontositja az ana-
litikus modelleket. Ilyen informaciok lehetnek tobbek ko-
z6tt a WIM mérbhelyeken keletkez$ adatok vagy a mete-
orolégiai adatok. Fontos egy olyan tudasbazis épitése, ami
Osszegyljti és hozzaférhet6vé teszi a palyaszerkezetek mé-
retezése szempontjabol relevans adatokat, igy az ,.elmélet”
és a ,valosag” kozotti kapcsolat is megerdsithetd.

Teenddk itthon
Magyar szempontbol a workshopnak szamos tanulsaga
van. Az els6 és legfontosabb: a jelenlegi mddszeriink nem
felel meg a kor igényeinek, azonnali modernizaciéra van

sziikség. A kiillonboz6 orszagok gyakorlatanak attekintése
iranyt mutat, hogy pontosan milyen teend6ink vannak.

1. Analitikus tervezési médszertan kidolgozasa: egy
olyan sztochasztikus megkozelitésii analitikus mo-
dellre van sziikség, ami élettartam-koltségeken ala-
pul, integralja a pélyaszerkezet-gazdalkodasi elve-
ket, tobbféle tonkremeneteli kritériummal szamol,
teljesitmény-alapt anyagtulajdonsagokra épil és
figyelembe veszi a klimatikus hatasokat.

2. Alternativaik Osszehasonlitasiara szolgalé mod-
szertan kidolgozasa: olyan moddszertan sziikséges,
amely lehet6vé teszi, hogy kiilonb6zd pélyaszerkezet
alternativak vagy épitési technoldgia alternativék az
élettartam-koltségek alapjan objektivan Gsszehason-
lithatoak legyenek. Erre sziikség van pl. a tendereknél
a kivitelez6 altal javasolt alternativdk kiértékelésénél,
illetve a fenntartasi technol6gidk megvalasztasanal.

3. Tervezési forgalom meghatarozasara szolgalé mod-
szer: a tényleges terhelést pontosabban meghatarozo
eljarasra van sziikség.

4. Tudasbazis épitése: az analitikus tervezési megkoze-
lités sok adatot igényel, mint pl. a WIM mérShelyek
adatai vagy az egyes aszfalttipusok mechanikai jel-
lemz6i. Az adatok gyujtésével és hozzaférhet6vé té-
telével olyan tudasvagyon épithetd, amely kiaknazasa
jelentés nemzetgazdasagi hasznokkal jar.

5. Nyilt hozzaférésii modellek létrehozasa: az analiti-
kus tervezési modszer hatranya a gyakorlati hasznalat
nehézsége. Azonban a modell-épitési feladat és a ter-
vezési feladat szétvalasztasaval ez a probléma athidal-
hat6. A modell épitése igényli a nagy szaktudast és az
adatokat, amit egy megfeleld szakért6i csapat végez.
A modellek sokfélék lehetnek, ide tartozik tobbek ko-
z6tt a forgalmi modell, a gazdasagi el6rejelz6 modell,
az éghajlati modell és a pélyaszerkezeti modell is. A
tervezé a modellhez adott interfészen keresztiil fér
hozza, ahol bizonyos peremfeltételeket és paraméte-
reket bedllithat, de csak a tervezési kérdésekkel kell
foglalkoznia, modellezéssel és szamitasokkal nem.

6. Szoftveres tamogatas: az analitikus méretezés szami-
tasi igényei miatt a gyakorlatban csak akkor hasznal-
hatd, ha megfelel6 szoftveres tdmogatas is biztositott
a méretezések elvégzéséhez.
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| Az ideélis projekt

Egbert Beuving

az EAPA
fotitkara

Az EAPA jelen pillanatban egy , Az idealis projekt” ci-
met visel6 tanulmanyon dolgozik, mely segitséget nydijt,
otleteket ad az aszfaltburkolatok tartdssaganak noveléséhez
oly médon, hogy a projekt valamennyi szakaszanak — tehat
a tervezést el6készitd szakasztdl a fenntartasig - megvaldsi-
tasahoz jol mikodé modszereket mutat be.

Az aszfaltburkolatok tartdssaga nagyon fontos,mert az
uthaldzat fenntarthatdsdganapjainkban egyre fontosabba
valik, ez pedig azt jelenti, hogy az utakat tigy kellene megépi-
teni, hogy nagyon hosszu ideig mikédoképeseklegyenek, a
sziikséges fenntartasi munkak mértéke, mennyisége pedig
csokkenjen.

A tartdssig nem csak az uthalézat hasznalhatdsaga
szempontjabdl fontos, hanem a gazdasagos anyagfelhasz-
nalassal is szoros Osszefiiggésben van. Az anyagok hatékony
és gazdasagos felhaszndldsa, valamint a végtermék maga-
sabb szintd tartdssagi foka alacsonyabb szén-ldbnyomhoz
és csekélyebb forrassziikséglethez is vezet, ami jobb a kor-
nyezet szamara.

Szamos modja van a hatékonyabb anyagfelhasznalas-
nak és annak is, hogy hogyan érjiik el az utak ill. utfeltiletek
magasabb tartossagat. A tartossag végeredményben kolt-
ségmegtakaritast is eredményez, a hatékony anyagfelhasz-
nalds révén.

Ebben a tanulmanyban az idedlis utépitd projekt folya-
matanak kiilonbo6z6 1épéseit, szakaszait irjuk le, hogy meg-
mutassuk a tartésabb utak épitésének lehetdségeit.

Az utburkolat tartéssdgdanak maximalizélasa az aldbbi
dolgokat eredményezi:

- csokkenti az uthasznalok akadélyoztatdsat, amit a
fenntartasi, karbantartasi, javitdsi munkalatok okoz-
nak

- csokkenti a kozati hatosag fenntartasi koltségeit

- alacsonyabb szén-ldbnyom - kedvez8bb a kornyezet
szamara

- javitja az aszfaltburkolat-épités fenntarthatosagat, ez
pedig végeredményben a raforditott pénzosszeg ara-
nyahoz viszonyitva magasabb értéket jelent

A tanulmany célja, hogy batoritson mindenkit, aki
az aszfaltgyartasban tevékenykedik, illetve az utiigyi
hatésag(ok) részérdl illetékes, hogy kozremikodésével ja-
ruljon hozzd tartosabb aszfaltburkolatok készitéséhez. A
tanulmany biztositja ehhez a technikdkat, moédszereket,
eljarasmodokat, valamint a legujabb technoldgiakat.

11

A tanulmany olyan informdcidkat tartalmaz, amelyeket
mindenkinek tudnia, ismernie kell(ene) a tartds aszfalt-
burkolat gyartasahoz. Nem biztosit minden sziikséges tu-
dast az uttervezés, utépités és ttfenntartds osszes lépéséhez,
mert teljességgel lehetetlen lenne, minden ilyen informaciét
egyetlen tanulmanyban 9sszeszedni. Ezt a tanulmdnyt egy
nagy konyvtar kiindulépontjanak tekinthetjiik, illetve kedv-
csindlénak a témahoz. Tovabbi informacidkhoz és részletek-
hez megfelel6 tdjékoztatds all rendelkezésre. Ez a tanulmany

7
The ideal proje
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tovabb megy, mint a szokdsos, ha-
gyomanyos konyvek, célja az, hogy
azokon tilmutaté 4j otleteket biz-
tositson, honositson meg.

A tanulmany a ,Tender el-
készités”-sel kezdddik, amikor az
utiigyi hatésagnak el6 kell készite-
nie, 6ssze kell allitania minden, a
szerz6déshez ill. a szerz6dé szama-
ra sziikséges informdciét. Nagyon
fontos, hogy megfelelé aszfaltke-
veréket valasszakki, mérlegelve a
forgalmat, az éghajlati id6jarasi
viszonyokat, az altalajt, az alapré-
teget stb.

A ,Pélyazati eljaras”, azaz a
feltételek ill. pontozasi rendszerek
helyes megvalasztasa lehetdséget
ad az utiigyi hatésagnak arra, hogy
azt a minGséget kapja meg, amit szeretne. A jelenlegi palya-
zati rendszerekben tobbnyire a koltség az egyetlenhasznalt
kritérium és a legalacsonyabb arajénlat a nyerd. A legala-
csonyabb drajanlat ilyen értékelése viszont csak azt ered-
ményezi, hogy a lehetd legalacsonyabb - még engedélyezett,
elfogadhatd - mindség épiil meg, nem eredményez igazan
magas mindséget és nem motival a legtjabb technologiak
és innovaciok felhasznalasara sem. Ahhoz, hogy magasabb,
jobb mindség valosuljon meg, az utiigyi hatésagnak ezt
kérnie kell, azaz megfogalmaznia a feltételek kozott. Erre
kiilonboz6 lehetdségei vannak, hasznalhatja az aldbbiakat:

- legjobb ar-érték arany, vagy a bonus-malus rendszer
- funkcionalis kovetelmények, az ut felhasznaldsanak

valé megfelelés kiemelése (pl. élettartam, merevség)
- z0ld kozbeszerzés kritériuma.

A kivitelez6i szektorban minden tudas és technoldgia
rendelkezésre all, mellyel kivalé mindségut utak épithetSk.
Az uttigyi hatdsagnak kérnie kell ezt a kiirasban, aztan pe-
dig értékelni a kivitelezd céget a kozati infrastruktdra jobb
teljesitménye, a palyaszerkezet robusztussaga és hatékony-
saga miatt.

Az idedlis projekt kezdetét a jo ,,Projekttervezés” jelenti.

A tender kiirasat id6ben kell elvégezni, hogy elkeriiljitk
a f6szezonban ill. az év végén a csucsokat. Az utburkolast
kedvez6 korilmények kozott kell megvaldsitani, igy pél-
daul ne akarjuk karacsonykor a feliiletburkolast végezni.
A munka megfelel6 tervezése csokkentheti a hibak ill. az
alulteljesités kockazatat. Kockazatelemzést kell(ene) végez-
ni, hogy beazonosithassuk azokat a koriilményeket, melyek
kedvezotlen hatassal lehetnek a tartdssdgra és amelyek el6-
fordulasara realis esély valdszintiség van. Az utligyi hatosag
kérhet a kivitelez6t6] részletes beépitési koncepcidt, tervet.

Figyelembe kell venni a jévébeni fenntartasi feladato-
kat is, mint példdul a megfelel6 és jol miikodé vizelvezetés
megtartasa, biztositasa.

Ahhoz, hogy létrehozzunk egy hosszu élettartama ut-
burkolatot, a j6 burkolattervezés elengedhetetlen, az 6rdog
pedig a részletekben rejlik. A megfelelé burkoléanyag ki-
valasztasahoz nagyon sokféle aszfaltkeverék all rendelkezé-
stinkre, melyek koziil valaszthatunk a specidlis funkcionalis
kovetelményektdl fiiggben.

Fontos az aszfalt-tipuskeveréka tipushoz tartozéd hémér-
séklettel és szemszerkezet osztélyozassal ahhoz, hogy a sziik-
séges tipuspélyaszerkezet kapjuk. Az aszfaltkeverékegyenletes
uniform hémérséklete elengedhetetlen ahhoz, hogy a réteg
egyenletessége megfelel6 legyen ill. egyforma tomoritett-

séget érjliink el. Mindez tehdt az aszfaltgyartassal kezdédik.
Ezért el6nyos Ossze csoportositani a kis mennyiségt, ,,ha-
sonld” aszfaltkeverék-fajtakat, hogy minimalisra csokkent-
siik a hémérséklet-ingadozast. LehetSleg el kell keriilni,
hogy a felhasznalt adalékanyagok nedvességtartalma eltérd
legyen, igy, mint a til magas gyartasi hémérsékletet is. Ter-
mészetesen a gyartaskozi mindség-ellendrzés (EN 13108-21)
folyamatait, el6irasait be kell tartani.

Megfelel6 eljarasokra/ modszerekre van sziikség a
készanyag tarolobol ellenérzétt modon a szallitd jarmire
tiritéshez ill. a beépités helyszinén torténd tiritéshez a keve-
rék szegregacidjanak -, mely a szallitd jarmfre {irités soran
kovetkezhet be - elkeriilése, valamint a keverékben széllitas
kozben kialakuldé hémérsékleti eltérések — hiilés — kiala-
kulasanak elkeriilése érdekében. A teherautékat megfeleld
modon kell kiiiriteni és sziikség esetén a keverék atadasa-
ra szolgalo koztes jarmiivek (Material TransferVehicles =
MTYV) hasznalhatdk, hogy elkeriiljiikk a finisher kényszert
leallasat és hogy Gjrakeveredjenaz aszfalt, megvalésitva an-
nak homogén és uniform szerkezetét.

A folyamatos bedolgozasi mivelet megvaldsithaté meg-
allasok és ujrainduldsoknélkiil, ehhez sziikséges a kiegyen-
stlyozott keverébeni gyartas, a megfeleld szallitds, a sziiksé-
ges kapacitassal biré finiser és a megfelel$ hengerkapacitas.
A finiserallandé sebességét fenn kell tartani, egyenletesen
kell haladnia, hogy egyenletes pélyaszerkezetetiréteget
kapjunk és keriilni kell a megalldsokat, mert egyenetlensé-
get, illetve a keverék lehtilését okozhatjak.Az MTV-t(koztes
anyag tovabbito és puffer tarolo) hasznalhatjuk arra, hogy
lokharitot képezzen, hogy megakadélyozza a leallasokat és
Ujraindulasokat. Az aszfalt szallitiséhoz nyomon kovet
rendszerek hasznalhatdk, hogy tajékoztassdk az ttburko-
16 személyzetet a kovetkezd aszfaltszdllité jarmd vérhatd
érkezésérdl, a szallitott aszfalt tipusarol és mennyiségérél,
valamint arrdl a mennyiségrél, amit majd még szallitanak.

A kézzel torténd rités nem ajanlott, hacsak nem feltét-
leniil sziikségszer.

Kiilonboz6 informatikai technologiak segithetik a sze-
mélyzetet abban, hogy homogén és egységesszerkezett
burkolatréteget hozzanak létre — tipuskeveréket, tipushoz
tartoz6 hémérséklettel.

A simité és tomorité tagmogotti aszfalthémérséklet
infravoros héérzékelével mérhetd és ez az aszfalth6mér-
séklet megjelenithetd a finisheren, vagy egy 4G-s mobil-
telefonon, vagy egy iPad késziiléken. A simit6 pad mo-
gotti egyenletesaszfalthdmérséklet nagyon fontos, hogy
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Az aszfalt hémérsékletének kijelzése mobil eszkozon

képesek legyiink az aszfaltot egyenletesentomoriteni.
Norvégiaban és Svédorszagban a vallalkozé bonuszt,
bonuszpontot kap, ha a hdmérséklet egyenletes és biinte-
tést kap, ha nem az.

A tartdés burkolatszerkezet megvaldsitasahoz fon-
tos az egységesen jO tomorités.Valdjaban a jo tomorités
létfontossagt valamennyi burkolati rétegnél, mert noveli
a rétegek merevségét, szinte teljesen tovabbi anyagkoltség
nélkiil. Az aszfalt maradandé alakvaltozassal szembeni el-
lendllasat is noveli, javitja a faradasi viselkedését, csokkenti
az aszfaltréteg vizatereszt8képességét és minimalizélja vagy
megakadalyozza a vizbehatolas miatti karokat.

L

Mint az aldbbi abran is lathatd, a mindségi
elemek szorédasanak csokkentése, ezéltal a bur-
kolat nagyobb mértékii egyenletességének valo
megfelelése a burkolat hosszabb élettartamat
eredményezi.

Elérhetek olyan rendszerek, amelyek a
simité tag mogott mért aszfalthémérsékletet
elkiildik és kijelzik a hengeren. Ha a henger
vezetGje ismeri azt a hémérséklettartomanyt,
amelyen beliil neki tomoriteni kell az aszfaltot,
akkor be tudja allitani a mért és kijelzett asz-
falthémérsékletnek megfeleléen a henger-
1ési id6t és sémat. Mindez még egységesebb
tomoritést eredményez.

Mindemellett egy folyamatos tomorités-
ellenérz6 rendszer hasznalhatd, hogy segitse
a henger vezet§jét egy egységes szerkezetnek
megfelelden tomoritett palyaszerkezet meg-
valésitdsaban, amely fontos ahhoz, hogy tar-
tds burkolatot kapjunk. Az ilyen folyamatos
tomorités-ellen6rz6 rendszer GPS rendszer-
rel kombinalva az alabbi adatokat tudja meg-
mutatni a henger vezet6jének:

- merevségi, tomorségiértékek, térkép-
szerlien abrazolva

- az aszfalt hdmérséklete, a henger sebes-
sége, amplitudo6 és frekvencia, térkép-
szertien abrazolva

- atomorségi értékek valtozasa

- pontos foldrajzi pozicid, elhelyezkedés

- azathaladasok szama

- az athaladdsok datuma és ideje

Ezek az adatok tarolhatok és el is menthet6k.

A tartds és hosszu élettartamu aszfaltbur-
kolatok szempontjabél alapveté fontossagu a
j6 teljesitményt mutatokkal rendelkezé hosszanti hézagok
megléte, kiilonben az elvarhatdnal korabban lesz sziikség
rehabilitacidra.

A rétegek kozotti megfeleld kotés alkalmazasa nagyon
fontos a burkolat teherbird képessége szempontjabdl.

A munka megfelel6 el6készitése létfontossagu; a prob-
lémak 85%-a a munka el6készitésének valamilyen hidnyos-
sagabol adddik.

»Az idedlis projekt” cimli EAPA-tanulmany foglalkozik
tovabba a kovetkezd témakkal: Mindség ellendrzés, Min6-
ségbiztositds, Folyamatiranyitas, Lokalis karbantartas, Jelen-
tds karbantartasi technikak, mddszerek, Kezelés kivalasztasi
szempontok, irdnyelvek, irdnymutatasok.

»

Distress appearance

=

Extra lifetime

more uniform pavement

7 Time

Roviden 6sszefoglalva:

A rendelkezésre 4ll6 tudas és eszkozok
segitségével képesek vagyunk Ilétrehozni,
megalkotni egy (nagyon) magas mindségl
kozati infrastruktarat, hogy csokkentsiik a
karbantartasi tevékenység mennyiségét. De a
szerz6dések gyakran nem 6sztondznek inno-
vaciora és nem segitenek a legujabb technold-
gidk alkalmazasaban.

Tudunk, és képesek vagyunk tartésabb
aszfaltburkolatokat épiteni, amelyekkel az tt-
igyi hatésag pénzt tud megtakaritani. Tehat
olyan szerz6dési formékra van szitkség, amik
lehet6vé teszik az aszfaltipar szamara, hogy

megmutassa, amit tud.
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Agazati szabélyozas és a

benne rejld innovacios lehetdsegek

Szerencsi Gdabor

Kozuti szolgaltaté igazgato
Magyar Kozat NZRt.

A kozuti miiszaki szabalyozds, azon belill a szabvanyok és
az Gtligyi miiszaki elirasok elkészittetése az allam feladatai
kozé tartozik. Egy jol miikodé szabalyozasi rendszerrel a
kozati beruhazasok, az tutfenntartas és az utiizemeltetés
feladatai gazdasdgosan, egységesen, naprakészen és kelléen
j6 mindségben végezhetdk, ezaltal az orszag elérehaladasat
segiti.

i

1. kép: A szabdlyoktél eltéré kialakitds
nem minden esetben jelent torténelmi, épitészeti értéket

Epitmények szabdlyozasi igénye mér évezredekkel
ezel6tt megjelent az emberiség életében. Tipus alaprajzok,
ill. a modul rendszer kialakulasa az allanddan visszatérd
metrikus egység és annak kerekszamu tobbszorose.

A gobtika mindségszabalyozdsa egyedi és hatdsos,
kilonosen nagy felel6sséget rott az épitére. Amikor
kész lett az épiilet, elbontjak az allvanyzatot. A vezetd
épitémesternek az dllvany alatt kellett allnia. Ha az épiilet
nem stabil, 6sszeomlik, 6 az els§ aldozat. Egyértelmu
mindségszabalyozasi rendszer.

A miszaki szabalyozas teriiletén két kilonbozd
dokumentumcsoportot lehet elkiiloniteni egymastél, a
jogszabalyokat és a miiszaki specifikaciokat.

A jogszabalyok csoportba tartoznak a torvények
és a rendeletek, melyeket az allam jogalkoté szervei
dolgoznak ki. A Torvényalkotasra az Orszaggytlés
jogosult, rendeletek alkotasdra a Kormany és a miniszterek
jogosultak. A jogszabalyok a kozérdek szempontjabol
alapvet$ kovetelményeket, elveket fogalmaznak meg, ezért
a jogalkotasrdl szolo 2010. évi CXXX. torvény szerint a
jogszabalyok teriileti hatdlya Magyarorszag teriiletére, mig

Rendelet Jogszabalyok
/ Nemzeti szabvany Muszaki
specifikaciok

/ Utilgyi milszaki elbiras

/ Epitoipari miiszaki engedély \

1. dbra: A miiszaki szabdlyozds hierarchidja
(Forrds: Magyar Utiigyi Tarsasdg: Utiigyi eléirdsok 2007.)

személyi hatdlya Magyarorszag teriiletén a természetes
személyekre, jogi személyekre és jogi személyiséggel nem
rendelkezd szervezetekre, valamint Magyarorszag teriiletén
kiviil a magyar allampolgdrokra terjed ki, tehat alkalmazasa
mindenki szdmara kotelez érvényt.

Az atigyi miszaki szabalyozas szempontjabdl a
muszaki specifikaciok csoportjaba a nemzeti szabvanyok,
a muszaki el6irdsok és korabban az épitdipari miszaki
engedélyek tartoznak.

A nemzeti szabvany elismert szervezet altal alkotott
vagy jovahagyott, kozmegegyezéssel elfogadott olyan mii-
szaki dokumentum, amely tevékenységre vagy azok ered-
ményére vonatkozik, és dltalanos és ismételten alkalmaz-
hato szabélyokat, utmutatdkat vagy jellemzoket tartalmaz.
A nemzeti szabvany olyan szabviny, amelyet a nemzeti
szabvanytigyi szervezet alkotott meg, vagy fogadott el, és
tett a nyilvanossag szdmdra hozzaférhet6vé. A nemzetkozi
és az eurdpai szabvanyokat szabvanyként kozzétenni Ma-
gyarorszagon csak nemzeti szabvanyként lehet. A térvény
meghatarozza a nemzeti szabvanyositas szervezeti kereteit,
miitkodésének fobb elveit, kovetelményeit, kapcsolatrend-
szerét és gazdalkodasanak fobb eszkozeit.

Az utépitési miszaki szabdlyozasban a nemzeti szab-
vanyok mellett 1éteznek még utligyi muszaki szabalyzatok,
eléirasok és tervezési Gitmutatok is.

A miszaki szabalyzatok az utiigyi szabvanyositds
specialis elemei, mert torvények és rendeletek mellékleteit
képezik, de a jogszabalyi rendszerben azoknal alacsonyabb
szintl jogszabalyok.

A miszaki el8irasok a nemzeti szabvanyoknal
alacsonyabb szintli miiszaki specifikdciok. Az el6irdsok
alkalmazasa az orszagos kozutak kezel6i szamara kotelezd
érvényt, a helyi kozutakra és a kozforgalom eldl el nem
zart maganutakra pedig ajanlasul szolgdl. Az el6irdsok
a szabvanyoknal részletesebben tdrgyaljak a tervezési,
fenntartasi és tizemeltetési feladatokat, kvetelményeket,
ezért a szabvanyok nemzeti alkalmazasi dokumentumainak
is tekintheték.
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A tervezési Gitmutatok nem tartoznak a kotelezen be-
tartand6 miszaki specifikdciok korébe, inkabb segédlet-
ként szolgélnak, szakmai szempontbol értékes szakanyago-
kat tartalmaznak.

A fenti elvek alapjin a Magyar Utiigyi Tarsasg
(MAUT) 1994. évt6l kezd6dben 2010-ig az altala kialakitott
egységes eljardsrend alapjan készitette ill. készittette
munkabizottsagokban a tébb mint 200 db Utiigyi Miszaki
Eléirast.

A cél egyértelmu volt az tutiigy teriiletén rendszeresen
el6forduld miiszaki és gazdasagi feladatokra egységes
megoldasi médok meghatdrozasa és alkalmazasa

az épittetdi,

az épitéstervezési,

a kivitelezési és

a kapcsolodo tevékenységek

miiszaki ~ megalapozottsaga, koordindltsiga  és
biztonsaga érdekében.

2012-ben az uj Alaptorvény elGirdsa és értelmezése
kovetkeztében 1j szemlélet alakult ki, kotelezben
alkalmazandé magatartdsformat csak jogszabalyban lehetne
megalkotni. Megkérddjelez6dott az ttiigyi muszaki el6irasok
rendszerének jogszeriisége. Késziiltek 6j anyagok, de azok
nem keriiltek kiadasra, igy 2010. évet kvetGen a szabalyozasi
folyamat megakadt, UME kiadésara nem keriilt sor.

Mikézben a technoldgiafejldés folyamatos volt, melyet
a szabalyozds nem kovetett. Mind a megrendel6i, mind
pedig a kivitelez6i oldalon nem kevés esetben a tervezdi,
hatosagi, ill. a miiszaki ellendri feladatok jogszert elvégzését
akadalyozta az elavult miiszaki szabélyozas.

2016. majusdban az NFM Miniszteri levélben bizta a
Magyar Kozat NZrt-t a koordindtori feladatokkal, a mtiszaki
szabalyozasi rendszer feliilvizsgélatival, @j elemeinek
az elkészitésével. A stratégiai bizottsag mellett tobb
munkabizottsdgban indult el a munka, az allami szereplékon
kiviil a véllalkozéi és a civilszervezetek bevonasaval.
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2. dbra: Utiigyi Miiszaki El6irdsok megjelenése 2010-ig.
(Forrds: Tombor Sdndor eléaddsa - Utiigyi Szabdlyozdsi Napok Sopron, 2011)
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Tobb korabbi Utiigyi Miiszaki Eléiras rendeleti szintre

emelkedtek az alabbi elbirasok.

NFM rendelet a kozutak épitésének szabalyozasardl

NFEM rendelet a kézutak tervezésérol

NEFM rendelet a kozutak kezelésének szabalyzatardl

NEM rendelet a kozuti jelz6tabldk tervezésének,

alkalmazasanak és elhelyezésének kovetelményeirél

e NFM rendelet a kozuti fényjelz6 késziilékek
tervezésének, alkalmazdsanak és elhelyezésének
kovetelményeirdl

e NFM tervezet az utburkolati jelek és utburkolati

jelzGtestek  tervezésének, alkalmazasanak és

elhelyezésének kovetelményeirdl

A miszaki szabalyozas aktualis feladata, hogy biztositva
az eurdpai normakkal és nemzeti szabvanyokkal kapcsola-
tos Osszhangot, - az eddigi gyakorlatnak megfelel8en - rész-
letesebb itmutatast adjon a megvalositas (tervezéstdl a sza-
vatossagi id6 lejarataig) valamennyi fazisaban az épitdipari
kivitelezési tevékenység folyamatanak résztvevoi szamara.

Az allami érdek érvényesitése érdekében, az dllami ol-
dalon sziikség van egy olyan szakmai iranyitas kialakita-
sara, amely az Uj el6irasok kidolgozasanak el6készitésével,
elkészitésének ellendrzésével, menedzselésével és a finan-
szirozassal foglalkozik.

A felsorolt rendeletek megalkotasandl legegyszer(ibb
helyzetben a Kozutak tervezésér8l szold jogszabaly
frissitésénél volt az aktudlis munkabizottsig. A MAUT
palyazati forrdsbdl ezen rendeletet elkészitette, igy
minddssze a leporolas maradt, a feszes hatarid6ket tartva
el6szor ezt nyujtottuk be az NFM szdmadra. Az elé6z6ekben
rendeleteknél 4ltalanos elvaras volt az azonos kezel6i
szemlélet, azaz nem csak az orszagos kozathalozat elemeire
kotelezé érvénydi, hanem az 6nkormanyzati athalézatra,
s6t a forgalomtol nem elzart maganuthdalozati elemekre is.

A 20/1984. (XII.21.) KM rendelet és még j6 néhany
rendelet valamint UME helyett harom rendelet, egységes
szerkezetben, egységes szOhaszndlattal keriilt kialakitasra.
A rendeletek megalkotasandl alapveté peremfeltétel volt,
hogy a KRESZ mddositasa nélkiil kell megalkotni a jogsza-
balyokat.

6/1998. KHVM
‘ OKKSZ

1/1999. KHVM
Hidak miisz. fel.

Kdzutak kezelési
szabalyzata

5/2004. GKM
HKKSZ

A kozutak kezelési szabdlyzata rendeletben az egységes
szemlélet kialakitdsa volt a cél. Médosult a korabbi A, B, C
szolgaltatasi szint, helyette minimum és optimum elvarasok
keriiltek meghatarozasra. Hasonl6an a téli izemeltetésben,
az eddigi rajonos, Orjaratos és fehér ut kategoriak helyett,
kezelt ut, ill. kezeletlen tt besorolas kapott helyet.

Talan a legnagyobb feladat a Kozutak épitési szabalyo-
zasanak rendelete koriil adédott, hiszen korabban ilyen
jogszabaly nem létezett.

A Kkozutak épitésének szabalyozdsa soran az aldbbi
fébb koncepciondlis kérdések keriltek attekintésre, illetve
kertiltek szabalyozasra KESZ rendelet tervezetbe:

- a rendelet hatdlya ald tartozé kozuti beruhdzasok
meghatarozasa, csoportositasa és az ezt befolyasold
tényez6k (pl. id6jards) mindsitése

- apalyaszerkezet méretezés altalanos el6irasai
e palyaszerkezetek besoroldsa, méretezési eljarasok,

forgalmi terhelési osztalyok kialakitdsok, a
palyaszerkezet élettartamanak meghatarozasa, stb.

e aszfalt és beton palyaszerkezetekre vonatkozo
alapszabalyok, alapelvek rogzitése

e foldmiivek teherbirasara vonatkozé alapvetd
szabalyok rogzitése,

e clsddleges- és masodlagos épitéanyagok meghata-
rozasa, anyagnyerShelyekkel kapcsolatos szabélyok
rogzitése,

- minGségiigyi kérdések rendezése
e kozutak  épitésével  kapcsolatos  mindségi

kévetelményekre vonatkozé szabélyok rogzitése,

® mindségiigyi ellendérzési rendszer alapszabalyainak
és az orszagos kozutak épitésével kapcsolatos
mindségi kovetelményekre vonatkozd kiilonleges
szabalyok kidolgozasa

e mindségligyi osztilyok és a  kiiszobszintek
meghatarozasa, eltéréskezelés szabdlyai

e jotallas tipusai, a jotallasi és a szavatossagi id6szak
sajatos szabalyali,

o értékesokkentési szamitasi alapelvek elGirasa,

e mindsitési kovetelménycsoportok kidolgozasa,

- amérnoki és az épitési tevékenység szabalyozasa.

Az érvényben 1év6 UME-k - az elmaradt korszer(sité-
sek miatt — tobb esetben egymasnak ellentmondé, nehezen
értelmezhetd, bizonyos esetekben a kor miszaki szinvona-

s

lanak nem megfelel$ eléirasokat tartalmaznak.

Az Gtigyl muszaki el6irasoknak a modernizacidja
a kozati agazati szakma azonnali megoldast igényld
problémaja, ezért az UME-k megalkotasit, kiadasat és
kozzétételét meghatarozd eljarasi szabalyok megalkotasa
halaszthatatlan feladat. Az eléterjesztés ezekre az eljarasi
szabalyokra tesz javaslatot.

Az utigyi miszaki szabalyozas jogszabélyrendszeré-
nek feliilvizsgalata soran koncepcionalis feladatként keriilt
megjelolésre a jelenlegi UME-k jogszabalyi szintre emelé-
séhez sziikséges intézkedések, feladatok feliilvizsgalata.

Ennek keretében az alabbi koncepcionalis kérdések
feltilvizsgdlatara keriilt sor, Gj alapokra és szempontokra
helyezve az UME-k jogallasat:

o az UME-k tjradefinialasdnak sziikségessége,

e az UME-k megalkotdséra, kiaddsdra és kozzétételére
vonatkozé szabdlyok legalabb miniszteri szintd
jogszabdlyban torténd rogzitése.

Az UME-k alkalmazésa az orszdgos kozutak
megrendeldi, beruhdzdi és kozutkezeldi szamara mind
megrendel6ként, mind sajat tevékenységiikre nézve
tovabbra is kotelezd, a helyi kozutak, tovabba a kozforgalom
eldl el nem zart maganutak tekintetében tovabbra is ajanlott
és indokolt lesz.
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Kérddivre valaszolt: 45 intézmény ill. maganszemély, Osszes kutatdasi témajavaslat: 318 db

3. sz. dbra: Kutatdsi téma javaslatok
(Forrds: MAUT kutatdsi bizottsdg)

Az UME-k kidolgozaséra a rendelettervezet elirja az
Utiigyi Miszaki Szabalyozasi Bizottsdg létrehozasit, az
utligyi feladatok ellatdsaban jelenlévé szervezetek (vezetdi
vagy altaluk kijelolt képviselok, személyek) kotelezd
bevondsaval.

Erdemivéltozas, hogyajelenlegistruktirabanaz UME-k
tartalma ingyenesen nem ismerhet6 meg, csak egy teljes
rendszerre vonatkozd licensz megvasarlasaval és évente
kétszeri megujitaséval lehet a naprakész szabdlyozas egészét
kovetni. Az Gj rendszerben az egyes UME-k a minisztérium
honlapjara teljes terjedelmiikben, kép formatumban,
mindenki szdmdara hozzaférhet6k lesznek. Ez segitséget
nydjt abban, hogy valamennyi 6nkormdnyzat szamara
megismerhet6k legyenek (pl. a jardakra, gyalogutakra,
kerékpdrutakra vonatkozé el6irasok, amelyeket — eurdpai
unids, vagy dllami finanszirozasi palyazatok esetében -
eddig is kotelez&en be kellett tartaniuk, de a szabalyozashoz
ingyenesen nem férhettek hozza.

Az UME-k éltalénos esetekre fogalmazzak meg az egyes
részteriileteken a betartandé koévetelményeket. Mindig
sziikség volt, és mindig sziikség is lesz egyedi esetekben
az el6irdsok aldli felmentés, pontosabban az eltérés
engedélyezésére, mert az altalanos szabalyok nem minden
egyedi szitudcidra nyujtjak a legoptimalisabb megoldast. A
jogszabaly lehet6séget biztosit arra, hogy az épittetd (allami,
onkormanyzati, illetéleg magan beruhazo) a Bizottsaghoz
forduljon, ha

a) amiszaki el6irasban nem rogzitett, illetve
b) azott rogzitett tartalomtdl eltéré miiszaki megoldasok
alkalmazhatdsagarol allasfoglalast kérjen.

A tébb mint 200 db UME csoportositasa megtortént,
a rendelet hatélyba 1épését kovetéen kezdédhet az érdemi
munka. Az elmult évek szabalyozasi hidnyossaga miatt sok
feladat és munka var a szakemberekre, intenziv muszaki
szabalyozasi idGszak kovetkezik.

A kutatas, kisérlet, engedélyezés és miiszaki szabalyozas
rendszerének egységesnek kell lenni. Elemeiben rendezett
folyamatot kell kialakitani, az innovéaci6é inditasatol a
muszaki szabalyozas kiadasaig.

Jelenleg az allami finanszirozas gyakorlatilag sziinetel.
Korabbi konstrukcidk hidnyoznak a rendszerbél (kisérleti
szakasz,...stb).

MAUT altal inditott bizottsag kérésére 318 kutatdsi
javaslat érkezett, jelentGs igény. Bontdsa az alabbi abran
lathatd.

A K+F tevékenység tjraszabalyozasa erds allami részvé-
tel mellett lehetséges. Kiszamithat6 strukttra, allami forra-
sok, palyazati rendszer kialakitdsa és Gjragondolasa sziik-
séges. Kompetens szervezet, automatizmus, monitoring,
melyben biztositani sziikséges az anyagi forrasok hatékony
felhasznalasat.

Azutiigyiszektorteljesitménye, aberuhazasok volumene
az utobbi években és az elkovetkezd évekre vonatkozdéan
jelent6sen megemelkedtek. Ezzel parhuzamosan célszerti
a K+F+I tevékenység és a miiszaki szabalyozas egyiittes
rendszerét kialakitani, az allami forrasok hozza rendelésével
mikodoéképes, ill. hatékony rendszert 1étrehozni.
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Bitumenes kotdanyagok alacsony
homeérsékleti jellemzoi
LAz Oregedéssel szembeni erzekenység

kotdanyag és aszfaltkeverék vizsgalati

modszerek tUukrében”

Szerz&k: Yvong Hung, Research Division, TOTAL Marketing & Services
Laurence Lapalu, Research Division, TOTAL Marketing & Services
Gilles Gauthier, Bitumen Business Line, TOTAL Marketing & Services
Sabine Largeaud, Research Division, Eurovia

Stéphane Faucon-Dumont, Research Division, Eurovia

Bernard Eckmann, Technical Division, Eurovia

Angélique Brunon

Bitumen Business Line,
TOTAL Marketing &
Services — Senior Product
Engineer

Bevezetés

A tartossag kulcskérdés az utépitésben, ami folyamatos
kutatasra és innovacidra 6sztondz. Az eurdpai és észak-
amerikai koltségvetési valsag még jobban megnovelte a
fenntarthatd, kéltséghatékony, tartds anyagok szitkségessé-
gét a hosszu élettartamt burkolatok gyartasahoz.

A tartdssagot jellemz6é miszaki mutatdk, indikatorok
kozott a bitumenes kétéanyag oregedése dont6 jelentdségii
és helyesen kell elbirdlni, fontos a megfelel$ értékelése. A
megléve laboratdriumi tesztek jo becsléssel birnak a bitume-
nes kotdanyagok oregedéssel szembeni érzékenységérél, de
reprezentativitasuk az aszfaltkeverékek, majd késébb a bur-
kolatok valds oregedésével kapcsolatban kérdéses, vitathato.

Ez a tanulmény egyes bitumenes keverékek alacsony
hémérsékleti ill. oregedési viselkedését, tulajdonsagait
vizsgélja az aszfaltkeverékek idevonatkozé mutatdihoz vi-
szonyitva. Egy korabbi publikdciéban olyan vizsgalatokrol
szamoltunk be, amelyek kiilonb6zé kotéanyag vizsgalati
modszerre iranyultak (Fraass, BBR, ABCD) mint az aszfalt-
keverékek termikus repedését potencialisan joslo eszkozre
(TSRST).

1. Anyagok és vizsgalati modszerek terve

1.1 Kotéanyagok és aszfaltkeverékek vizsgalati modszerei
Az aszfalt kotéanyagokra és keverékekre vonatkozd
hasznalt vizsgalati mddszerek azonosak az el6z6 tanul-
manyban [3] hasznaltakkal: az aszfalt két6anyagok ter-
mikus repedéséhez hasznalt vizsgalati mddszer a Thermal
Stress (= termikus fesziiltség) Restrained Specimen Test
(TSRST). Osszehasonlitdsul: a kétdanyagok alacsony hé-
mérséklettel szembeni érzékenységét a Fraass torésponttal,
a hajlitasi sugar reométerrel (Bending Beam Rheometer
= BBR), valamint az 4j Asphalt Binder Cracking Device
(ABCD) nevt vizsgalati mddszerrel jellemzik; részletek az
emlitett tanulmanyban. Valamennyi kétéanyag és aszfalt-
keverék fel van tiintetve az aldbbiakban, a 3. tablazatban.

1.2 Anyagok leirasa
1.2.1 Aszfaltkeverék
Ahhoz, hogy minimalizaljuk a bevontsagi hianyossago-
kat és a tomorités kovetkeztében kialakuld torzulasokat, és
ezaltal biztositsuk a kiilonboz6 bitumenes kétéanyagokkal
el6allitott aszfaltkeverék mindségének magas szinti homo-
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AC 10 surf Content (%)
6/10 Quartzite 33
4/6 Quartzite 11,3
0/4 Quartzite 46,2
Filler 3.8
Binder 5,7
Voids 5-8

1.tdbldzat

genitasat, egy folyamatosan osztélyozott koporéteg-keverék
lett kivalasztva, 10 mm-es maximaélis adalékanyag-mérettel
(AC10surf), NFEN 13108-1 szabvannyal Gsszeegyeztetve.

Az Gsszetételre vonatkoz6 adatok az 1. tabldzatban van-
nak megadva.

1.2.2 Bitumenes kotéanyagok
Az el6z8 tanulmany folytatdsaként a most bemutatott
vizsgalatok az oregedési folyamatnak a vizsgalati modsze-
rekre gyakorolt hatasara koncentral és azok képességére,
hogy szamokban kifejezzék mind a kétdanyagokat, mint
az aszfaltkeverékeket. Ennek a felvetésnek az igazoldsahoz
hérom kiilonb6z6 bitumenes kotéanyaggal dolgoztunk:
- PEN35/50 A - alap koét6anyag
- In situ térhaldsitott elasztomerrel modi-
fikalt kotéanyag 3,5 %-os polimer-tartalommal, a
« Styrelf® » eljarasnak megfelel6en el6allitva. Bazis
bitumen 35/50 penetracidju
- Fizikai keverék: PEN 35/50 A 3,5%
copolimerrel modifikalva. A hozzaadott SBS ma-
gasabb molekuldris stlyt mutat mint a « Styrelf®
» eljaras sordn hasznalt polimer, hogy ugyanazt
a halmazallapotot allitsuk el6 mindkét PmB po-
limerrel modifikalt bitumennel (Lsd. 2. tiblazat)
A modifikdlt koétéanyagok igy alapulnak ugyan-
azon az alap kotéanyagon, de kiilonboznek az eldallitasi
folyamatban.

2. Kisérleti program
2.1 Kotéanyagokra és aszfaltkeverékekre vonatkozo la-
boratériumi oregitési eljarasok
A kotéanyagok oregedését hagyomanyos oregedési el-
jarasokkal érték el:
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Brookfield dynamic viscosity (mPa.s)
Temperature (°C) NF EN 13302
Styrelf PB
120 2938 3320
140 1027 1030
160 413 431
180 211 220

2.tdbldzat: Styrelf® és fizikai keverékii kotéanyagok viszkozi-
tdsa a hémérséklet friggvényében

- A Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT) révidtava
Oregedést szimulal magas hdmérsékleten eldallitott asz-
faltra vonatkozdan, maga utdn von egy ,dinamikus”
oregedést, melynek koriilményeit iivegpalack hengerek
forgasa teremti meg, amely palackok tartalmazzak a ko-
téanyagot. Ezzel a modszerrel 75 perc alatt, 163 °C-os
hémérsékleten a kotdanyag vékony filmrétegét folyama-
tosan potoljak (hogy el6allitsék a vizsgalathoz szitkséges
mennyiséget) és ez a filmréteg folyamatosan érintkezik az
allandé leveg8bearamlassal.

- A Pressure Aging Vessel (PAV) a kétéanyag hosszi tava
Oregedését szimulalja, a burkolat élettartamanak tel-
jes hossza alatti teljes Oregedést. ,,Statikus” Oregedési
koriilményeket biztosit egy vékony homogén kotéanyag-
réteg melegitésével (amit el6z6leg RTFOT-tal keményi-
tettek), mindezt 20 6ra alatt 100 “C-os hdmérsékleten,
2,1 MPa nyomas alatt.

Alternativ laboratériumi 6regedési eljarasokat is hasz-
néltunk, hogy szimuldljuk az aszfalt 6regedését. Ezen fo-
lyamatok soran maga az aszfaltkeverék az, amit kozvetlentl
oregitettek az alabbi modon:

- Rovid tava oregedési eljards, amely magaba foglalja a
kotéanyag és az adalékanyagok Osszekeverését magas
hémérsékleten, ahogy az az aszfaltkeverégépben is tor-
ténik. A keverési szakasz utdn a laza aszfaltkeveréket
tomoritjiikk, hogy lapot kapjunk. Ez a fajta aszfaltkeve-
rék-oregitési eljaras jol korreldl az RTFOT kotéanyagra
vonatkozd rovid tavia oregedési eljarasaval.

- Hosszutavu oregedési eljaras, mely megfelel a burkolat-
ban 1év6 aszfaltkeverék életciklusanak. Ez a folyamat az
5. munkacsoport (RILEM TC-ATB Task Group 5) éltal
tervezett eljarason alapul. A keverési szakasz utan a laza
aszfaltkeveréket vékony homogén rétegként megfeleld
lemezekre rakjak. Ezeket a lemezeket aztdn négy oran

Asphalt mix Polymer content (%) TSRST-R | TSRST-P
Bi t une pur 0 X x
Styrel f® 3,5 x X
MP 3,5 X X

Styrelf : crosslinked PmB "Styrelf"
PB: "Physical blend" with an SBS elastomer

- R: after aging related to mixing with aggregates
- P : after aging related to RILEM TC-ATB Task Group 5 procedure

Bitumen Polymer content (%) | Fraass-O | Fraass-R | Fraass-P | ABCD-O | ABCD-R | ABCD-P | BBR-O BBR-R BBR-P
Neat Bitune 0 X X X X X X X X X
Styrel £° 3,5 X X X X X X X X X
PB 3,5 X X X X X X X

Styrelf : crosslinked PmB "Styrelf"
PB : "Physical blend" with an SBS elastomer

-0 : unaged binder
-R: after RTFOT aging (EN 12607-1)

- P: after RTFOT+PAV aging (EN 12607-1 followed by EN 14769)
3.tdblazat: Kotéanyag- és aszfaltkeverék-leirdsok, valamint oregitési lépés-hivatkozdsok
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keresztiil, 135 °C-os hémérsékleten egy els6, szellézte-
tett kemencében tartjak. Ezutan egy masodik ventilalt
kemencébe keriilnek kb. 7 napra, 80 °C-os hémérsék-
leten (85 °C helyett, ahogy azt a RILEM TC-ATB-nél
emlitettiik). Miutan az oregedési folyamat befejez6dott,
a laza aszfaltkeveréket felmelegitik és tomoritik, hogy a
TSRST mintak elkészitéséhez lapokat kapjanak. Ez a faj-
ta hosszutava oregedési eljaras korreldl a PAV vizsgélati
modszerrel.
Tanulmanyunkban a kovetkezd hivatkozésokat
hasznaljuk:
- «-O» alap, nem oregitett, kotéanyaggal kapcsolatban,
- «-R» rovid tava oregedéssel kapcsolatban,
- «-P » hosszt tava 6regedéssel kapcsolatban.
Mintak, oregedési eljarasi allapotok és vizsgalati mod-
szer hivatkozasok a 3. tdbldzatban taldlhatok.

2.2 Készitmények, mesterségesen el6idézett valtozasok
korlatozasa az RTFOT-ban

Ismert tény, hogy a polimer bitumenhez adasdnak je-
lentds hatdsa a viszkozitas dramai novekedése. Ez a noveke-
dés annyira jelentés, amennyire a polimer-tartalom fontos;
gy, hogy a tobbi 6sszetevd azonos. Igy a kétéanyag visz-
kozitasa konnyen Osszevetheté a polimer-arannyal (Isd. 4
tdblazat).

Mint az varhaté volt, a kotdanyag karakterisztikdja
megvaltozik az RTFOT oOregedési eljards soran. Viszont
a valtozas mértéke jelentdsen eltérd a kotdanyag fajtaja-
tol fiiggvényében. Ha a lagyuldspontot tekintjilk, jelentds
valtozast vehetiink észre (ATBA = 5,8 °C) az eredeti
koétéanyagon (viszkozitas kb. 200 mPa.s), mig ez a valtozas
sokkal kisebb (ATBA = 1,2 °C) a polimerrel magasan mo-
difikalt bitumen esetében (5% polimer-tartalom, 650 mPa.s
viszkozitas).

Mint korabban bemutattuk, az RTFOT 6regedési elja-
ras azon alapul, hogy a kdtéanyag folyamatosan megujitott
vékony film rétege levegével érintkezik forgd iiveg -hen-
gerekben. Az EN 12591:2010 szabvany szerint a burkolati
bitumenek esetén a 163 °C-os vizsgalati hémérséklet meg-
felel arra, hogy ilyen filmréteget kapjunk ill. megfeleléen
megujitsunk.

Masrészt viszont, a magas viszkozitasu, polimerrel
modifikalt kétdanyagok esetében, ugyanilyen hémérsék-

% polymer | 0 ‘ 2 ‘ 3,5 ‘ 5
Unaged binder "-0"
Viscosity 160°C (mPa.s) 177 308 413 651
Penetrability (dmm) 43 37 37 41
R&B SP (°C) 51,2 56,6 59,6 67,4
Binder after RTFOT "-R"
Penetrability (dmm) 28 27 26 30
R&B SP (°C) 57 61,6 64 68,6
Change
OPen* (dmm) -15 -10 -11 -11
OR&B SP* (°C) 5,8 5 4,4 1,2

*: RTFOT aged step - Unaged step

4.tablazat: Kotéanyagok karakterisztikdjdnak viltozdsa a
kiinduldsi dllapot és az RTFOT oregitési folyamat kozott
kiilonbozd polimer-tartalmak esetén

leti feltételekkel vizsgdlva, a vékony filmréteg megujitasa
akadalyokba iitkozhet, és el6fordulhat, hogy a modifikalt
kotéanyag nem megy keresztiil a teljes RTFOT oregedési
hatdson. Ez az Osszefiiggés — amirdl korabbi tanulmanyok-
ban mdr beszamoltunk - az Sregedés alabecsléséhez, ill.
olyan eredményekhez vezethet, amelyek nem teljesen meg-
bizhatéak. Igy bonyolultabbd valik az ilyen tipusi magasan
modifikalt kotéanyagokra vonatkozé RTFOT hatdsdnak
elemzése.

Ez a szempont irdnyitotta a figyelmiinket a mérsékelten
modositott polimerrel modifikalt bitumen irdnyaba (3,5 %
arany), oly azzal a céllal, hogy csokkentsiik a készitmény
mesterségesen eldidézett valtozasat, a viszkozitas kovet-
keztében fellépé valtozast. Csak teljes oregedés (RTFOT +
PAV) utani kotéanyagokra 6sszpontositottunk.

3. Vizsgalati eredmények

Elészor is, a 2.1 szakaszban leirt keverék oOregedési
protokol TSRST modszerének érzékenységének elemzése
folyamatban van.

Ezeket az eredményeket aztan 6sszehasonlitjak alacsony
hémérsékletii kotéanyag karakterisztikaval (Faass toréspont,
BBR és ABCD teszt), amit RTFOT + PAV utan nyertiink.

3.1 Oregedési folyamat hatasa TSRST aszfaltkeverékek
mutatodira, miszaki adataira

Amint az 1. 4bran lathatd, az adalékanyag kotéanyaggal
torténd Osszekeverésével (TSRST-R) oregitett aszfaltkeve-
rékek TSRST-eredményei azt mutatjak, hogy a térhaldsitott
PMB kotdanyagon alapuld keverék alacsonyabb repedési
hémérsékletet mutat (T) 6sszehasonlitva az alapbitumennel
el6allitott aszfaltkeverékkel (AT majdnem eléria 3 *C-ot).

Mindazonaltal az  eltérés  csekélynek  tlinik
Osszehasonlitva a standard szorassal (+/- 2°C).

Tovabba vilagos az is, hogy azonos polimertartalom
esetén a polimer fizikai keverékkel modifikalt kotéanyaggal
gyartott aszfaltkeverék gyengébb teljesitmény mutatokkal
rendelkezik, mint a térhalositott PMB kot6anyag. Raada-
sul a repedési hémérséklete megegyezik az alap bitumennel
gyartott aszfaltkeverékével, polimer hozzdadasa ellenére.

A hosszu tava oregedési vizsgalat (TSRST-P) elvégzése
utan kapott aszfaltkeverék TSRST-eredmények ugyanezt a
tendenciat mutatjak. Még mindig a térhaldsitott PMB keve-
rék mutatja a legjobb TSRST repedési hémérsékletet, ossze-
hasonlitva a két masik aszfaltkeverékkel. Utobbiak ebben a
szakaszban azonos repedési hdmérsékletet mutatnak.

Raaddsul, a rovid tavu ill. a hosszu tava 6regedési folya-
mat kozotti repedési hdmérsékletbeli eltérés alapjan a térha-
l6sitott PMB-keverék egyértelmtien alacsonyabb mértéka
Oregedési érzékenységet is mutat, igy potencidlisan jobb
tartdssagot, mint a masik két aszfaltkeverék. A kritikus hé-
mérséklet valtozasa a rovid tava és a hosszu tavu dregedés
kozott valdban szignifikdnsan alacsonyabb (mintegy 2,6 “C
novekedés) a térhéldsitott PMB esetében, mint a masik két
kétéanyag esetén (mintegy 5 °C novekedés). Ezt a jo ore-
gedéssel szembeni ellenallast vizsgalta a szakirodalom, és
a polimer térhalo jobb ellendlldsaval hozta sszefiiggésbe.

A TSRST olyan referencia- eljarasnak tekinthetd, mely-
lyel kiillonb6z6 kétéanyagok alacsony hémérsékleti teljesit-
mény mutatoéit lehet kifejezni, le lehet irni. A kévetkezdk-
ben a kétbanyag vizsgalati modszerek azon képességérol
lesz sz6, hogy mennyire tudjak az 6regedés alacsony hé-
mérsékleti mutatdkra gyakorolt hatasat kifejezni, 6sszeha-
sonlitva a TSRST vizsgalati eredményekkel.
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TSRST(°C)

Asphalt mixture

-19,6 I
24,2

W Neat bitumen

"
w

l
-26,8

30 m Styrelf (3.5% poly.)

Physical blend (3.5% poly.)

L.dbra: Az aszfaltkeverékek TSRST kritikus homeérséklete az oregedési
eljgrdsokkal dsszefiiggésben — standard eltérés +/-2 °C

Fraass (TC")

Bituminous binder

214 -13

B Neat bitumen

-16

-18

M Styrelf (3,5% poly.)

Polymer blend (3,5% poly)

-20 -19 -19

2.dbra: A kotéanyagok Fraass torési hémérséklete az Oregitési eljardsokra

vonatkozéan - standard eltérés +/- 2°C
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3.2 Az oregitési eljaras hatasa a koto-
anyag alacsony hémérsékleti visel-
kedésére.

3.2.1 Fraass toréspont
NB (nota bene): Polimer fizikai ke-
veréssel modifikdlt bitument nem érté-
keliink ebben a részben, az eredmények
hidnya miatt
A Fraass toréspont eredmények

(2.abra) nagy eltérést mutatnak az alap-

bitumen és a térhalositott PmB kozott, a

varakozasoknak megfeleléen. Barmi is

volt a rovid tava vagy hosszu tava Oregi-
tési eljaras, a térhaldsitott PMB alacso-
nyabb torési hémérsékletet mutat (9 °C

és 6 “C-kal jobb, mint az alapbitumen, a

Fraass-R-t és Fraass-P-tillet6leg), ami jobb

repedéssel szembeni ellenallasra utal.

Amint a 2. abran lathaté, a Fraass
toréspont alapjan az alapbitumen job-
ban ellenall6 a hosszu tava 6regitési ha-
tassal szemben (Fraass toréspont 3 “C-os
novekedése), mint a térhaldsitott PBM
koétéanyag (Fraass toréspont 6 °C-o0s no-
vekedése), habdr ez az eltérés a teszt rep-
rodukélhatésdganak tartomanyan beliil
van (+/- 6 °C). Ez a megallapitds nem
egyezik a korabban targyalt, aszfaltkeve-
rékre vonatkozé TSRST-eredményekkel.

3.2.2 Asphalt Binder Cracking

Device (ABCD)

A vérakozasnak megfeleléen az
ABCD repedési homérséklet eredmé-
nyei jelentds kiillonbségeket mutatnak
a vizsgalt kotbanyagok kozott, ahol
az eredeti bitumen mutatja a legma-
gasabb kritikus hémérsékletet mind-
egyik oregedési allapotban (1d. 3. dbra).
Masrészt, barmelyik Oregitési eljarast
is alkalmaztuk , a fizikailag kevert
kotéanyagra vonatkozé repedési hé-
mérsékletek szisztematikusan némileg
alacsonyabbak, mint a hasonlo, térha-
lésitott PMB kotéanyagra vonatkozok

ABCD, (T°C)

Bituminous binder

0 0
5 -5
-10 10
-15 <15
-20 <20
-5 25
E -25.6
26,7 26 26,7
-30 S04 30
309
-32,1
34,4

ABCD, (T°C)

SBLE 3
= Neat Bitumen

mStyrelf (3,5% poly)

Polymer blend {3,5% poly)

26 256

Bituminous binder

303
321 38 a1 maBCeo

344 WABCD-R

ABCD-P

3.dbra: A kotéanyagok ABCD tonkremeneteli hémérséklete
az oregitési eljdrdsokra vonatkozdéan - standard eltérés +/- 1,5 °C
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(mintegy 1-2 °C). Mindenesetre ez a kiilonbség a teszt rep-
rodukalhatésaganak tartomanyan beliil van. Ez a megalla-
pitas sincs 6sszhangban nem az aszfaltkeverékek TSRST
eredményeivel.

Ezenkiviil a jelen tanulmanyban szerepld dsszes vizsgalt
kotéanyag esetében az RTFOT és RTFOT + PAV oregités
hatdsa az ABCD repedési hémérsékleteire meglehetGsen
korlatozottan jelentkezik, kiilonosen az alapbitumen eseté-
ben, amirdl azt vartuk, hogy legérzékenyebb az oregedésre
(hasonlitsa Ossze a 3. és az 5.b abrat). Ez az eredmény meg-
lepd, mivel a koétdanyag-oregedési protokollok, kiilonosen
a PAV, meglehet6sen intenziv, atfogod és dltaldban nagyon
szignifikans valtozasokat indukal a kotéanyag karakterisz-
tikdjaban, kiillonosen alacsony hémérsékleteken.

3.2.3 Bending Beam Rheometer (hajlitasi sugar
reométer) - BBR

A BBR vizsgalati modszer (kritikus hémérséklet T, =
300 MPa és T_ = 0,3) lehet6vé teszi, hogy megkiilénboz-
tessitk a kotdanyagok karakterisztikdjat, barmely oregedési
statuszrol is legyen szo. Megkiilonbozteti a kétdanyagokat
aszerint is, milyen ellenalloképességgel rendelkeznek az
Oregedéssel szemben (1d. 4. abra). A térhaldsitott PMB ko-
téanyag kiemelked? teljesitményt mutat mindkét teriileten
: a kritikus hémérséklet alacsonyabb, az 6regedési hatas ki-
sebb. Ezek az iranyok kiilénosen lathaték PAV alkalmazasa
utan (hossza tavua oregedés).

Példaul, S kritérium alapjn, a térhaldsitott PMB BBR-P
kritikus hémérséklete 2,6 *C-kal alacsonyabb, mint az ere-
deti bitumen, vagy a fizikai kevert két6anyag esetén. Ez a
kiilonbség tapasztalhaté M kritérium esetén is, mivel BBR-P
kritikus hémérséklete 5 °C-kal alacsonyabb a térhalositott
PMB-nél, mint a fizikailag kevert kétéanyagnal. Tovabba
meglepd, hogy a fizikailag polimerrel modifikalt bitumen
ugyanolyan (S kritérium) vagy rosszabb (m kritérium) kri-
tikus hémérsékletet produkal, mint a tiszta bitumen.

Emellett, a BBR kritikus hémérsékletek eltérése a hosz-
sz tavu Oregitési eljaras soran (BBR-R és BBR-P értékek
kozott), mas széval az oregedési érzékenység kisebb a tér-
halésitott PMB kotanyag esetében, dsszehasonlitva a két
masik kotéanyaggal, nagyobb eltérést mutatd értékekkel,
mint a BBR vizsgalati modszer standard eltérése (+/- 2 °C).
Mindez kiilléndsen igaz az m esetén.

Erdekes rdmutatni, hogy ezeket az eredményeket alata-
masztjak az aszfaltkeverék TSRST eredményei (1d. 3.1).

4. Kotdanyag vizsgalati modszerek,
mint elére jelzd eszkdzdk, mellyel
megragadhatjuk az aszfaltkeverékek
alacsony hémérsékletl repedési
viselkedésére gyakorolt dregedési hatasat

4.1 Trend elemzési eljaras

Ebben a részben a kotéanyag-oregedési és az aszfalt-
keverék-oregedési modszerekrdl/ eljardsokrol lesz sz6. Cél
azonositani/ felismerni/ megtalalni azt a kotéanyagokra
vonatkozo tesztmoddszert, amely legjobban képes megjosol-
ni az 6regedésnek az aszfaltkeverék repedési viselkedésére
gyakorolt hatasat, ahogy azt a TSRST eljards méri.

Az ilyen vizsgalatokhoz mind a kétéanyag, mind az
aszfaltkeverék karakterisztikdjat vektorként abrazoltuk egy
kétéanyag vizsgalati modszer (TSRST aszfaltkeverék) gra-
fikonon, amint az az alabbi dbrakon lathato. Igy az 5-a, 5-b,
5-c és 5-d abra megmutatja a Fraass téréspontot, az ABCD
repedési hémérsékletet és a BBR kritikus hdmérsékleteket
(fiiggbleges tengely) mint a TSRST repedési hémérséklet
fiiggvényében (vizszintes tengely) azonos méretarannyal
mindegyik tengelyen. Csak azonos oregedési jellemz6 ér-
tékeket abrazoltunk a kot6anyag és az aszfaltkeverék ko-
z0tt, hogy Osszhangban legyen: révid tavu oregedési sta-
tusz (,-R”) és hosszu tava oregedési statusz (,,-P”) vannak
hozzarendelve mindegyik vektor kezdetéhez és végéhez.
Igy mind a két8anyag, mind az aszfaltkeverék tulajdon-
sagainak Oregitési hatasra végbemend megvaltozasat meg
tudjuk mutatni vektorként (nyil), amit az alabbi médon kell
értelmezni:

o A vektor vizszintes vetiiletének amplitidéja megmu-
tatja az aszfaltkeverék oregedésével kialakulo TSRST repe-
dési hémérséklet valtozasat.

o A vektor fiiggbleges vetiiletének amplitiddja megmu-
tatja a kotbanyag Oregedési eljaras repedési vagy kritikus
hémérséklet eltérését.

o A gorbe vektora = p az adott kdtdanyag vizsgalati
modszer jelent6ségének mértékét mutatja, hogy meny-
nyire tudja szamokban kifejezni az Oregedés hatdsat az
aszfalkeverék TSRST jellemzdire :

Op = 1 megfelel az Oregedésnek az aszfaltkeverék
TSRST jellemzdire gyakorolt hatdsanak a pontos rogzitésé-
nek a kétéanyag vizsgalati modszer alapjan.

Bituminous binder
S criterion ! m-value criterion

0

-2

-4

-6

-8
-10
-12
-14 -13,6
-16

16,9 47,1 M Neat bitumen

18,2~ 7,8 ' Styrelf (3,5% poly.)

BBR (T°C)

1
|
|
1
1
|
1
|
|
I
|
|
'
1
|
'
|
|
t
|
1
T
|
I
i
I
I
i
I
'

Palymer blend (3,5% poly)

Bituminous binder o
S criterion ] m-value criterion

BBR(T°C)
S

13,4
-14,3

174 169 WBBRO

182 -8 17,8 WBBR-R

BBR-P

4.dbra:A kétéanyagok BBR kritikus hémérséklete
az Oregitési eljdrdsra vonatkozéan - standard eltérés +/-1,5°C
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p < 1 azt jelenti, hogy a kétdanyag jellemz6inek orege-
dés hatasara fellép6 valtozasai kisebbek (igy alulbecsiilt),
mint a TSRST repedési hémérséklet idevonatkozé megfe-
lel6 véltozasai.

Ellenkez6 esetben, p > 1 azt jelenti, hogy a kétéanyag
jellemzdinek Oregedés hatasara fellépd valtozasai nagyob-
bak (igy talbecsiiltek), mint a TSRST repedési homérséklet

megfelel6 valtozasai.

4.2 A Fraass vizsgalati modszer mint a TSRST eredmé-

nyek trend kritériuma

Ahogy azt az 5-a abran abrazoltuk, ugy ttinik, hogy a
Fraass teszt alulbecsiili a tiszta kotGanyag 6regedését (vek-
tor lejtése p = 0,65 < 1) és tulbecsiili a térhélositott PMB
esetében (p = 2,31 > 1).

Kovetkezésképpen a Fraass vizsgalati mddszer nem re-
levans szempont abban, hogy megértsitk az 6regedésnek
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az aszfaltkeverék TSRST tulajdonségaira gyakorolt hatdsit,
mivel ez az Osszefliggés a kotéanyag fajtajatol fiigg. Rossz
reprodukalhatésiga (+/- 6 °C) tovabb neheziti az értelme-
zést. Talan érdekes lehet kiterjeszteni ezen tanulmanyt egy
szélesebb kotdanyag-adatbazisra, hogy tovabb vizsgaljuk
ennek a megfigyelésnek az érvényességét, kiilonosen poli-
mer fizikai keveréssel maédositott bitumenekkel.

4.3 Az ABCD vizsgalati médszer mint a TSRST eredmé-
nyek teszt critériuma
Hasonl6 dbrakat mutatunk be az 5-b 4bran az ABCD
vizsgélati eredményekrol. Az abrazolt vektorok azt mutat-
jak, hogy mind az ABCD repedési hdmérséklet valtozasa,
mind az aszfaltkeverék TSRST repedési hémérséklet valto-
zdsa — mely az 6regedés hatdsdra kovetkezik be - teljesen
egyértelmtien hasonlé a térhalésitott PMB koétéanyaghoz,
amint azt a gérbe mutatja (p = 0,92 ~ 1).
Masrészt az  alapbitumen
és a polimer fizikai keveréssel

Asphalt mixture, TSRTST (°C) médositott k('jté:ar.lyarg e§etf::ben

30 28 26 24 22 -20 -18 -6 -14 12 -10 -8 -6 az ABCD repedési hdmerséklet

6 oregedés hatasara bekovetkezo

a) _-7° PPl valtozasa nagyon Kkicsi, 0Osz-

=T o szehasonlitva az aszfalkeverék

P ';\;99'?‘ 1o TSRST hémérsékletének valto-

e 12 o zasaval (p gorbe = 0,09 és 0,24 a

E e 14 = bitumenre ill. a polimer fizikai

il _/"' 16 8 keveréssel modifikdlt koté-

b op=2,31 L s S anyagra vonatkoztatva). Ez arra

" L g is ramutat, hogy az ABCD vizs-

/.-"' 20 8 galati modszer nem relevans

’;"“‘ # Neat bitumen, TSRST-R/Fraass-R -22 “ uniVerZéhs (aZaZ a kOt(")anyag

',a"" m Styrelf (3,5% poly), TSRST-R/Fraass-R -24 tipuSétél fuggeﬂen) kétéanyag_

’,/’/ < Neat bitumen, TSRST-P/Fraass-P 226 tesztként, ami megmutatné az

/,"" 01 Styrelf (3,5% poly), TSRST-P/Fraass-P . asrrzfahk?verél.(. TSRS:T ,fepedéSi

- hémeérséklet 6regedésének ala-
-~ -30 kulasat.

Mindemellett, mint a 3.2.2

5-a dbra: A kotéanyagok Fraass torési hémérsékletének viltozdsa TSRST hémérsék-
let-vdltozds fiiggvényében az oregedési folyamatokra vonatkozéan

szakaszban mar emlitettiik,
ill. jol lathaté a kiterjesztett
adatbazisban [3] is, az Orege-

dés, kiilonosen a PAV orege-

Asphalt mixture, TSRTST (°C) dési eljérés ABCD repedéSi
34 32 30 28 26 24 22 20 -18 -16 -4 12 hémérsékletre gyakorolt ha-
‘ e 12 tasa meglehetésen kicsi, az
a) i Osszes vizsgalt kotéanyag ese-
QN;at bitumen, TSRST-R/ABCD-R /a"";\' té,ben ,(nem tOl])b mint 1-2 U,C
| W Styrelf (3,5% poly), TSRST-R/ABCD-R -~ o e valtozas). Habir az AB.CD ©s
— A Physical blend (3,5% poly), TSRST-R/ABCD-R gta -18 a TSRST tesz,tmechamzr.nuls a
' ’ - hasonlé korlatozott mintan
| ©Neat bitumen, TSRST-R/ABCD-P — -~ 20 o termikus feszﬁltségen alapul),
0 Styrelf (3,5% poly), TSRST-R/ABCD-P o o = tovabbi vizsgalatok elvégzésére
Physical blend (3,5% poly), TSRST-R/ABCD-P ///’ § van SZﬁkSég ahhoz, hogy jOb-
e 24§ ban megérthessitk a mindkét
T P00 56 5 vizsgalati eljaras altal el6idé-
o zett mechanikus igénybevételt
i -28 és a lehetséges adalékanyagok
e 0=0,92 -7 30 rdgjuk kifejtett hatasat. Ezen
e 4 eredmények alapjan, az ABCD
T " = -32 teszt még nem tekinthetd rele-
-~ \ 34 vans moddszernek az Gregedés
TSRST tulajdonsagokra gya-
korolt hatdsanak eldre jelzésé-

5-b dbra: A kotéanyagok ABCD meghitisuldsi hémérsékletének vdltozdsa TSRST hez.

hémérséklet-viltozds fiiggvényében az oregitési folyamatokra vonatkozéan
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4.4 A BBR vizsgalati médszer, mint a TSRST vizsgalati
eredmények teszt kritérium

Hasonlo jelenségek figyelhet6k meg a BBR tesztered-
mények tekintetében az 5-c és 5-d abran. Eszrevehetd, hogy
a kotéanyag oregedésének BBR-re gyakorolt hatédsa jol kor-
relal a keverék TSRST-re gyakorolt 6regedési hatdsaval. Va-
léban, az Gsszes kotdanyag tekintetében, a p gorbe értékei
nagyon kozel hasonldak és ugyanazt az eltérési hatast adjak
ugyanarra a BBR kritériumra:

S kritérium: a p gorbe értékei 0,39; 0,54; 0,61 — az alap-
bitumenre, a térhaldsitott PMB kétéanyagra ill. a polimer-
rel fizikailag kevert modifikalt két6anyagra vonatkozodan.
Mindazonaltal ez a kritérium alulbecsiili az aszfaltkeverék
tulajdonsagainak valés valtozasi amplituddjat, hiszen a p
gorbe 1 alatt van.

m kritérium: a p gorbe értékei 0,93; 1,35; 0,84 - az
alapbitumenre, a térhaldsitott PMB koétéanyagra ill. a po-
limerrel fizikailag kevert mddositott kotéanyagra vonat-
kozéan. Ugy tlinik, hogy ez a kitdanyag vizsgalati eljards
képes legjobban megragadni az aszfaltkeverék oregedési
hatdsat a TSRST repedési hémérsékletre. Tovabbi, egyéb
fajtaji kotéanyagokon elvégzett vizsgalatokra van sziik-
ség, hogy kiterjeszthessiik ennek a tesztnek az érvényes-
ségét.

Kovetkeztetés és ajanlas

Hérom kotéanyagokra vonatkozé vizsgalati modszer
(Fraass toréspont, ABCD repedési hémérséklet, BBR kri-
tériumok) dsszehasonlité elemzése azt jelzi, hogy a BBR

modszer, pontosabban az m kri-

térium a legalkalmasabb arra,

Asphalt mixture, TSRTST (*C) hogy megfelelden elére jelezze

30 28 26 24 2 20 18 16 14 12 az  aszfaltkeverékek alacsony

q R Q.,'s:',»"' 12 Iﬂl(’imérslél'(letﬁ Vi’sellkedésén.ek

02030 o=z 35 90%" 14 oregedési  alakuldsat, amint

w1 P azt lathattuk a TSRST elja-

p=0,50_ =0 ot 16 _ | rasnidl. Ezek a megillapitasok

P b g £ | 0Osszehangban vannak az anya-

o 18 = gok egyes munkateriileteken el-

L 0 £ végzett helyszini megfigyelésén

e _ S alapulé korabbi tanulményok-

e = Neat bitumen, -S- TSRST-R/BBR-R 2 @ kal. A korébbi tanulményokban

= Styrelf (3,5% poly), -5 TSRST-R/3BR-R g a szerz6k burkolat belsejébdl

/1" m Physical blend (3,5% poly), -S- TSRST-R/BBR-R | -24 é nyert, ill. laboratériumi koriil-

L O Neat bitumen, -S- TSRST-P/BBR-P = mények kozott mesterségesen

el _ -26 oregitett kotSanyagokon is ki-

- 0 Styrelf (3,5% poly), -S- TSRST-P/BBR-P mutatték, hogy a_ térhdlésitott

P Physical blend (3,5% poly), -S- TSRST-P/BBR-P | 28 elasztomer kétéanyagok, mint

e 30 a Styrelf® jobb ellendlldst mu-

tatnak az oxidativ Oregedéssel

5-c dbra: A kotéanyagok BBR kritikus szemlll)len.’ Amli azt 111e,t1, e;el:l.a

hémérsékletének — S kritérium — vdltozdsa TSRST mega’ apitasok egy meg mindig

hémérséklet-vdltozds fiiggvényében az éregedési folyamatokra vonatkozdéan limitélt anyagmennyiségen ala-

pulnak, habar harom kiilonb6z6

kotéanyagtipuson végezték el a

Asphalt mixture, TSRTST (°C) V,izlsgélatokat." Tqvébbi megerd-

30 28 26 24 22 20 18 -6 14 12 <10 -8 sitésre van sziikség egy szélesebb
.8 termékkoron.

d) ev‘}” Hogy kiértékeljik a kots-

j)??"' 10 anyagok vizsgélati modszereinek

e 12 _ lehetségeit abban, hogy he-

3 s -/-" = lyesen értékeljik a teljesitmény

_ i L 5 mutatoékat, jelen tanulmdany nem-

PLis, < =" p=0,93 o 16 g csak a kotdanyagok kiilonbozd

&’ A ’/"' 48 5 Oregedési fokozatban meglévé

L © Bitume pur . TSRST R/8BR N E tulajdogségaiF vizsgél?a, hanem

,""‘ A Styrelf (3,5% poly),-m- TSRST-R/BBR-R é ezekeE ossze 15 ha sorllhtotta a la )

- ' J 22 = boratériumi kériilmények kozott

L M.P (3,5% poly), -m- TSRST-R/BBR-R - oregitett aszfaltkeverék-tulajdon-

o 4 Bitume pur, -m- TSRST-P/SBR-P - sagokkal. Ez nem szokdsos gya-

o A Styrelf (3,5% poly), -m- TSRST-P/BBR-P -26 korlat. Esetiinkben ez felvetett

/,a" MLP (3,5% poly), -m- TSRST-P/BBR-P 8 egy sor, a kotdanyag viselkedé-

o sével kapcsolatos kérdést — mind

. -30 onmagéban, mind egy keverék

5-d dbra: A kétéanyagok BBR kritikus
hémeérsékletének - m kritérium - valtozdsa TSRST hémérséklet-valtozds
fiiggvényében az oregedési folyamatokra vonatkozéan
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részeként vizsgalva. Igy mi azt
gondoljuk, hogy ez a fajta meg-
kozelités valdszintleg nagyon
gylimolcsozé lesz, és  folytatni
kellene a jovében.
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A budapesti Utfenntartas
Uj alapokon? Készil a Varosi UME!

o 0. 0. 0.0 0.0 .0.0.0. 0.0 0000000

Béki Gergo

Utfelujitasi
Fémérnokség vezetd
Budapest Kozut Zrt.

A Budapest Kozut Zrt. feladatkore 2016. augusztus 31-ei
Févarosi Kozgytlési dontés értelmében ismételten boviilt.

A 2012-2018. évi utfeltjitasi program részleges atépi-
téssel jaro feldjitasai, a 2016-2018. évi utfelujitasi program
el6készitési, tervezési feladatai, a P+R parkolok tizemelte-
téshez kapcsolodo fejlesztési feladatai, a 2011. évi feliiljard
feltjitasi, miitargy felajitasi program kivitelezési és el6ké-
szitési feladatai kertiltek at részben a Budapesti Kozlekedési
Kozponttol. Az alap koncepcid, hogy az ,,egyszer(ibb feluji-
tasok” lesznek a Budapest Kozatnal, a stratégiai jellegtiek a
BKK-nal.

Az utfelyjitasi feladatok miatt a Budapest Kozut
Utfelujitdsi osztalyat béviteni és tszervezni volt sziikséges.
Az osztaly Utfelujitasi fémérnokséggé alakult és 2016. nov-
ember 1-jét6l az tjonnan alakitott Miszaki vezérigazgato-
helyettes ala tartoz6 kozvetlen szervezeti egységként kertilt
becsatolasra.

Az Utfelyjitasi f6mérnokség ezek utan a meglévd je-
lentds tttervezdi, miszaki ellenéri feladatokon tul pro-
jektmenedzseri feladatokat is ellat. Projektmenedzserként
megrendeldi szerepkorrel valdsitja meg az ttfeltjitasokat és
készitteti el az utfelujitasi terveket.

Az 1j feladatok kapcsan 35 db helyszinen fog kivitele-
zési munkakat végeztetni a Budapest Kozuat, melyek koziil

sajat kivitelezési kapacitassal 5 db utca utfelujitasa fog elké-
sziilni. A korabbi évek gyakorlatdnak megfeleléen a Kozt
sajat tervezési kapacitasaval 5 db helyszinen tervezési mun-
kat is ellat.

A 2016-2018. évben 52 db utszakasz uatfeldjitasi terveit
kell megterveztetniink, melyek kivitelezése 2018. évtél fo-
lyamatosan varhatd. Az 52 db utca koziil szintén néhany
utca sajat kapacitassal kertil megtervezésre.

A feliljar6 és mutargy felujitési és terveztetési felada-
tokat a Hid- mutargy osztaly végezteti. 13 db helyszinen
kiviteleztet az osztaly feliiljar6 és miitargy felajitast és 11 db
helyszinen készitett el terveztetést.

A P+R parkoldk tizemeltetéshez kapcsolddo fejlesztési
feladatokat a Parkolas gazdalkodasi osztaly latja el. 22 db
helyszinen Kamerarendszerek telepitése és hozzajuk kap-
csolodo optikai kabelfektetés, haldzati eszk6zok kiépitése
fog megtorténni.

A 4-es Metr6 felszini munkainal ellatott mérnoki fel-
adatokhoz kapcsoléddan a Kelenfoldi végallomas kornye-
zetében kozel 1500 féréhelyes P+R parkolok késziiltek. A
fenti P+R parkolok mtszaki ellendri feladatait a Metrd
Mérnok Igazgatosag latta el.

Szintén ezen igazgatdsag latja el a Budapest 2017. FINA
vilagbajnoksaghoz tartozé Pesti alsé rakpart feldjitasat,
a Pesti rakpart gyalogos sétany és kerékpdrut, valamint a
Rékos patak feletti gyalogos és kerékparos hid muszaki el-
lendri feladatait.

Budapesti utak sajatossagai,
palyaszerkezetei

F¢ kérdés mi van az aszfalt alatt?

Jellemz6 vérosi alépitmények: vastag beton alapréteg,
itatott makaddm alap, vagy nagykockaké burkolat. Ckt jel-
lemzéen csak a 2000-es évektdl van, ett6l fiiggetleniil sajnos
a laborok eldszeretettel irjak ra a furasi jegyz6konyvekre,
hogy Ckt az alapbeton réteg.

Tobbségében elmondhatd, hogy a beton alaprétegek
nagy szilardsaguak, vastagsaguk dltaldban 15-25 cm korili
és aszfalt 4-10 cm vastagsdgban taldlhatéak rajta. A legna-
gyobb gond a palyaszerkezeti méretezéssel van egy utfeluji-
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tasnal. Sajnos sem a behajlds alapd, sem az Gsszehasonitd
modszer méretezésével nem lehetséges megtartani a vastag
beton alapréteget. Altalaban az jon ki a méretezéskor, hogy
emelni kell a palyaszerkezet magassagat, amit varosi kor-
nyezetben nagyon nehéz, vagy nem lehet megoldani. Ilyen-
kor a teljes szerkezet elbontdsa kévetkezik, mely jelentés
Osszeggel megnoveli a beruhdzast. A kézmiinyilatkozatok
kérésekor jon a kovetkezd nehezité korilmény: a kozmd-
szolgaltatok vezetékei is bizonytalan nyomvonalon, mély-
ségben haladnak és természetesen az eloregedett allapota
vezetéket olyan mértékben megkdzeliti a teljes palyaszerke-
zet csere, hogy azok kivaltasa sziikséges. El is jutottunk oda,

hogy a felujitds kétszer-haromszor annyiba keriilne, mint
az aszfaltrétegek cseréje, csak ezt a tervez8k az UME kotott-
ségre valo hivatkozassal nem tudjak megtervezni.

A fentiek miatt a Budapest Kozut elhatarozta, hogy a
MAUT-on keresztiil egy Vérosi Utiigyi Muszaki El8irdst
készittet. Az UME készitése folyamatban van, elsé iitem-
ben egy Tervezési Utmutatd fog elkésziilni. Méretezés
egyik mddszere a merevségi modulusokon alapulé terve-
zés, masik a mértékad6 megnyulas alapjan vald tervezés és
ellenérzés lesz. Hamarosan a mddszerek konkrét tervezés-
nél lesznek kiprobalva és remélhetéleg esélyt ad a korabban
emlitett vastag alapbeton rétegek megtartasdra.

Az FK Raszter Epit6 Zrt.
meghirdeti értékesitésre

3527 Miskolc, Sajészigeti ut. 2.
alatti Aszfaltkeverd telephelyét,
3 db bedolgozo géplanccal egyiitt.

Ingatlan teriilete: 9548 m’?
Kever6gép tipusa
INTRAME UM-80

A telephely rendelkezik:

osszkézmdivel, hidmérleggel, 11

db csillagdepdval, miihellyel,
raktdréplilettel.

Géplanc tartalmaz:
hengereket, finishereket, marot,
grédert, timsindt, sepriis autot.

Palyazati ismertet6 anyag

atvehetd az FK Raszter Epit6 Zrt.
titkarsagan

20.000 Ft + Afa befizetése

ellenében,

3533 Miskolc Fels6szinva u. 73.

szam alatt.
Informacio: Dosa Viktor
+36-30/398-79-79
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| Full depth asphalt

Dr. Toth Csaba
Dr. Peth6 LaszIlo
Sods Zoltan

Soos Zoltan

laborvezet6 helyettes
Budapesti Miiszaki
Egyetem

Osszefoglalo

Az utpélyaszerkezetek méretezése terén élen jard orszagok —
Németorszag, Franciaorszag, Ausztralia, USA - gyakorlataban
nem csak az egyes pélyaszerkezeti rétegek definicioit, hanem
természetesen a kiilonb6zé paraméterekkel, anyagokkal
kapcsolatos elvarasokat is igen véltozatos szempontokbol
kozelitik meg. Az aszfaltburkolatd utpalyaszerkezetek
alaprétege tekintetében kiilonlegesnek tekinthet az, amikor
az alsé alapréteg is aszfaltkeverékbdl épiil, amely az tn. teljes
aszfalt palyaszerkezet — full depth asphalt - esete. Ekkor a
szerkezet teherbirdsat az aszfaltrétegek adjak, amelyeket
kozvetleniil egy relative teherbiré foéldmiire helyeznek el.
A teljes aszfalt palyaszerkezet nem csak méretezési, hanem
technoldgiai szempontbol is érdekes, és habar a hazai
szabalyozas korabban, és jelenleg is tartalmaz ilyen tipus-
pélyaszerkezetet, az ilyen alaprétegek hazai alkalmazasa nem
terjedt el, ezzel szemben példaul a méar emlitett orszagok
gyakorlataban sikerrel alkalmazzak évtizedek 6ta.

A cikk roviden kitér ezen nemzetkozi tapasztalatokra,
illetve modellszamitdsok elvégzésével bemutatja az alsd
rétegben alkalmazott kétGanyag-tartalom és —tipus hatasata
sziikséges aszfaltvastagsagra, teljes aszfalt palyaszerkezetek
esetében.

1 Az Utpalyaszerkezet felépitése

Minden ttpalyaszerkezeti rétegnek meghatérozott sze-
repe van a forgalombdl és a klimatikus hatdsokbol szarma-
z0 igénybevételekkel szembeni ellendllas érdekében. Az 1.
abra az aszfaltburkolata utpalyaszerkezetek felépitését mu-
tatja a vonatkozd utligyi muszaki el8iras [1] alapjan.

A valtozd funkcidknak megfeleléen az egyes rétegekkel
szembeni elvarasok kiilonbo6z6ek, igy azok vastagsagara, anya-
gara, az épitéskor, illetve az élettartam alatt mindenkor teljesi-
tendd teherbirasara és mechanikai jellemzdire eltéré kovetel-
ményeket kell timasztani. A funkcidkat tekintve feliilrol lefelé
haladva, a klimatikus hatdsoknak val¢ ellendllas és a forgalom

szamara megfelel6 feliileti tulajdonsagok
biztositasat fokozatosan a szerkezet ald-

— _ — tamasztasa, az allékonysag biztositasa és
Burkolat restat Nk t—.g:’t%;%egg—iw a szerkezet aldtimasztdsa veszi at, mely
& Aeafalt folod alapre soran biztositando, hogy a foldmtire mar
préteg i . .
Palyaszerkezet olyan r}lerteku.terhfak ,adodnak at, amelyet
Burkolatalap az tartdsan elviselni képes.
Alsé alapréteg Gisilictr A hagyomadnyos aszfaltburkolata
utpalyaszerkezetek esetében a kopo-
- — SRR - kots- és felsé alapréteg aszfalt, az also
Fagyvéds réteg ésivagy 0000 D0 0 Y, alapréteg lehet kdtéanyag nélkiili szem-
o javitéréteg sziikség szerint \\\\\\\\\\\\\\\ NS , . . . .
Foldmi SRR e csés- vagy hidraulikus alapréteg, illetve
SATATAT A N | Fetdmd - hazdnkban ritkdbban alkalmazasra
LR 1 :
YATAIATATAIAAAN, keriil§ - aszfalt alapréteg.
Téméritett talaj = | == === ==
[ e e e N e S
Als¢ alapréteg 2 A teUeS aSZfalt
1. Aszfaltalap, vagy ,
2. Koto elkili es al. eteg, I
3. Hidraulikus kot0anyagQ stabilizacis, vagy palyaszerkezet
4. Sovanybeton
Az olyan paélyaszerkezeteket, ame-

1. dbra: Az aszfaltburkolatii
utpdlyaszerkezet elvi felépitése

lyek als6 alaprétege (is) aszfaltréteg, tel-
jes aszfalt palyaszerkezetnek - full depth
asphalt — nevezziik, ezekben a pélyaszer-
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kezetekben a palyaszerkezet teherbirdsat az aszfaltrétegek
adjak, mely aszfaltrétegeket kozvetleniil egy viszonylag te-
herbir6 foldmire helyezik el. Ebben az esetben - teherbird
alapréteg hianyaban - lényegesen nagyobb behajldsok kelet-
keznek a palyaszerkezetben, és nagyobb megnyulasok kelet-
keznek az aszfaltréteg alsé szélaban. Igy, mint méretezési kri-
térium, kiilonosen fontos az alsé réteg jo faradasi ellendllasa,
amelyet a kiilonb6z6 nemzetkézi gyakorlatokban mds-mas
megkozelitésben vesznek figyelembe.

2.1 Az ausztral gyakorlat

A magas faradasi tulajdonsdggal rendelkezd aszfaltré-
tegeket — bitumen rich asphalt, high fatigue asphalt - az
1980-as évek végétdl alkalmazzak Ausztralidban. A fejlesz-
tés az 1980-as éves elején kezdddott, és Victoria valamint
New South Wales allamban tobb kisérleti szakaszt épitet-
tek. A kezdeti kisérleti szakaszok épitését kovetGen, ahol
a minimalis tomorségi értékeket és a minimalis aszfalt
takarasi vastagsagokat allapitottak meg, ezt a technoldgiat
el6szor Victoria-ban a Western Ring Road-on alkalmaztak,
amelyet az 1990-es évek elején fejeztek be. Az azdta eltelt
id6szakban semmilyen strukturélis problémat nem muta-
tott ez az uUtszakasz, és a sziikséges koporéteg cseréket vé-
gezték csupan el az eltelt 25 évben.

Egy tanulmany az 1970-1981 kozott Melbourne-ben
és Sydney-ben épitett teljes aszfalt palyaszerkezeteket vizs-
galta [2]. Tizennégy palyaszakaszt vizsgaltak, ahol a palya-
szerkezetek élettartama a vizsgdlat id6pontjaban 10 és 17
év kozott valtozott, jelent6s nehézforgalmi terheléssel. Az
aszfalt palyaszerkezetek vastagsdga 120 és 300 mm kozott
valtozott 3% és 15% CBR altalaj teherbirasi értékekkel.
Falling Weight Deflectometer (FWD) vizsgélatok és vizua-
lis értékelések alapjan ezek a palyaszerkezetek magas telje-
sitményt mutattak.

Ausztrdlidban a mechanikai palyaszerkezet mérete-
zést az 1980-as évek elejétdl hasznaljak. 1987-ben adtak
ki hivatalosan a National Association of Australian Road
Authorities (NAASRA) iranyelveket a palyaszerkezetek
mechanikai méretezéséhez. Ez az iranyelv megnyitotta az
utat ahhoz, hogy nagy terhelésti pélyaszerkezeteket lehe-
tett méretezni gazdasagos mdédon. Mindennek az alapjat
az adta, hogy a mechanikai méretezés dltal az aszfaltréte-
gek magasabb teljesitéképességét mar figyelembe lehetett
venni, mig az azt megel6z6 idében az empirikus méretezés
ezeket a magasabb aszfalt teljesitményeket nem tudta figye-
lembe venni. Victoridban az 1970-es évektSl mar foglalkoz-
tak a teljes aszfalt palyaszerkezetek gondolataval, azonban
abban az idGszakban még csak empirikus méretezés allt
rendelkezésre. Ezek az empirikus méretezések ekvivalens
vastagsagokat adtak meg, de ezek tobbnyire nem validalt,
nem ellendrzott vastagsagok voltak. Mindenesetre a ko-
vetkezd egyenléségeket alkalmaztak a palyaszerkezet 9ssz-
vastagsaga szerint 1976-ban:

° 0 -100 mm (1 mm aszfalt = 1 mm ztzottkd)

° 100 - 200 mm (1 mm aszfalt = 2 mm zuzottkd)
o 200 - 450 mm (1 mm aszfalt = 2,7 mm zdzottkd)
° > 450 mm (1 mm aszfalt = 3 mm zuzottkds).

A kezdeti idészakban ezeket a teljes aszfalt palyaszer-
kezeteket kozvetleniil az altalajra épitették, vagy egyes ese-
tekben egy zuzottkd rétegre, amely kell6en vastag volt ah-
hoz, hogy az épitési forgalmat elbirja [3]. Annak ellenére,
hogy az éltalaban hasznalt zuzottké palyaszerkezetekhez
képest — nem zuzottkd alapu palyaszerkezetek, hanem a
teljes palyaszerkezet zuzottkdé mely feliileti bevonattal van
ellatva — ezek az aszfalt palyaszerkezetek tobbe kertiltek, a
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kovetkezd elényoket allapitottak meg, amelyek jelent6sen
csokkentették a bekertilési, épitési és izemeltetési koltsége-
ket egytittesen:

e  Lkonnyitett és gyorsitott épitési iitemezés olyan
utaknal, amelyek dltaldban forgalom alatt vannak

e Osszességében vékonyabb palyaszerkezeti vastag-
sagok, amelyek el6ny6sek olyan helyeken, ahol kozmiivek
vannak a pélyaszerkezetben viszonylag kozel a felszinhez

e j6 tomoritési tulajdonsagok

e a felilleti viztelenités megoldasa mar az épitkezés
korai fazisaban, hiszen ha aszfaltot épitiink kozvetlenil az
altalajra, akkor ez csokkenti a vizbehatolas lehet6ségét az
altalaj szintjén, elkeriilve annak elazasat és csokkentett te-
herbirasi kapacitasat.

Mar a korai épitési fazisokban megfigyelték, hogy
amennyiben az altalaj nagyon gyenge teherbirassal ren-
delkezett, tobbnyire 5% alatti CBR értékekkel, a szalli-
tojarmiivek jelentds alakvéltozast okoztak az altalajban,
illetve az altalaj nem megfelel6 teherbirasa miatt az asz-
falt tomorités nehézséget okozott [3]. Tovabbi problémat
jelentett, hogy amint a tomoritést befejezték, az aszfalt
a nem megfelel6 altalaj teherbirds kovetkeztében jelen-
tés huzofesziiltségeket szenvedett el, ennek kovetkezté-
ben mar az épitkezés soran megrepedezett. Amennyiben
azonban egy megfelel$ teherbirast réteget helyeztek el az
altalaj tetején — working platform - ugy ezek a problémak
mind elkeriilhetéek voltak.

Ez az Ggynevezett working platform, ami tulajdonkép-
pen javitoréteg, lehet egy kis nyomoszildrdsagu talajstabili-
z4ci6, vagy szemcsés anyag stabilizacié. Amennyiben ez a
réteg jelent6s cementadagoldssal késziilt, ugy egy jelentds
teherbirasu réteg jelent meg és tulajdonképpen ez tekinthe-
t6 a cementtel kezelt alaprétegek legelsé fejlesztésének - ez
azonban mar nem a working platform kategéria. Jelen cikk
azonban nem a cementtel kezelt alaprétegekkel késziilt asz-
falt palyaszerkezeteket vizsgalja, ezért ez utobbit csak zaro-
jelben megemlitettiik, mivel ez az a pont, ahol a teljes asz-
falt palyaszerkezet és a CKt alapu palyaszerkezetek elvalnak
egymastdl. Victoria dllamban behajlas méréseket végeztek
mind a teljes aszfalt palyaszerkezet, mind a cementtel kezelt
alapréteggel épitett aszfalt palyaszerkezetek esetében és ugy
talaltak, hogy mind a két palyaszerkezet tipus j6 teherbiras-
sal rendelkezik, azonban természetesen a cementtel kezelt
alapréteggel épiilt aszfalt péalyaszerkezet kisebb behajlaso-
kat mutatott. Ez a megfigyelés tulajdonképpen vilagszerte
erdsiti ma is a cementtel kezelt alaprétegek épitését, hiszen
alacsonyabb behajlasokat mériink, azonban ez a megfonto-
las egyetlen paraméter mentén, a behajlas mértéke alapjan
optimalizdlja a palyaszerkezeteket, és nem veszi figyelembe
azt, hogy a CKt alaprétegek jelentds fenntartasi koltségeket
vonzanak magukkal. Ezek a fenntartasi koltségek altalaban
arepedés attitkroz6dés kovetkeztében lépnek fel és Victoria
allamban a mai napig minimum 175 mm takarast kévetel-
nek meg a CKt alaprétegeken, azért, hogy ezek az attiikro-
z8dések elkeriilhetSek legyenek.

A VicRoads 1994-ben bevezette a ,,Iype R bitumen rich
asphalt base”-t — magas bitumen tartalmu aszfalt alapréte-
get — amelynek minimalis vastagsaga 75 mm és minimélis
takarasi vastagsaga 100 mm. A 75 mm rétegvastagsag azért
lett meghatarozva, hogy a faradasi tulajdonsdgokat megfe-
lelGen elviselje ez a réteg, a 100 mm-es aszfalt takarast pe-
dig a célbol kovetelték meg, hogy a réteg megfelel§ takarast
kapjon és ezaltal a keréknyomosodds, nyomvélytsodas ve-
szélyét csokkentsék. Erdekes megjegyezni, hogy Magyaror-
szagon az ISPA II programban hasonlé mértékd takarast
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irtak el, ebben az esetben nem megfelel$ plasztikus alak-
valtozassal rendelkez6 aszfaltok esetére, ott a takarasi vas-
tagsag 130 mm volt [4] [5].

A ,Type R” aszfaltkeverék dltalaban a 20 mm szemnagy-
sagli normal aszfaltbeton keverék tervezése soran megal-
lapitott bitumen tartalomhoz képest 1%-kal magasabb
bitument kell, hogy tartalmazzon. A bitumen tipusa Class
320, amely nagyjabol megtfelel az eurdpai B50/70 bitumen
tipusoknak. Ennek az aszfalttipusnak az alkalmazasaval
altaldban 20-30 mm vastagsdgcsokkenés érhetd el a palya-
szerkezetben. Erdekes megjegyezniink, hogy a VicRoads a
kozbenso rétegekre a Class 600 bitument javasolta ebben az
id6ben; a Class 600 tipus nagyjabol megfelel a B35/50 euré-
pai szabvanyoknak. Amennyiben az aszfaltkeveréket ilyen
bitumennel gyartjak, ennek az aszfaltkeveréknek a modu-
lusa viszonylag magas, amely két célt szolgal: csokkenti a
keréknyomosodas veszélyét a felszinhez kozelebbi rétegek-
ben, illetve a magasabb modulus éltal csokkenti a kritikus
megnyulast a legals6 aszfaltrétegekben. Tulajdonképpen
ez a megkozelités hasonld a Tervezési Utmutaté (TU) altal
adott megkozelitéshez [6], ahol a kozbensé aszfaltrétegek
modulusit magasabb értéknek javasolja felvenni. Erde-
mes megjegyezni, hogy 1997-ben az Austroads Provisional
Guide for Design of Asphalt Mixes — Austroads Ideiglenes
Irdnyelvek Aszfaltkeverék Tervezéshez - cimil kiadvany
mar magdaban foglalta a merevség és a faradasi tulajdonsa-
gok vizsgalatat, ezzel is elGsegitve innovativ palyaszerkeze-
tek méretezését. Tulajdonképpen a TU ugyanezt a célt szol-
galja. Helyszini vizsgalatok sordn megéllapitottdk az egyik
pélyaszerkezet esetében, hogy a koporéteg, amely C320 bi-
tumennel késziilt, a kot6réteg, amely C600 bitumennel ké-
szillt, és az alapréteg, amely egy ,,Type R bitumen rich layer”
volt, a merevségi értékek 4900, 7300 és 3500 MPa értékeket
mutattak. Ezek 6sszhangban vannak a korabbi megallapita-
sokkal: a lagyabb illetve keményebb bitumen alkalmazasa
szerint, illetve a magasabb bitumen tartalom szerint val-
tozik a merevségi érték. Egy masik helyszini vizsgalat so-
ran, ahol a kopéréteg és a kotdréteg is C600-as bitumennel
késziilt, az alapréteg pedig Type R aszfalt volt, 7900, 7700
és 7900 MPa értékeket mértek az aszfaltmerevségekre. Ez
utdbbi érték a Type R aszfaltra kiugréan magas, azonban
ezt a vizsgalatot végzOk azzal magyaraztak, hogy az alapré-
tegbe 20% mart aszfaltot — ,,recycled asphalt pavement”-et,
RAP - adagoltak, amely jelentGsen megnévelte az aszfalt-
keverék merevségét.

s6 palyaszerkezeti aszfaltrétegek a magasabb merevség és a
deformaci6 ellendllas mentén optimalizalhatéak. Ez utobbi
rétegekben természetesen, mivel nem kritikusak megnyulas
szempontjabdl, a faradasi tulajdonsagot nem kell ellenérizni.
Tovéabbi szakaszokat épitettek New South Wales-ben az M4
autdpalya, illetve az M5 autdpélya kivitelezése sordn, ezt az
utiigyi adminisztraci6 folyamatosan figyelemmel kiséri.

2.2 Az amerikai gyakorlat

Teljes aszfalt palyaszerkezeteket mar az 1960-as évek-
t6l méreteztek és hasznéltak az Egyesiilt Allamokban, ahol
a teljes aszfalt palyaszerkezeteket kozvetleniil az altalajra
épitik. Az USA-ban ezeket a palyaszerkezeteket elsdsorban
azért alkalmaztak/alkalmazzak, mert a faradasi repedéseket
minimalizalni lehet azaltal, hogy a megnytlast a legalsé asz-
faltréteg aljan alacsonyan tartjak. A Newcomb altal publikalt
cikk szerint mar a 2000-es években voltak a Washington al-
lambeli I-90-es tton 23-35 éves szakaszok, ahol teljes aszfalt
palyaszerkezetet haszndltak [7]. Ez a Washington allambeli
utszakasz 40%-a (225 km) teljes aszfalt palyaszerkezet volt.
Ezeknek a palyaszerkezeteknek semmilyen strukturalis ka-
rosoddsa nem volt megfigyelhet6 az egész addigi élettarta-
muk alatt, csupan a koporéteget vagy a felsé két réteget kellett
cserélni. Az teljes palyaszerkezet méretezési koncepcionak
az alapja az, hogy a fels6 és kozépsé rétegek strukturalisan
erések és nyomvalytsodasnak ellenalléak legyenek, mig az
alsé rétegek faradasnak ellenalljanak és tartosak legyenek. A
koncepciét a 3.1 dbra alapjan szemléltetjiik [7].

A magas bitumentartalmu, j6 faradasi tulajdonsaggal
rendelkezd als6 aszfalt alapréteg tervezése soran figyelembe
kell venni, hogy azt alacsony hézagtartalomra kell tomoriteni
a tartdssag érdekében. A magas bitumentartalom és alacsony
hézagtartalom miatt azonban mindenképpen jol kell megva-
lasztani a bitumen tipusat ehhez a réteghez, mivel akar épités
kozben is konnyen nyomvalytsodas alakulhat ki. Ezt csak
akkor kell természetesen figyelembe venni, ha mar épités
kozben jelentds ideiglenes vagy épitési forgalom terheli ezt a
réteget. Epités sordn az uttiikornek elegendden stabilnak kell
ahhoz lenni, hogy a szallitdjarmiiveket elbirja, illetve a réteg
tomoritése soran megfeleld alapot biztositson ahhoz, hogy a
hengerek a réteget megfeleléen tomoriteni tudjak.

Ez a teljes aszfalt palyaszerkezet méretezési koncep-
cié tulajdonképpen azt az alapelvet foglalja magaba, hogy
az Osszes karosodast a pélyaszerkezeti aszfaltrétegek né-

Egy masik ausztral tanulmany
kimutatja, hogy azokban a pélya-
szerkezetekben, ahol a nagy bitumen

tartalmu alapréteget alkalmaztak,
jelentds koltségesokkentés érhetd el,

sosgss i ]

mintegy 15%-os koltségcsokkentés-
re hivatkoznak. Javasoljdk, hogy az
als6 75 mm-es aszfaltréteg éptiljon
magasabb bitumentartalmu aszfalt-
bdl, ahol a bitumen térfogata kb.

o

13%, amely jelentdsen magasabb a
normalisan hasznalt aszfaltok bitu-
men térfogatanal, ami kb. 11% [2].
Ezaltal az egyszer(i alkalmazas altal
két ellentmondasos kovetelményt

elégitiink ki a palyaszerkezet mé- % “ I‘ I ;I‘ I‘ s
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retezés és keverék tervezés sordn: a FEEEE T H
faradasi tulajdonsagokat javitjuk az

uttiikor

alsé aszfaltrétegben, ahol a legma-
gasabb a kritikus megnylds és a fel-

2. dbra: A ,Perpetual pavement” méretezési koncepcio [7]
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3. dbra: A teljes aszfalt pdlyaszerkezet vastagdsdgdnak valtozdsa a hazai szabdlyozdsban

hany fels6 centimétere viselje, igymint top-down cracking
(felalrél lefelé terjed6 repedések), termikus repedések,
keréknyomvalyusodas illetve a feliilet elhasznédlédasa. Mar-
tin és munkatarsai szerint Kalifornidban is hasznaljak a teljes
aszfalt palyaszerkezetet magas fdradasi tulajdonsdggal ren-
delkezd alapréteggel egyiitt. A cikk szerzéi szerint az I-710
(Interstate 710) dél-kaliforniai Gton nagy sikerrel probaltak
ki ezt a koncepciot [8]. Ezen a projekten az alsé alapréteg-
ben csak 0,5%-kal volt magasabb a bitumentartalom a ko-
tréteghez képest. A méretezés soran ugyanazt a koncepciot
alkalmaztak, mint ahogy azt mar fentebb targyaltuk, vagyis
az also alapréteg magas faradasi tulajdonsdgat kombinaltak
egy nagy merevségii kotd- és koporéteggel egylitt, ezéltal je-
lentdsen csokkentve a palyaszerkezet Osszvastagsagat.

2.3 A hazai gyakorlat
A teljes aszfalt palyaszerkezet a hazai gyakorlatban a
tipus-palyaszerkezetek megalkotasa 6ta megtaldlhato. A 3.

abra a palyaszerkezet 9ssz-aszfaltvastagsdganak valtozasat
mutatja be 1992 és 2005 kozott [1] [9] [10] [11] [12] [13].
Lathatd, a 2000-es évekbeli szabdlyozas — a tervezési
forgalom figgvényében - akar 40-100 mm-es vastagsag-
csokkentést alkalmazott a kordbbi el6irdsokhoz képest.
Szintén lathatd, a 2000. évi elirdsban megjelent ,K” for-
galmi terhelési osztalyban is lehetséges volt a teljes aszfalt
palyaszerkezet tervezése, és hasonloképpen az ,,R” forgalmi
terhelési osztély esetén is, az UME 2005. évi kiadésaban.

3 Mintaszamitasok magas
bitumentartalmu aszfalt alaprétegekkel

3.1 Merevségi modulus

A 2016-ban készitett ,, Alternativ méretezési eljarasok-
ra vonatkozé tanulmany”-ban [6] bemutatasra kerilt az
aszfaltkeverék merevségének meghatarozasra a BANDS

Aszfaltkeverék AC22 alap (F) AC22 alap (F) (magas faradas)
Koétéanyag B 50/70 B 50/70
Osszetétel

Y 6,0 6,0

max

v 3,5 3,0

Vau 4,5 4,5

Kévaz térfogata 84,4 83,3
Bitumen térfogat 11,0 13,3

Szabadhézag tartalom 4,5 3,2
Osszesen 100,0 100,0

1. tabldzat: A modellszdmitdsokhoz feltételezett aszfalt alaprétegek

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"



Cy:

33

Hémérséklet AC22 alap (F) AC22 alap (F) - magas faradasi tulajdonsig Kiterjesztve a szamitdst és meghatdrozva az adott terve-

" 4, . 5 zési forgalmak esetére sziikséges minimalis vastagsagokat,
Rolcanygs ESU7 U7 N. . = E . 10*- (0,856 - Vi + 1,08) az 6. abra szerinti Ossze-aszfaltvastagsagokat kapjuk.

Sbitumen [MPa] Easzfalt [Mpa] Sbitumen [MPa] Easzfalt [MPa] ene SF EO'36 ‘€

s s bitumetarlomonl Kot g

0 387 18500 387 17500 F biztonsagi tényezd (normdl  bitumenck ben lényegesen nagyobb teljesitmény becsiilhetd a tervezési

10 124 11000 124 10200 alkalmazésa esetén F=1,0, modifikalt bitumenek forgalom teklntetebe,n, igy ugyanalkora forgalc,)mr'a véko-

esetén F=1,50) nyabb aszfaltvastagsag is megfelel, mint a normal bitumen-

20 28,8 4460 28,8 3860 — tartalommal, illetve a modifikalt bitumennel készitett keverék

30 5,05 1440 5,05 1150 SF shift-faktor, aszfalt als6 alapréteg esetén SF=5,0; esetén. Megfigyelhetd az is, hogy a Shell-féle osszefiiggések-

\Ys bit 1 kitoltott térfogatarény [%], kel kapott vastagsdgok minden esetben nagyobbak a modi-

2. tabldzat: Az AC22 alap (F) keverékek merevségei a hdmérésklet fiiggvényében . o= 1 = er, oga ardny (%] fikalt kotdanyaggal és a megnovelt kotdéanyag-tartalommal

E az aszfaltkeverék merevségi modulusa [MPal, készitett alaprétegek esetében a hazai tipus-palyaszerkezetek

(Bitumen and Asphalt Nomographs Developed by Shell) 3.2 Faradasi ellenallas modellszamitdssal kapott vizszintes fajlagos esetében, mig a normal bitumennel készitett alapréteg eseté-

szoftverrel. Ennek soran meghatarozasra keriiltek az AC22 Az aszfaltkeverékek faradasi jellemzdinek becslésére megnyulas [microstrain]. ben a tipus-pélyaszerkezetek ,,1épcsGs” rendszere miatt néhol

alap (F) aszfaltkeverék merevségi értékei, egy jaratos keve-
rék hézagviszonyait figyelembe véve, illetve ugyanennek a
keveréknek a merevségi értékei a bitumentartalom 1%-kal
(tomeg szerint; ~2,3% térfogat szerint) megemelt esetére (1.

tobb mddszer rendelkezésre all, amelyek koziil példaul a
Shell laboratériumaban 13 aszfaltkeverék-tipus vizsgalatai
alapjan fejlesztettek ki Osszefiiggést, amely vilagszerte el-
fogadotta valt [14]. Az Osszefiiggést jelen szamitashoz jol

a szlikségesnél vékonyabb aszfaltréteg épiilhet.

tablazat). hasznalhaté a kiilonbségek szemléltetésére, mivel figyelem- = F
be veszi az aszfaltkeverék volumetrikus osszetételét. A Shell

Fontos megjegyezni, hogy ez a példaszamitds elvégzé- modellt az Austroads atalakitotta olyan formara, amely (I (I
sének érdekében tortént, azt nem vizsgalva, hogy milyen  kozvetlenill a tengelyathaladasi szamot adja meg, az alabbi E=4000 MPa Koporéteg E=4000 MPa
egyéb technoldgiai megfontoldsokra van sziikség ahhoz, egyenlet szerint:
hogy a moédositott AC 22 alap (F) keverék gyarthat6 és — Kotéréte -
megépithetd legyen. Kiemelendd tovébba, hogy ameny- 6918 - (0,856 - V}, + 1,08) > E=5800 MPa g E=5800 MPa
nyiben ilyen keverék tervezésre keriil, az csakis a legalsd N =RF- F036 . ¢ -
aszfaltrétegként épithet6 meg, a magas faradasi tulajdonsag _ - _
koncepcidjanak megfelelden, a felsdbb rétegeknek a sajat  ahol: E=4500 MPa Alapreteg < E=3900 MPa
funkciondlis elvarasaiknak kell megfelelniiik. Az eredmé- BN - PR . p _ .. . o =
nyeket az aldbbi 2. tablazat mutatja. RE| l}){lgt:oln(s)a;g[l_] tényez6  (jelen  szdmitdsokndl E=80 MPa Foldmi | E=80 MPa

A Kkét aszfaltkeverék merevségét a BANDS szoftverrel V, | : | abitumennel kitdltott térfogatardny [%], £=133 pstrain £=143 pstrain
szamitva az alabbi eredményre jutunk, 20°C referencia h6- . 4 Lo
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A teljes aszfalt palyaszerkezet — full depth asphalt — ver-
senyképes, de kiilonds figyelmet és szaktudast igénylé meg-
oldasként jelenik meg a nemzetkozi gyakorlatban. A tech-
noldgia eldnyeit els6sorban az olyan orszagokban tudjak
kihasznalni, amelyekben a palyaszerkezet méretezési eléira-
sok lehet6vé teszik a pélyaszerkezeti rétegek mechanikai jel-
lemzdinek — merevség, faradasi ellenallas — a figyelembe vé-
telét, azaz Un. analitikus méretezési eljardsokat alkalmaznak.

A teljes aszfalt palyaszerkezet 1ényegi eleme lehet a ma-
gas bitumentartalommal készitett aszfalt also alapréteg,
amely a hajlito-huzdfesziiltségeket tartdsan képes elvisel-
ni, és a magasabb kétéanyag-tartalom miatti alacsonyabb
merevsége ellenére hosszabb élettartamu szerkezetet alkot.
Modellszamitdsokkal igazolhatd, hogy az ilyen szerkezetek
faradasra méretezve kisebb aszfaltvastagsaggal is megfelel-

4 Osszefoglalas

nek, illetve azonos aszfaltvastagsig esetén a hagyomanyos
szerkezeteknél 1ényegesen magasabb faradasi élettartam-
mal birnak. A modellszdmitds eredményeit nemzetkozi ta-
pasztalatok is igazoljak. A nemzetkozi tapasztalatok szerint
a magas bitumentartalmu aszfalt als6 alapréteg faraddsi tu-
lajdonsaga nagyon magas értéket mutat, melynek eredmé-
nyeképpen akar a PmB kot6anyagokkal késziilt palyaszer-
kezetek teljesitményét is feliillmulja.

Fontos kiemelni azonban, hogy a full depth asphalt
technoldgia kell§ koriiltekintést igényel, mivel a palyaszer-
kezet méretezését és az aszfaltkeverék optimalizalasat egy-
idejiileg kell figyelembe venni. A méretezés és a technoldgia
egymastol jelenleg teljesen elkiiloniil, igy ez kockazatot je-
lent. Amennyiben a tervezés és a technologia egyazon fo-
lyamat részéve valik, példaul ugy, hogy egyazon cég végzi a
tervezést és a beépitést is, a teljes aszfalt palyaszerkezet igen
versenyképes megoldast jelenthet.
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Kbolajfelhasznalas a
robbanomotorok elterjedése eldtt

Szabo Szabolcs Pdl

Belfoldi értékesitési vezetd
MOL NyRt.

Egy atlagos felhasznal6 a hétkoznapokban leginkdbb szem-
betiné moédon az tizemanyag-felhasznalason keresztiil ke-
riil kapcsolatba a kdolaj-szarmazékokkal. Annak ellenére is
igy van ez, hogy ma a kdolajtermékek felhasznalasa a min-
dennapi élet rengeteg teriiletét feldleli, az ipari gazoktol a
miianyagipari termékeken keresztiil a ,,klasszikus” dgazat-
nak szamit6é kozlekedésig és utépitésig. Mivel a robband-
motoros jarmtvek felhasznélasa viszonylag modern dolog,
a kéolaj felhasznalassal kapcsolatban is elterjedt percepcio,
hogy hasonléan fiatal iparagrdl beszéliink. A 2017. évi ju-
bileumi HAPA konferencian tartott eléaddsomban ezt a
képet szerettem volna kicsit arnyalni, és felvillantani pér
pillanatképet az ember és a kdolaj korabbi kapcsolatardl.
Az emberiség nagyon régdta hasznalja ért6 és szakértd
modon a kéolajat és a kdolaj-szarmazékokat. Ezt nagyban
megkonnyiti, hogy a Fold bizonyos pontjain (pl. a Kozel-
keleten) a kdolaj a foldfelszinhez kozel talalhatd, és ezekben
a régidkban olajszivargds, olajtocsak formajaban egészen
kezdetleges eszkozokkel is hozzaférhetS. Szamos lelet és
forrés bizonyitja egyértelmtien, hogy mar az dkori egyipto-
miak és sumérok is hasznaltak bitument és szurkot hazaik
és csonakjaik szigetelésére, vagy falépitéskor téglak osszera-
gasztasdra. Hasonlo felhasznaldsrdl tanuskodik a Biblia is:
Noé barkajanak épitésekor, illetve Mdzes megmenekiilésé-
nek torténetében is egyértelmiien utalnak a szurok, mint
szigetel6anyag felhasznalasara. Ragasztéanyagként mas,
eszkozhasznalataban kevésbé elérehaladott kulttirakban

,Csindlj magadnak barkat gofer faboé
rekesztékeket csindlj a barkaban, és
szurkozd meg beldl és kivul szurokkal.
Ekképpen csinadld pedig azt: a barka
hossza haromszaz konyok legyen, a
szélessége Otven konyok,
és a magassaga harminc konyok”
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is fontos szerepet toltott be — az észak-amerikai indidnok
kezdetleges szerszamokkal a mai kanadai olajhomok-lel6-
helyek kornyékén nyerték ki a fekete anyagot, és nyilhegyek
ragasztasara hasznaltak fel.

A kdolajszarmazékok masik fontos tulajdonsaga, a gyu-
lékonysag szintén nagyon koran kiaknazasra keriilt. Az els¢
olajmécsesek mintegy 3-4000 évre tekintenek vissza, de
emellett a korabeli hdbortkban is fontos szerepet toltottek
be a gyulékony anyagokat hajité gépek. A kor csticstech-
nikdjanak - és egyben a kémiai hadviselés egyik els6 sike-
rének - szamitott a gorogtiiz, amely szintén tartalmazott
szurkot illetve valamilyen benzin-dizel elegyet, kozéppar-
latot is. Adott hémérsékleten, meghatdrozott sorrendben
kellett az alkotdelemeket vegyiteni, igy éllitva el6 egy viz-
zel olthatatlankeveréket. Az anyag évszazadokon keresztiil
segitette a Bizdnci Birodalom tdlélését, szamtalan tengeri
és foldi titkozetben juttatva dont6 elényhoz, sét gyézelem-
hez felhasznaldjat. A recept bonyolultsdgat mutatja, hogy
a Bizanci Birodalom eleste és egyben az eredeti utmutatd
elvesztése ota sem sikeriilt az eljarast és az anyagot ponto-
san rekonstrudlni. Szimbolikus, hogy az egyik csodafegy-
ver vesztét egy masik csodafegyver okozta — Bizanc jelentds
részt a torék ostromdgyuk miatt esett el, ami egyértelmiien
jelezte a hadviselésben a I6por korszakanak kezdetét.

A mai modern kéolajipar kialakuldsanak legf6ébb moz-
gatorugoja a masodik ipari forradalom, pontosabban az ez-
zel jard, mesterséges fény iranti megnovekedett igény volt.
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2. Gorogtiiz haszndlatdnak dbrdzoldsa egy XIII. szdzadi
bizdnci krénikdban. Forrds: wikipedia.com
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3. Edwin Drake és az elsé olajfiirotorony
Titusville mellett, 1858-ban.
Forrds: britannica.com

A rohamléptekben szaporodé gydrakban a munkaidé be-
osztasa egyre inkabb elszakadt a napszakok természetes cik-
lusatol, a korabbi hagyomdnyos olajforrasok (allati zsirok,
balnaolaj, illetve a felszini kéolaj-begytijtés) azonban képte-
lenek voltak 1épést tartani az egyre novekvo kereslettel. Erre
a problémara adott remek megoldast, hogy Pennsylvaniaban
1858 augusztusaban Francis Drake furasos technologiaval
talalt olajat mintegy 21 m mélyen. Mi sem jellemzi jobban
az olajipar hdskorat, mint hogy azon az augusztusi napon
egy nyugalmazott vonatkiséré, mar csak par napra elegen-
d6 pénztartalékkal a zsebében vitte sikerre a technologiat. A
napi mintegy 4m>hozammal becslések szerint rogton meg is
duplézta a vilag akkori napi kitermelési szintjét. A sors finto-
ra, hogy Drake az dltala kirobbantott olajlaz ellenére szegé-
nyen halt meg 22 évvel késdbb.

A relative nagy mennyiségli kdolaj rendelkezésre allasa
rogton életre hivta a korabeli finomitd ipart, annak minden

4. Korebeli 16 vontatdsii tartdlyos kocsi a Standard Oil szineiben.
Forrds: weebly.com

5. Edison elsé
villanykortéje.
Forrds: illuminatelife.com

sajatossagaval. Az ugynevezett ,teaf6z6 finomitok” (teapot
refineries), szakaszos, kezdetleges leparlasi technoldgiaval,
mindenféle kornyezetvédelmi szabalyozas nélkil allitottak
elé lampaolajat, rdadasul meglehetsen véltozé mindség-
ben, ami zart térben gyakran okozott halalos baleseteket.
Nem csoda, hogy amikor egy bizonyos Rockefeller nevii
ur cégénél eldszor jottek ra a standard mindségii lampaolaj
gyartasanak mikéntjére, és tettek ezzel szert versenyel6ny-
re, annyira fontosnak itélték, hogy rogtén a cégnévben is
megjelenitették — igy jott létre a Standard Oil, az els6 mo-
dern olajipari vallalat.

Alighogy szarba szokkent a fiatal modern olajipar, az
idékozben zajlé rohamos technikai-technologiai fejlédés
szinte rogton életre hivta az els6 haldlos fenyegetést is — ez
volt a villamos energia vilagitas céld felhasznalasa. Edison
hires mondata - ,, Annyira olcséva tessziik a vilagitast, hogy
csak a gazdagok hasznalnak majd mécsest” - jé profécianak
bizonyult. A villamos energia ipar-
nak is megvoltak a maga kihivasai
(egyendram-valtéaram haboru pl.),
de ennek ellenére a XIX. szdzad vé-
gére sok amerikai nagyvérosban mar
olyan éjszakai kivilagitast lehetett él-
vezni, ami egyértelmvé tette, hogy a
vilagitas terén mely technoldgia lesz
az egyeduralkodo.

A korszak technoldgiai attorései
és Ujitasai azonban magukkal hoztdk
az olajipar hosszu tavi f6 keresleti té-
nyezdjének 1étrejottét is. Amikor Ber-
tha Benz 1888 augusztusaban férje ki-
sérletezgetéseit megelégelve megtette
a ma mar torténelminek tekinthetd
115 kilométeres utat Mannheimbdl
_ Pforzheimbe, nem csak édesanyjanak
= okozott nagy 6romét a latogatasaval,

de egyben bizonyitotta a robband-
motoros gépjarmiivek hasznalatdban
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6. Karl Benz Motorwagenje, az elsé hosszii tavii utazdsra haszndlt robbanémotoros jarmil.
Forrds: lifeandtimes.com

rejlé hatalmas potencidlt. Ugyan vidéken még sokaig kine-
vették, s6t sokszor karérvendéen ,Valaki hozzon neki egy
lovat!” felkialtassal giinyoltak a lerobbant gépek vezet6it, az
autd visszavonhatatlanul terjedni kezdett és elkezdte atfor-
malni a vilagot. Ebben nagy szerepe volt John Henry Ford-
nak, aki attoré autégyartoként a mai értelemben is haté-
konynak szamit6 gyaraban Michigan allamban csak a Ford
T modellbél t6bb mint 16 milliét gyartott 20 év alatt. Ez még
a mai technol6gia mellett is megsiivegelendd, és sok auto-
modell esetében elérhetetlen szam. Fontos szempont volt az
elterjedésben, hogy a hatékony gyartas és az tigyes tizletpo-
litika hatasara egy Ford munkas egyévi bérébdl meg lehetett
venni egy autét. Nem lehet elmenni a hatalmas kiilénbség
mellett: mig egy hataslo birtoklasa évszazadokon keresztiil
privilégiumnak szamitott a feudalis tarsadalmakban, Ber-
tha Benz hires utazdsa utdn mintegy 30 évvel mar egy gyari
munkas vagy jobb modu foldmtives szamara is redlis kozel-
ségbe kertilt egy auto birtoklasa.

7. Tankok bevetés elétt az els6 vildghdboriiban.
Forrds: ifelix.co.uk

A jelenség nem keriilte, nem keriilhette el a hadseregek
figyelmét sem. Az akkori vilag elsé szamu tengeri nagyha-
talma, Nagy-Britannia 1912 majusaban eresztette vizre az
els6 robbandémotoros hajtast csatahajojat, és ezzel egyér-
telmd jelzést adott a vilagnak arrél, hogy a hadviselésben
is 1j id6k jonnek. Hatalmas elhatarozas és bator 1épés volt
ez egy olyan orszag haditengerészetétsl, amely a walesi
szénbanyak révén nagy mennyiségben rendelkezett remek
mindségli feketeszénnel, a gézmeghajtasu hajok els6dleges
hajtéanyagaval. Persze az Admiralitas taldn sosem szanja
ra magat a lépésre, ha egy bizonyos Winston Churchill az
Admiralitas elsé lordjaként nem kényszeriti ezt ki a testii-
letbol. Az akkor még fiatal Churchill ebben a helyzetben is
nagy kvalitasokrol tett tanubizonysagot — és a késGbbi év-
tizedekben is sokszor hallatott magardl a vilagtorténelem
donté pillanataiban.

A nem sokkal késébb kitoré elsé vilaghaboru rengeteg
szenvedést okozott az embereknek, és talan nem tulzas kije-
lenteni, hogy egyediili igazi gy6ztesei a gépek voltak. A gé-
pesitett hadviselés a haboru végére valésdgga valt, mikoz-
ben a halalt magasbdl sz6r6 repiilégépek, a mindent eltiprd
tankok vilagaban a katona individuumbdl gépkezel6vé, a
halal gyarosava személytelenedett. Ugyanakkor a habora
soran az éppen varosiasodo fejlett tarsadalmak fiataljai-
nak tizezrei kaptak valamilyen gépkezel6i képzést, melyet
otthonaikba térve sem feledtek. A haboru végén a tomeg-
hadseregek leépitésre keriiltek, a feleslegessé valt motoros
jarmtivek hulladék aron kidrusitva gazdara és szakértd
kezekre leltek a mezégazdasagban, a kisipari tizemekben,
vagy éppen a kozlekedésben. A sok szenvedés mellett igy
a hdbort hozadéka volt a gépesitésben tapasztalt nagyfoku
fejlédés is. A robbandmotoros gépek, és ez altal a kéolajter-
mékek motorhajtéanyagként vald felhasznalasa feltartdz-
tathatatlanul a mindennapi élet része lett.
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Kofeldolgozd technoldgiai sor

dtépitése a KOKA Kft. kom
banyalzemeben

2016 - 2018

Merkl Istvin

ligyvezetd
KOKA Ké6- és
Kavicsfeldolgozé Kft.

A KOKA Kft. a Strabag cégcsoport tagvéllalataként Ma-
gyarorszagon a ké- és kavicsbanyaszati tevékenység egyik
meghatarozo szerepldje.

A tarsasag 2000-ben alakult, a cégcsoporthoz tartozd
6nallé gazdasagi tarsasdgok osszeolvadasa révén.

A cég banyaszati tevékenysége feldleli az eruptiv-, és
tiledékes kovek, kavics, homok, ipari homok kitermelését
és feldolgozasat.

Termékeivel jelen van az épitéipar minden teriiletén,
mint a mély- és magasépités, betongyartas, tivegipar.

A KOKA Kft. egyik meghatérozo iizemegysége a kom-
16i andezitbénya, ahol az 1900-as évek elején kezd6dott a jo
mindségli andezit banyaszata és feldolgozasa.

A komléi kébanya a privatizacié soran, 1993-ban ke-
rillt az osztrdak Bau-Holding, jelenleg Strabag cégcsoport
tulajdonaba.

A jelenlegi megkutatottsag alapjan a banya teriiletén
101 milli6 tonna j6 kézetfizikai tulajdonsagokkal rendelke-
26 mureval6 andezit talalhato.

A bényaban kitermelt és feldolgozott andezit kézetet
aszfaltgyartashoz, vasuti agyazathoz, betongyartashoz és
utépitéshez, illetve terméskéként hasznaljak az épitSipar-
ban.

A KOKA Kft. 2013-ban 4tfogé fejlesztési stratégit fo-
galmazott meg, melynek jelentds eleme a komldi kébanya
technoldgiai soranak atépitése 2016 — 2018-ban.

A beruhazas Utemei:

I-1I. Gitem 2016 - 2017
III. titem 2017 - 2018
A teljes beruhazds tervezett koltsége meghaladja a 2,0
mrd forintot, a fedezetet a tulajdonos sajat forrasokbél biz-
tositja.
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A beruhazas célja:

A tervezett fejlesztés célja a termékek minGségének ja-
vitasa mellett a vasati ké kihozatal novelése, a kérnyezeti
porterhelés csokkentése. Jelent6s szempont a technologiai
rugalmassag novelése és az tizemeltetési, karbantartasi, ja-
vitasi koltségek optimalizélasa.

1. A mindség javitisa
v’ atermékek feliiletére tapadt por csokkentése
v’ a0/2 és 0/4 frakcidk 63 um alatti mennyiségének
csokkentése
V' akdzet felilletén 1év8 szennyezd anyagok levalasz-
tasa (metilénkék)
2. Kornyezet- és munkavédelem:
V" technoldgiik és gépek miikodésébsl adods kipor-
zas csokkentése
v silokbol térténd kozvetlen rakodési lehetSség
v" hatékony porlevilasztéssal a kdrnyezeti porterhe-
1és csokkentése
3. Uzemeltetési koltségek csokkentése
V' az 1970-es években megépiilt, id6kdzben gépcse-
rékkel korszertsitett technoldgia fenntartasi, ja-
vitasi koltségei jelentésen megnéttek, ezért sziik-
ségessé vilt a teljes technoldgia kornak megfeleld
miiszaki szinvonalra torténd teljes atépitése

Tervezdk és kivitelezdk:

= Azeld tervek a komldi banyatizemben késziiltek

= Engedélyezési, kiviteli tervek: D-P Konzorcium Kft.,
Bélapatfalva
M Mérnéki Iroda Kft., TOTAL Kft., KOKA Kft.

=  Engedélyezd hatésagok: Baranya Megyei Kormanyhiva-
tal Muszaki Engedélyezési és Fogyasztovédelmi Féosz-
taly, Banyaszati Osztély, Baranya Megyei Kormanyhiva-
tal Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Féosztalya

= Kivitelez6:  I-II. titem, D-P Konzorcium Kft.

III. Gitem, tender el6készités alatt
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Az Uj technoldgia:

A termelés soran a hagyomanyokkal szakitva, a hang-
suly kifejezetten a sziik frakciok gyartasara keriilt.

A technologia ezen kialakitasa lehetéséget ad gyakor-
latilag barmilyen frakcié el6allitasira a  0-32 mm-es tar-
tomanyban az adagold szalagok és receptura bedllitasaval.

A sziik frakciok el6allitasa korszert toré- osztalyozd gé-
pekkel torténik, hatékony porelszivas mellett.

A Deépitett szallitészalagok burkoltak, az atadasi pon-
tok porelszivo rendszerbe kotottek.

| - II. Gtemben beépitett Uj gépek:

e Sandvik CV 217 fiiggbleges tengelyti tor6, 200 kW
e Binder Bivitec kétsikd, nagy gyorsulasu osztalyozé gép
mérete: 2700 mm x 7000 mm
mez8zése:  felsd sik: 2 x 8 mm
also sik: 0,4 x 4 mm
e 2 db. Scheuch Porelszivé berendezés
70.000 m*/6ra
40.000 m*/éra
e mindkét portarol6 siléhoz nedvesité csigarendszer ke-
rilt kiépitésre a levalasztott por kitarolasahoz
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Megléve, feldjitas utan
attelepitett berendezések:

e Metso HP 200 kapos torégép, 132 kW
e Sandvik Master FLO CS143T osztalyozé gép

mérete: 2400 mm x 6000 mm

elvalasztas: 32 mm /22 mm/ 16 mm
e Sandvik Master FLO CS 173T osztalyozo gép

mérete: 2400 mm x 7200 m

elvalasztds: 11 mm /8 mm /4 mm

Az I-1I. Gtemben elkésziilt egy 35 x 10 x 31,5 méter
nagysagu osztalyozo-, silé épiilet, melyben a harom oszta-
lyozé gép és a 70.000 m?*/6ra teljesitményti porelszivé be-
rendezés kapott helyet.

Az osztalyozd gépek alatti 8 db. silé 3150 tonna kész-
termék befogaddsara képes. A tarold silokbdl lehet6ség van
kozvetlen gépkocsi rakodasra, tovabbi késztermék sildk
megtaplélasara illetve szabadtéri deponiak toltésére.

A silé-osztalyozo épiilet foldszintjén kertilt elhelyezésre
a villamos kapcsolé-eloszté helyiség, a kompresszor allo-
mas és a viztarozé rendszer.

Kiilon épiiletben kapott helyet a kipos- és fiiggdleges
tengelyti torégép. A fliggoleges tengelyl torégép fordulat-
szama frekvencia valtéval vezérelhetd, igy szemalak javita-
sahoz is hatékonyan alkalmazhato.

Mindkét épiilet gépeit, az atadasi pontokat nagy telje-
sitményi, zsdkos porszirével ellatott porelszivo berendezés
szivja meg, majd valasztja le a port.

A levélasztott por gytjté siloba keriil, a porsildk iiritése
nedvesité csigarendszerrel torténik.

A technoldgiaba a legkorszer(ibb hajtém{ives motorok,
Contitech hevederek illetve komplett PLC vezérlés kertilt
beépitésre.

A vezérl6 helyiségben a szakvezetd diszpécser a teljes
gyartasi folyamatot figyelemmel kisérheti monitoron.
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Az 1. —II. Utem . Utem (2017 - 2018)

probalzemének tapasztalatai:

v" atechnolégia, a beépitett berendezések az elvarasoknak
megfelelGen, jol mikodnek
v’ a programozads megfeleld, a termelési folyamtokhoz
sziikséges, elére vart és tervezett illesztésekkel a techno-
logia vezérlése jol miikodik
v' akeverési receptiirak ellendrzése és bedllitasa sikeresen
megtortént
v’ a gyértott késztermékek megfelelé mindségiiek
- a0/2és0/4 frakcidk 63 pum alatti része < 6%
- a2/4; 4/8; 8/11; 11/16 frakcidk 63 um alatti része
<0,5%
- minden termék lemezessége < 20%
A porelszivas hatékonysaga jo, akkreditalt, fiiggetlen la-
boratérium mérésével igazolt.

A tervezett technoldgiai fejlesztés két f6 feladatra kon-

centralodik:

- vasuti agyazati k6 (NZ 32/50) gyartasi kapacitasanak
novelése

- kozet feliiletére tapadt idegen asvanyok (metilénkék)
eltavolitasa szekunder torési fazis utan

Beépitésre tervezett gépek:

0 METSO CVB 302P elélevélaszto osztalyozé gép
méret: 8870 mm x 6100 mm
elvélasztés: 65/22 mm

0 METSO HP 400 kdpos torégép 315 kW

O METSO CVB 403 osztalyozé gép a vasuti ké kiosztalyo-
zasdhoz; és els6 por (metilénkék) levélasztasahoz
méret: 2400 mm x 6100 mm
elvilasztds: 50 mm /32 mm / <8 mm
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Osszefoglalas:

A KOKA Kft. komldi banyaiizemében 2016 - 2018.
években a feldolgozo technoldgia teriiletén jelentds mérté-
kéi beruhdzasra kertiilt/keriil sor.

A meglévé technoldgia elbontasra keriil és helyére egy
teljesen Uj elveken alapul6 technoldgia keriil megépitésre.

A zart technoldgiai rendszerben, f6 hangsulyt kapott
a sziik frakcidk gyartasa, ahol a gydrtds soran keletkezd
port nagy teljesitményti porelszivé egységek szivjak el és
porsziirdk vélasztjak le.

A termékek silokban térolhatdk, innen kdzvetleniil gép-
jarmiivekbe, atmeneti tarol6 silokba illetve depdniakba to-
vabbithatéak.

Az I-II. itemben végrehajtott beruhdzas sordn az Uj
technoldgia gépei az elvarasoknak megfelelGen, j6l miitkod-
nek.

Az ellendrz6 vizsgalatok az el6zetes varakozasnak meg-
felel6en igazoltak a termékek mindségének javulasat.

A 63 pm alatti rész jelentGs csokkenése mellett, javult a
termékek lemezességi szama. Kiilondsen igaz ez a 4/11-es
frakciora, amelynél a lemezesség < 13% mértékre csokkent.

A TII. iitem elsddleges célja a vasuti agyazatké (NZ
32/50) kihozataldnak novelése, valamint a II. torési fazis so-
ran a kézetek feliiletén 1évé szennyezd anyagok eltavolitasa
a metilénkék érték csokkentése érdekében.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|@>©"



42

Az aszfaltkeverekekre,
aszfaltrétegekre vonatkozo utugyi
mUszaki eldirasok Uj tervezetel

Dr. Pallés Imre

c. egyetemi docens

1. El6zmények

Az EN 13 108:2006 szabvanysorozat alapjén a Magyar Ut-

tgyi Tarsasag altal készitett 2010 évi tttigyi miiszaki el6ira-

saink még viszonylag jol illeszkedtek az eurdpai orszagok
altal akkor ugyancsak nemzeti alkalmazasi dokumentu-

mokként kiadott el8irdsainak soraba. El6irasainknak a m-

szaki fejlodéssel 1épést kell tartania, nem tarthatok statikus

allapotban. Bizottsdgunk a CEN vonatkozé miiszaki sza-
bélyozasanak munkdjat, és a magyar utépitési gyakorlatra
nagyobb hatdssal biré néhany kilf6ldi orszag (koziilik is
elsésorban Németorszag és Ausztria) megujulé miiszaki
szabalyozasi munkait —ahogy kordbban is— 2010 utan is
igyekezett nyomon kévetni.

Igy 2010 utdn mér egy-két év elteltével is tapasztaltuk,
hogy:

e aCEN 227 TC az EN 13 108 szabvdny-sorozat kor-
szertisitési munkdit megkezdte, errdl kiilonbozé
forrasokbol hiradasaink voltak,

e tudtuk, hogy a francia, a német és osztrak el6-
irasokon intenziven és folyamatosan dolgoznak.
Kiilon is kellett figyelniink az aszfaltrétegekre vo-
natkoz6 munkakat, mert az aszfaltrétegekre vonat-
koz6 muszaki szabélyzatok tovabbra is nemzeti
hatdskorben maradtak, ebb6l kévetkezden a nem-
zeti adottsagokhoz, a korabbi gyakorlatukhoz iga-
zod6 nagyobb kiilonbozdségek is lehetnek az eu-
répai orszagok el6irasaiban,

e az osztrdkok a 2010. évi kiadasu el6irasaik meg-
hagyaséaval 2012.-ben az aszfaltkeverékekre, 2013.-
ban pedig az aszfaltrétegekre a felhasznalasi visel-
kedésre iranyuld kiegészitd eldirdsokat (Gebrauchs
verhaltensorientierter Ansatz) jelentettek meg,

e anémetek 2014. elején a rétegere vonatkozéan ma-
gas szinvonalu el6irdst (ZTV Asphalt-StB 07/13)
adtak ki,

e a kedvezétlen hazai tapasztalatok miatt kerestiik
azokat a szabdlyozasi elemeket, amelyek - megfelelé
plasztikus alakvaltozasi ellenallds biztositdsa mellett
- a kordbbiakndl nagyobb bitumentartalmi aszfalt-
keverékek tervezésére-épitésére 0sztondznek,

e siirgetének itéltiikk, hogy az energiatakarékosabb,
kornyezetkimélébb WMA technoldgia hazai alkal-
mazhat6sagat megfeleld szabalyozasi hattérrel te-
remtsitk meg, mert e nélkiil ezen eljaras terjedése
nem tud hatékony lenni,

e a MOL Nyrt. gumival modifikdlt bitumenjének mi-
el6bbi alkalmazhatdsagat is segiteni akartuk,

e a rétegek vonatkozasaban tobb véltoztatast, fino-
mitasokat tartottunk indokoltnak,

® a megfelelségtaniisitds, az elszdmolds korabbiak-
nal korszertbb valtozatanak miel6bbi kimunkala-
sat és bevezetését is fontosnak gondoltuk.

A MAUT utiigyi muszaki eldirdsainak kiaddsat kor-
manyzati feliilvizsgdlat soran 2012. februarban (6t
éve) felfiggesztették. Ennek hatdsira a MAUT &sszes
szakbizottsagdban ledlltak a miiszaki el6irasok készitési,
korszertisitési munkai. Tobb elkészitett, s6t kozmegegyez-
tetési eljarason is atment el6irds mar nem is kertilhetett ki-
addsra. (Ettdl az id6ponttél a MAUT gondozésaban csak
néhény un. ,Tervezési Utmutatd” késziilt, ezek azonban
csak ajanlasként kiadhatd, alacsonyabb szinti szabalyza-
tok.)

Az adott helyzetben - sajit elhatdrozasunkbdl - 2014.
végén szakbizottsagunk is hozzafogott az ,aszfaltos” Ter-
vezési Utmutatdk készitéséhez, a 2010 évi eldirasaink fej-
lesztési szandékaval, miel6bbi kiadhatdsag reményével. A
MAUT a Kézuti Kozlekedésfejlesztési- és Koordindciés
Kozponttdl 2016. aprilisaban az aszfaltrétegekre, majd ji-
liusban az aszfaltkeverékekre vonatkozé utiigyi miszaki
eléirasok tervezetének elkészitésére - rendkiviil révid ha-
taridével - megbizast kapott. Ezek gyors kidolgozasa nem
ment volna el8zetes munkélataink nélkdl.

2. A fébb valtozasok ismertetése

A kovetkezbkben csak felvillantds-szertien tudjuk a fon-
tosabb valtozasokat bemutatni, mind az aszfaltkeverékek-
re, mind pedig az aszfaltrétegekre vonatkozd el6irasaink
eseteire. Ezt megel6z6en azonban kiemelve mutatjuk be a
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forgalmi terhelési osztalyok

A B C D

E K R

igénybevételi kategoridk

normadl (N)

fokozott (F)

intenziv (1)

1.tdbldzat. Utak igénybevételi kategéridi

Ko6téanyag fokozata

Az aszfaltkeverék hdmérséklete, legfeljebb, °C

70/100
1
50/70 80
35/50 190
10/20 200

Polimerrel modifikalt bitumenek

A kotdanyag gyartojanak eldirdsa szerint

Modifikaldszer hasznalata esetén

EME (érvényessééi idejének lejarataig), NME,

TA szerint

2. tablazat: Megengedett legnagyobb gydrtdsi hémérsékletek

magatol értetdden mindkét elSirasunkat érintd véltozast.
A korabbi ,normdl” és a , fokozott” igénybevételi kategdria
mellett ugyanis egy 4j — az ,intenziv” igénybevételi kategé-
ria is bevezetésre kerill, az 1. tdbldzat szerint.

Az egyes igénybevételi kategoridkba eltéré teljesitmé-
nyd, (N), (F), illetve (mF) és (ml) jelzetl aszfaltkeveréke-
ket kell épiteni. Lathatd, hogy a besorolas egyszer(isodott, a
besorolas csak a forgalmi terhelési osztalytdl fiigg.

2.1. Valtozasok az aszfaltkeverékek eléirasaban

e a korabban kiilon-kiilon eléirasokban szerepelte-
tett aszfaltkeverék f6tipusokat most egyetlen (ko-
z0s) elbirdsba rendeztiik,

e (j aszfalttipusokkal béviilt a valaszték, nevezete-
sen;

AC 16 alap-kopo,

AC 16 (F), AC 16 (mF), AC 16 (mlI), AC 22 kot
(ml),

AC 8 kop6 (F) AC 8 kop6 (mF) és AC 11 kopd
(ml),

SMA 8 (mlI) és SMA 11 (mlI) tipusokkal.
Megjegyzés: A korabbi AC 16 kot (mNM), AC 22
koté (mNM) és az AC 22 koté (NM) tipusok visz-
szavonasra kerfiltek.

e a GmB 45/80-55 jelti gumival modifikdlt bitumen
valamennyi AC (mF) tipusu aszfaltkeverék gyarta-
sahoz hasznalhato,

e Dbevezetésre keriiltek a mérsékelten meleg eljarassal
gyartott hengerelt aszfaltok, illetve a mérsékelten
forré eljarassal gyartott ontéttaszfaltok,

e az EN- el6irdsoknak megfeleltetve csak az aszfalt
megengedhetd legnagyobb gydrtdsi hémeérsékletet
lehetett eléirni, ami a 2. tdbldzat szerinti;

e Az EN 13108:2016 elSirasban megsziint az un.
fundamentalis és az empirikus aszfalttervezési
modszer megkiilonboztetése, igy az aszfaltbetonok
B, minimdlisan el6irt bitumen-tartalmai a korab-
biaknal nagyobbak lehetnek,

e a tervezési (Marshall) hézagtartalomra vonatkozd
kovetelmények a rétegekre eldirt kovetelmények
prioritasai szerint médosulnak, szigorodnak,

® amarado alakvdltozdsi ellendlldsra (a keréknyom-
képzbdésre) vonatkozd kovetelmények nem mo-

dosulnak,

e a vizérzékenység korabbi kovetelményei kis kor-
rekciot igényeltek,

e amerevséget csak az IT-CY vizsgalattal lehet meg-
hatarozni,

e a firadds meghatdrozdsa véltozatlanul két-, és
négypontos hajlito vizsgalatokkal lehetséges,

e az EN 13 108-21 szerinti tizemi gyartasellenérzés
szabvany adta lehetéség alapjan osszetételi ellen-
6rzésként mar az egyes paraméterek kozépértéke-
inek alakuldsat is elemezni kell. A hézagtartalom
ellenérzését ajanlottnak tarjuk. (A szabélyozasi
elemek ezen valtozasai segithetik azt, hogy az
egyes jellemzdk értékei minél jobban kozelitsenek
az elbirt értékekhez.)

2.2. Valtozasok az aszfaltrétegek el6irasaban

e viszonylag sok a véltozas,

e afogadofeliilete el6készitésének elirdsai szigorod-
tak,

e a rétegek egyiittdolgoztatasanak igénye hangsu-
lyosabbd valt. A fogaddfeliilet allapotatdl fiiggéen
(zart, mart, kipergett, pordzus) Gjszerti ajanlds-
ként adjuk meg a ragaszté emulzié visszamaradd
bitumenjének a feliilet allapotatdl fiiggé ,,tol - ig”
mennyiségeit,

® a beépitési hdmérsékletek a mérsékelten meleg,
illetve a mérsékelten forrd eljarasok eseteire is sza-
balyozasra kertiltek. A 3. dbra a hengereltaszfaltok
beépitése soran megkovetelt hémérsékleteket mu-
tatja be.

e Aszfaltrétegek mindségi kovetelményei kissé bo-
viiltek, a kovetkezdk szerint:
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A bitumen tipusa és fokozata Beépitési hémérséklet, °C
normal aszfaltok mérsékelten meleg aszfal-
tok
utépitési bitumenek:
B 35/50 > 150 >130
B 50/70 > 140 >120
B 70/100 > 140 2120
polimerrel modifikdlt bitu-
menek: > 160
10/40-65 > 150 > 135
25/55-65 > 150
45/80-65
gumival modifikdlt bitumen:
GmB 45/80-55 2160 -
3. tablazat: Hengerelt aszfaltok beépitése sordn megkovetelt hmérsékletek
altalanos kovetelmények; - Témorségi fok;
az un. ,,mindsitd” kovetelmények; o <30 mm elbirt vastagsagu réteg esetében legalabb:
- vastagsagi, 97,0 %
- tomorségi (ismét), o > 30 mm el6irt vastagsagt réteg esetében legalabb:
- hézagtartalmi; 97,5 %

- keverék-osszetételi,
- feliileti egyenletességi,
egyéb kovetelmények;

- akopdréteg makroérdessége,

- azaszfaltburkolati rétegek rétegtapadasa
(Gjszerti elSirassal),

- amegépilt aszfaltburkolat geometriai
jellemz6i.

A minésité jellemz6k kovetelményei az alabbiak:

- Rétegvastagsdg;

valamely (kopé-, vagy kotd-, vagy alapréteg minden
egyes mintdjara (az egyedi mintdkra) vonatkozoan a vas-
tagsag megengedett tiirése:

- haaz el6irt vastagsdg < 40 mm, akkor:
eloirt érték -15 %

- haaz el6irt vastagsag > 40 mm, akkor:
el6irt érték -10 %

Tobb minta esetén az egyes rétegek eldirt vastagsdgdanak
negativ tiirései a mintaszamtol fiiggenek. Az dtlagnak az
eldirt értéktdl valo megengedett tiiréshatérai:

> 2-4 mintaszdm esetén: -10 %
> 5-9 mintaszam esetén: -8 %
» > 10 mintaszam esetén: -5 %

Az elbirt érték pozitiv irdnyi eltérését az elGirds megenge-
dettnek tekinti, és erre vonatkozéan kiilon kovetelményt nem
tdmaszt.

N igénybevételi kategbria esetén a beépitési vastagsdgatol
fiiggetleniil a tomorségi fok legaldbb 96 % legyen.

- Hézagtartalmak;
SMA kopérétegek: <6,0 V%
AC koporétegek: <6,5V% (<8,0V%)

AC kot6-és alaprétegek: <7,5V% (<£9,0 V%)

(Zaréjelben: az N igénybevételi kategoridba tartozo utak-
ra, tovdbbd kerékpdrutakra, gyalogjdrddkra vonatkozo kove-
telmények.)

- Keverék osszetétel;

Mindenegyes minta (az egyedi mintak) vizsgalati ered-
ményének elSirt értéktdl valé megengedett tliréseire az
MSZ EN 103108-21 szerinti egyedi eltérések megengedet-
tek. Az Osszetételi jellemzdk (B, 0,063, 2,0 és D) kétoldali
tliréshatarai a mintaszamtdl fiiggenek. Ha a mintaszam 2,
vagy annal tobb, akkor a réteg egyes mintdinak valamely
Osszetételi jellemz6jének értékeibdl atlagot kell képezni. Az
atlagnak az el6irt értéktdl valé megengedett tiiréshatarait
adja meg az elGiras.

- Feliileti egyenletesség;
Mérési modszerek: UT-02, IRI, 3 méteres léc, a kovetel-
mények az aldbbi szempontok szerint véltoznak;
- Utkategoridk szerint:
o gyorsforgalmi utak,
o I rendi féutak, gytijté-eloszto utpalyak,
o II rendd f6utak, gyorsforgalmi utak csomo-
ponti 4gai és pihendhelyi atjai, belteriileti ki-
emelt utak,
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o mellékutak, egyéb belteriileti utak
valtoznak a kovetelmények.
- az épitett rétegszdma szerint: a kovetelmények egy-,
illetve két, vagy tobb réteg épitése szerint valtoznak.

A mérések alkalmazdisdnak elbirdsai:

o gyorsforgalmi utak és az I. rendii féutak épitése és
felgjitasa sordn az IRI index minden esetben mi-
ndésité paraméter, a legaldbb 500 méter beavatko-
zdssal érintett szakasz(ok)on,

o IL rendd féutak, gyorsforgalmi utak csomoponti
agai és pihendhelyi utjai, belteriileti kiemelt utak,
mellékutak, egyéb belteriileti utak esetében vagy az
IRI méréssel, vagy az UT 02 méréssel meghatéro-
zott feliileti egyenetlenség egyarant lehet mindsit6
paraméter.

4. Megfelel¢ségtanusitas, elszamolas

A mindség tanusitisanak elve nem valtozott, azaz
a vallalkozé a kivitelezési munka befejezése utin a
megfeleldség  igazolasra  készitett ~dokumentacidban
nyilatkozik a vizsgalati-, mérési eredmények alapjan, hogy:

- a munka minden tekintetben megfelel a mindségi
kovetelményeknek, vagy

- a tliréshatdrral vagy a kiiszobértékkel elSirt ko-
vetelménynek ugyan tullépése van, de a tallépés
mértéke az értékcsokkentési hatart nem halad-
ja meg. Ebben az esetben a tullépés mértékétol
fiiggd értékcsokkentési tényezdket alkalmazva
értékesokkentési levondssal a munka atvehetd.
(Ha valamely érték tiiréshatar-tullépése az ér-
tékesokkentési hataron kiviili, akkor a munka az
szerz6désnek nem megfeleld, azaz nem vehet6 at
az eredeti célra. (A rétegvastagsagi és keverék-osz-
szetételi kovetelmények tlréshatarral elirtak, a
tomorségi-, a hézagtartalmi-, és a feliileti egyen-
letességi kovetelmények pedig kiiszobértékekkel
szabalyozottak.)

Az értékesokkentési levonas szamitasa modosult, mert
az értékcsokkentési levonas kétféle szamitdsi modszerét
kell alkalmazni, nevezetesen;

e akiiszobértékkel elSirt tomorségi-, hézagtartalmi-,
és feliileti egyenletességi kovetelmények vonatkoza-
sdban az egyes egyedi mintdk elfogadhaté tallépé-
sei fliggvényében az egyes jellemz6kre vonatkozd
értékesokkentési tényezdkkel kell mindenegyes
értékelési szakaszra az értékcsokkentési levonast
szamitani,

e az atlagértékkel el6irt rétegvastagsig és az
Osszetételi jellemzOk vonatkozasdban az érték-
csokkentési levonast két-, vagy tobb minta esetén
az egyedi mintak értékeibdl szdmitott dtlagnak a
mintahalmaz szamatol fiiggé tiréshatarainak elfo-
gadhat¢ tullépési szerint kell szamitani.

Az j elbirdsban a megfeleléségtanusitds és az elszamo-
las szabalyozasi elemei a korabbiakhoz képest pontosabba
valtak, az el6irdsban a levonds szamitasara a mellékletben
példat lathatunk.
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5. Zar6 megjegyzések

Az alaptorvényinknek meg kell felelniink, ezért nem
vitathat6, hogy az utligyi muszaki eléirdsok kiaddsinak
leallitasa jogos volt. Atmeneti intézkedéseket azonban
nem léptettek életbe, miiszaki szabalyzataink készitésének
munkalatai hossza idére lealltak. Ebbél kovetkezben a fo-
lyamatos miithelymunkdt igényl6 miiszaki szabdlyozdsi mun-
kdnk 2012.-t6] nem tudott lépést tartani a miiszaki fejlédés
tamasztotta igényekkel. Igy az aszfaltos teriileten az el6iré-
sunk fejlesztését tekintve elmaradt példaul a WMA tech-
nolédgia-, a gumival modifikdlt bitumen bevezetése, vagy
példaul a megfeleldség értékelésének, az elszamolasnak a
korabbiaknal jobb szabalyozasa.

2015.-ben megkezdédott a Kozutak Tervezési Szabdly-
zatdnak, 2016.-ban pedig a Kozutak Epitési Szabdlyzatdnak
kidolgozasa. Ezek a szabalyzatok ugyan elkésziiltek, de
rendelet formajaban a mai napig nem adtak ki, mikozben
ezek hatalyba Iéptetése az utiigyi miiszaki eléirasok kiad-
hatdsaganak el6feltétele. Varhaté ezen rendeletek kiadasa,
ezért vélhetéen hamarosan elkezdédhet az ttiigyi miisza-
ki el6irdsok (idében titemezett) kiadasa is. Mindenesetre a
MAUT valamennyi munkabizottséganak mér erételjesen
dolgoznia kellene.

A termékek, a létesitmények tekintetében minden érin-
tett szerepl$ szamara tokéletesen jo miszaki el6irds nincs,
nem is lehet. Valamennyi elképzelhet6 helyzetre kiterjedd-
en ugyanis eléirasaink nem adhatnak mindenben pontos,
aprolékos szabélyozést, tovabbd az Epitteté és a Vallalkozd
nem azonos érdekeltség, stb. Ezért nagy fontossagu az un.
kozmegegyeztetési eljiards lefolytatdsa, az észrevételek min-
denki szdmadra elérhetd, nyilvanos megvalaszolasa. (Ter-
vezeteink esetében most ez szamunkra tobb tanulsaggal is
szolgalt.)

A MAUT munkdjat abban is segiteni kellene, hogy meg
tudja teremteni annak intézményesitett feltételeit, hogy
az el6irasok korszerusitésére nem ad hoc jellegii, hanem
alland6 munkabizottsagokat tudjon létrehozni. Ezekhez a
munkabizottsdgokhoz (szakbizottsagokhoz) kellene a kii-
lonféle ipari probléma-felvetéseket folyamatosan is érkez-
tetni, hogy azokat rendszerességgel tudjak megtargyalni,
megvalaszolni. A szakbizottsaigok munkdjahoz azt is biz-
tositani kellene, hogy a kiilonféle paraméterek vizsgalati
eredményei szamukra mintegy adatbankszertien rendelke-
zésre allhassanak, hogy azokat hasznosithassdk a korszert-
sitési munkdkhoz.

A feladat tehat nem csak az, hogy beinduljon ujra az ut-
tigyi miszaki elSirdsok kiaddsa. Az dllami feladatot képez6
milszaki szabdlyozdsi munkdt korszeriisiteni is kell, megte-
remtve annak Osszes alapfeltételét. E feladatok végrehajta-
sara sok szempont alapjan is valtozatlanul a Magyar Ut- és
Vasttiigyi Tarsasag tarthaté a legalkalmasabb szervezetnek.

A hosszas varakozas utan most reménnyel tolthet el
benniinket az, hogy miniszteri elrendelés alapjan a Magyar
Kozut Zrt. a miszaki szabdlyozds iigyét kezelésbe vette.
Mind az aszfaltkeverékekre, mind az vit-pdlyaszerkezeti asz-
faltrétegekre vonatkozo korszeriisitett elGirdsok gyakorlatilag
elkésziiltek, ezek tehat a legelsé csomagban kiadatok lesz-
nek. A kérdés csupan az, hogy ez mikor kévetkezhet be.
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,150 éves a hazai aszfaltutépites”
szakkonyv keszitéserdl tajékoztatas

Dr. Térdcsik Frigyes

ny. aranydiplomas mérnok

A 150 éves évforduldrdl majdnem elfelejtkezett a szakma
ezért 2014 helyett 2015 februdarjaban hangzott el a
HAPA konferencian a mélté megemlékezés. ( A 125 éves
évfordulordl a Kozlekedési Muzeumban volt, tinnepi kon-
ferencia és kidllitds megnyitd!)

Akkor délt el, hogy egy szakkonyvben kell 6sszegytij-
teni a 150 év gazdag torténéseit. (A 125 éves évforduldra
két kotetes fiizet késziilt, akkor még a szakminisztérium
gondozasaban!)A konyv szerkesztésével engem biztak meg.
(1957- 6ta — technikumi érettségi utan kozel hasz évig vol-
tam az akkori néven az Aszfaltépitd Vallalat dolgozdja és
6sztondijasa a Miszaki Egyetemen.)

Hosszu hetek, hénapok munkdjaval, sok kolléga segit-

3

Szerz6: Dr. Toréesik Frigyes Aranydiplomas Okleveles Epitomérnak

ségével alakult ki a talan most mar véglegesnek tekinthetd
Tematika, Tartalomjegyzék.

Idékozben elkésziilt az ,50 éves az autdpélyaépités”
cimu 9sszefoglalo kotet, amelyben az el6z6 harom konyv és
tobb népszertisité kiadvany utan lett 6sszefoglalva a hazai
autopalyak torténete. A nemzeti uthalézat tobb mint 98 %-
an ma is aszfaltburkolat van, mikozben a betonburkolatok-
rél két konyv is napvildgot latott.

Ezek az események arra 6sztonozték a konyv elkészi-
tésével foglalkozoé kollégakat, hogy lehetSleg foglalkozzon
a konyv a szakmank valamennyi szegmensével, hiszen az
ASZFALT TORTENETE EGYBEN A HAZAI UTEPITES
TORTENETE.
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Tartalomjegyzék

Bevezetés
Ajanlas

1. Torténelmi attekintés (utépitésrdl altalaban és kiilonos tekintettel az aszfaltra)

1.1. A bitumen eredete

1.2. A hazai aszfaltépités kezdete (1864-1920)

1.3. A két haboru kozott

1.4. A 11 vilaghaborutol 1970-ig.

1.5. 1970-t8l — 2000-ig.

1.6. 2000 utan

1.7.Az aszfalt stratégiai szerepe az utak épitése és feltjitasa soran.

1.8. Egyes kiemelt 6nall6 témdk, mint pl. f6vérosi, autopalydk és korai féut korszertisitések

. Az aszfalt (burkolat) és a beton (burkolat) ,versenye”, elényeik, hatranyaik.

. Az aszfalttechnoldgia alapjai

3.1. Az aszfaltok fajtai

3.2. Az aszfaltutépités fejlddéstorténete

3.3. Aszfaltmakadamok

3.4. A hengerelt aszfaltok tomeg - és térfogatviszonyai
3.5. Az aszfaltkeverékek szemeloszlasa

3.6. A hengerelt aszfaltkeverékek szemeloszlasa

3.7. Az aszfalt-palyaszerkezetekr6l altalaban

. Alapanyagok

4.1. Kotéanyagok
4.1.1. Portalanitisok anyaga
4.1.2. Kétrany
4.1.3. Higitott bitumen
4.1.4. Utépitési bitumenek
4.1.5. Modifikalt bitumenek
4.1.6. Bitumen emulzi6

4.2. Kéanyagok

5. Gépészet

5.1. Keverdgépek és kiegészitd berendezései
5.2. Szallit6 eszkozok

5.3. Beépitd gépek

5.4. Tomorit6 eszkozok

5.5. Az aszfaltfenntartas gépei

6. Mindség

6.1. Alapanyagok és keverékek vizsgalati eszkozei és vizsgalatok.
6.2. Gyartas kozbeni ellen6rzés.

6.3. Beépités kozbeni mindség ellendrzés, vizsgalatok.

6.4. Az elkésziilt burkolat mindsitése.
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6.5. Az aszfaltburkolatti utak mindségellenérzésének szervezeti, jogi kornyezetének torténete (AEH,KTI,

és jogelédei.

UMECS, KMFA k,és a kiilonbozé véllalkozasok napjainkig)

6.6. Kiilonboz8 vizsgalo, fejlesztd mithelyek (Miszaki Egyetem tt tanszék stb. Févaros, AEH, UKI)

7. Tervezés, méretezés (torténelmi visszatekintés)

7.1. Meglév§ burkolatok allapotvizsgalata, mindésitése, folyamatos allapotmegfigyelés.
( Megfelelsségi vizsgalat, KTT allapotmegfigyelés)
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Konyvajanld - megjelenés eldtt

150 éves a magyar aszfaltutépités

Minden bizonnyal értesiiliek arrdl, hogy az elmult évben minden nagyobb szakmai rendezvényen megemliékeztiink
arrdl, hogy hazdnkban — Eurdpdban az elsdk kizott - 1864 - ben épiilt Pesten a Nador utciban az elsé aszfaltburkolat.
Az eléadasok nyoman a szakmai kézvélemény raébredt arra, hogy az aszfaltitépitésben folyamatosan jelen-
tds szakmai sikerek sziilettek, a 19,, 20. szdzadokban egyre gyarapodott az aszfaltburkolattal ellatott athdls-
zat hossza. Ennek ellenére az 1ij kori szakmai irodalom nem kovette hasonld intenzitdssal a gyakorlati sikere-
ket, ezért mert az asefalt burkolatokkal kapcsolatos dtfogo szakkonyvvel mindmaig ados a szakma. Az a tény
tovabb drnyalja a képet, hogy a mindassze 2000 km hosszi betonburkolati kizutakrol két részletes szakmai
kiadvanyt is kiadtak az utdbbi tiz évben. Az elézdeket dsszeveive adodott a gondolat, hogy az aszfaltiiépités
150 éves torténetérdl késziiljon egy olyan részletes, atfogo szakkonyv, amely tartalméiban és formdjiban egy-
arant méltd lehet e sikeres és eredményes szakteriilethez.

A koziti szakma gondolatilag és tevékenységével mar mellé allt a kezdeményezésnek és tobb mint 30 kivilo, el-
ismert kozutas mérndk, tudds hatékony kozremilkidésével elkezdddott a konyv dsszedllitisa, megirdsa. Az idé
sirget, hiszen az utolso pillanatban vagyunk ahhoz, hogy az érdekes, hazankban sikeres szakmatoriéneti emlé-
kekrdl, technoldgiai vdlasztékrol dsszegyiijtsitk a dokumentumokat és megorokitsiik a jivd szakemberei szamara
az aszfaltatépités 150 év tirténetét sszefoglald szakkonyvet.

A tervezett tizenhét fejezet minden bizonnyal — ismerve a szerzdket, kézrem(ikidiket — megfelel majd a
varakozdsoknak. Nem érdektelen, ha mar a készités elején bemutatjuk a leendd Olvasoknak, Tamogatok-
nak a fejezetcimeket, amelyek jol kifejezik a késziild kényv nagy ivi tartalmar:

7.2. Kozuti forgalomszamlalas, forgalomtervezés

7.3. Keverékek tervezése, burkolatszerkezet tervezése
7.4. Miiszaki tervezési eléirasok (HUMU) szabvanyok.
7.5. Méretezési szoftverek.

7.6. Az utak védelme (tengelysuly mérés, szankcionalds)

8. Meleg eljarasos technologiak fejlédése 1970-t6l
8.1., Szabvanyos aszfaltok
8.1.1. Aszfaltbetonok, alap-kotd és kopdrétegek
8.1.2. Erdesitett homokaszfalt kopéréteg (EH)
8.1.3. Zuzalékvazas masztixaszfaltok
8.1.4. Ontottaszfaltok
8.2. Kisérleti keverékek, utszakaszok (drénaszfalt, modifikalt vékonyaszfaltok,
Marifalt és mas specialis killonbo6z6 tarsasagok és személyek fejlesztései
PL: tivegaszfalt, mozaik aszfalt, stb.)

L. Torténelmi attekintés (atépitésril dltaldban és killonds tekintettel az aszfaltra)
8.3. Melegaszfaltok beépitése I1. Az aszfalt (burkolat) és a beton (burkolat) ,versenye”, elényeik, hatranyaik
m Az aszfalt technolégia alapjai
V. Alapanyagok
9. Meleg tjrahasznosito eljarasok v Gépészet
91.K Stelepi Vi. Mindség
.1. Keverote ePI Vil Tervezés, méretezés (torténelmi visszatekintés)
9.2. Helyszini (remix, infradomino,) VIIL Meleg eljardsos technologiak fejlddése 1970-161
IX. Meleg Ojra hasznosité eljarasok
X. A hideg eljarasos technologiak
10. Hldeg eljéra’sos techno](’)giék XI. Egyéb felhaszndlisi teriiletek (hidszigetelés, vizépités, vasit épités, repiiltér, autd versenypilya,
10.1. Portalanitas fepaniskiputs)
ot XII. Aszfalt burkolatok fenntartdsa
10.2. HB két6anyagti bevonatok XUL  ]6vbkep, fejlédési iranyok
. ./ ST XIV., Oktatas €s civil- tdrsadalmi szakmai szervezetek miikédése az aszfalt burkolatok minéségének
10.3. Bitumenemulzidval késziilt bevonatok & fellesstéstuik ddekiben
104. H]deg Vékonyrétegek (s]urry seal) XV Az aszfalt felhasznalasdban fejlesztésében béator kezdeményezésében sokat tett szakemberekrdl
. . P megemlékezés
10.5. Hidegremix burkolatalap homogenizalas XVI. Kozt kronologia

XVIIL. Kislexikon, sz és kifejezés magyardzat

A szakmaisig mellett/el6tt természetesen elé kell teremteniink a kiaddshoz sziikséges forrasokat, amiben
szamitunk az aszfalttal foglalkoz6 valamennyi kivitelezd, kutatd, tervezd szervezet timogatésira. Emel-
lett hangsulyt helyeziink a pdlydzati forrdsokra is

A kiadashoz kérjik az eszmei timogatasok mellett anyagi segitségiiket. A kalkulacionk elkésziilt, egy kényv
ara 10.000 Ft + 5% AFA lesz, (azaz 10.500.- Ft), amelyre mir most is ¢l6 lehet fizetni

A HAPA egy — mdr megnyitott — elkiilonitett szamlan gy{jti (K&H 10403095-49574853-52491000) a vi-

11. Egyéb felhasznalasi teriiletek (hidszigetelési és hidburkolati rendszerek, vizépitési miitargyak,
deponia képzés, repiil6tér, autd versenypalya, vasutépités)

12. Aszfaltburkolatolok fenntartasa, javitdsa
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12.1. Hibak feltarasa, fajtai hibakatalogus
12.2. Kis feliiletti javitasok
12.3. Nagy feliilet( javitdsok
13. Jovokép, fejlédés iranyok (PL.: mérsékelten meleg aszfaltok)

14.0Oktatds és civil - tarsadalmi szakmai szervezetek mikodése az aszfaltburkolatok
mindségének és fejlesztésének érdekében.
14.1.0ktatéds
14.2,HAPA
14.3. MAUT
14.4.UTLAB
14.5. KTE
14.6. Mérnok Kamara
14.7. Autoklub
14.8. Magyar kisvallalkozok szovetsége

15. Megemlékezés az aszfalt felhasznalasaban, fejlesztésében bator
kezdeményezésében sokat tett szakemberekrél megemlékezés (Pl.: Kozuti
Szakemberekért Alapitvany miikodése, elismerései, Forgalmdsz Alapitvany, Az
év hiddszai)

16. Kozati kronoldgia

17. Kislexikon, sz6 - és kifejezés - magyarazat
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sarlasi elélegként befizetett dsszegeket, a timogatdsokat.

Kérjiik, hogy szandékukat a HAPA e — mail cimén,(info@hapa.hu)
vagy telefonon (1/782-1893) jelezzék, hogy az Gsszeg megérkezése utan a
megallapoddst is megkossiik.

Dy, Térécsik Frigyes
szerkesztd

A kiilonbozé fejezeteket az azzal a témaval foglalkozd
kollégakkal terveztem megiratni, melyet tobbé — kevésbé
sikertilt is elérni.(20-25 kolléga miikodik kozre)

A fejezetek tobbszori atdolgozasok, kiegészitések utan
elkésziiltek, de még a mai napig is alland¢ kiegészitésre szo-
rulnak, mert a forrasanyagok egyre béviilnek.

Kiilon kiemelést érdemel a forrasok begyujtése, ame-
lyet nem lehetett volna Dr. Téth Ernd hathatés munkdja
és segitsége nélkill megoldani.(Kiskérosi Kozati Muze-
um, Mtegyetem Ut tanszéke konyvtdra., Gydri Egyetem,
Magasmérnokok gytijtései, stb.)

Ma mar a szakmai lektoralasnal tartunk és a fejezetek-
hez sziikséges képek, fotok, kivalasztasa, nyomdai ttravald
el6készitése. Ehhez a feladathoz a jelenlévSk hathatds hoz-
zajarulasa is sziikséges még.

Orémmel szdamolok be még arrdl, hogy valamennyi
szakmai civil tdrsasdg, egyesiilet tdmogatja a konyv
megjelenését.

HAPA a kiado

Magyar Kozut Zrt. védnokséget véllal és anyagilag ta-

mogatja a kényv megjelenését (ma mar egyedili allami
kozuti szervezet)

MAUT Magyar Ut- és Vasttiigyi Tarsasdg

Kozlekedéstudomanyos Egyestilet

Magyar Mérnoki Kamara

Terveink szerint ebben az évben megjelenik a konyv,
amikor a HAPA éppen a 25 éves alapitdsi jubileumardl em-
lékeziink meg.

®  Engedjék meg, hogy felhivjam szives figyelmiiket
a konyv készitéséhez valo csatlakozasra:

®  clbfizetéssel, tamogatdssal, aki még nem tette meg

®  fotdk, képek eljuttatasaval

®  kisebb torténetek irdsaval, hogy érdekesebb, szi-
nesebb legyen a konyviink, hiszen a kozos életiinkrél fog
szolni

KOSZONOM SZIVES FIGYELMUKET
Dr. Torbcsik Frigyes

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ<%>©"



50

Az anyagi komponensek
szerepe az aszfalt mechanikai

viselkedésében

Dr.-Ing. Gajari Gyorgy

ny. HTPA
Attekintés

Onmagdban a bitumennek vagy a kévdznak a nyirdssal
szembeni merevsége és a szildrdsdga szobahdmérsékleten
illetve nyomds nélkiil nagyon kicsi. Az aszfalté, mely a két
anyag keveréke, a komponensekhez képest nagysdgrendekkel
nagyobb. A cikk tobbek kozott arra a kérdésre kivin magya-
rdzatot adni, hogy vegyi folyamatok hidnydban a fenti jelen-
ség hogy lehetséges.

A szerz6 hdrom kisérleti ténybdl kiindulva feldllitja azt a
hipotézist, hogy a merevség és szildrdsdgnivekedés a keverék
tomoritett kévizdban ébredd belsé nyomdfesziiltségbdl ado-
dik. Az elfeszitést a bitumen okozza, mely a lehiilés kovet-
keztében - a nagy hé taguldsi tényezdje miatt - zsugorodik, a
kévazat Osszehiizza, eldfesziti.

A hipotézis megértéséhez ismerni kell még két ossze-
fiiggést. Az egyik szerint a kévdz merevsége nyomdsfiig-
g6, azzal majdnem linedrisan nd. A mdsik Osszefiiggés a
TERZAGHI-féle hatékony fesziiltség elve, mely szerint a
teljes fesziiltség a kéviz szemcséi kozotti hatékony fesziilt-
ség és a porusokat (befogadd hézag) kitoltd bitumenben
uralkodd hidrosztatikus jellegti semleges

© © 0000000000000 00000000000000000000000

,A tudomanynak és a kultiranak
nem szabad elhervadnia”

Dimitrios Kolymbas
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HUET-SAYEGH modellel, tehdt a modulus hémérsékleti
fiiggése nemcsak a bitumen viszkozitdsdra vezethetd vissza.

Az dtlagos hémeérsékleten mért nagy modulus nem po-
zitiv tulajdonsdg, ahogyan azt eddig hittiik, mert hidegben
a bitumen okozta hiizo elbfeszités tulzott mértékii, ezért az
aszfalt megreped. A ma haszndlatos kemény bitumenek al-
kalmazasa tehdt keriilendd. A lagy bitumenekkel a repedés-
érzékenység elkeriilhetd. A nyomvdlyu kialakuldsdval szem-
ben ellendlld aszfalt a zsirdtoros tomoritéssel meghatdrozott
»optimdlis” bitumentartalommal és a nagy tomorséggel ér-
het el.

1. Hogy mUkadik az aszfalt?

BRODERSEN (2012) és ASCHENBRENNER (2006),
a braunschweigi egyetem statikusai numerikus uton (a
kontinuummechanika ,keverési elméletével”) megallapi-
tottdk, hogy a térfogataranynak megfelelen Gsszekevert
komponensek (kévéz, bitumen) merevségeinek egytittese
messze nem adja ki a tényleges aszfalt merevséget [1] [2].

nyomds Osszege.
A t6moritd edényben semleges nyomds

akkor mutathaté ki, ha a magas homér-
sékletii keverék befogadé hézaganak bitu-
mennel vald telitettsége elér egy bizonyos
mértéket. Ekkor a keverék tovdbb nem
tomorithetd. Az ,optimdlis” bitumentar-
talom esetén a befogado hézag ezért mi-
nimdlis értékii. Képlékeny alakvdltozdsok
magas hémérsékleten az optimadlis értéket
meghaladé bitumentartalom esetén azért
alakulnak ki, mert megnének a semleges
fesziiltségek, kivetkezésképpen lecsokken- 2000 +4
nek a hatékony fesziiltségek és a nyirdssal 0

- Aszfalt

-+ Bitumen

szembeni ellendllds.
A belsé elbfeszitésre, mint az aszfalt
nagy nyiréellendlldsanak okdra vonatkozé

4
o T T T T *

2 4 6 8 10 12
frekvencia [Hz]
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ASZFALT PROBATESTEK TRIAXIALIS VIZSGALATA

a szerz6 nem tud. A nagyteljesitményti

(BME)

Vizsgalati hémerséklet:
22°C

T A
(MPa] |

@ =38,c=1,23 MPa

2 rétegli probatestek

homogén probatestek

aszfaltok tervezéséhez és az aszfalt nume-
rikus anyagmodelljéhez fontos megérteni
az aszfalt miikodési mechanizmusat. A
keverékre és a komponensekre vonatkozd
kovetelmények konzekvens levezetésére
csak a miikodés megértése alapjan nyilik
lehetéség. A palyaszerkezet mechanikai
alapon torténd méretezése is feltételezi a
megfelelen megalapozott anyagmodellt.

2. Kisérleti eredmények
alapjan feldllitott hipotézis

(e A tovébbiakban megismeriink harom
kisérleti eredményt, melyek segitségével
hasznos kovetkeztetés vonhatd le az aszfalt
modulusaval és szilardagaval kapcsolatban.

feltételezés Osszeegyeztetheté az elismert

1. dbra: Az aszfalt és a bitumen modulusa 150C-on

ﬁSlfQIt XXII. EVFOLYAM 2017/1. szam

2. dbra: Az aszfalt szildrdsdga triaxidlis terhelésnél, 220C-on.

A 2. 4bran triaxialis torési kisérletek ered-

ményeit lathatjuk [4]. A kisérleti hdmér-

1400

1200 -

1000 -

800 1 ——4bar

600 - ——8bar

400 -

Komplex modulus [MPa]

200 -

0 T T T T T

séklet 22°C volt. A MOHR-COULOMSB t6-
rési feltétel paraméterei a kovetkezdk: belsd
strlodasi szog ¢=38°, kohézi6 c=1,23MPa.
Szemcsés anyagok kohézidja KOLYMBAS
szerint belsé nyomasra vezethetd vissza.
(Nedves homok esetében e belsé nyomast
a szemcsék kozott kialakuld meniszkusz
feliileti fesziiltsége biztositja) ARAND sze-
rint 20°C hédmérsékleten az aszfalt htizészi-
lardsaga koriilbeliil

IMPa. A fesziiltségallapotra vonatko-
26 abrazolasi szabalyok figyelembevételé-
vel megallapithatd, hogy a mért kohézi6
és a huzoszilardsag megadott értékei meg-

0 10 20 30 40
Hémérséklet [°C]

‘ felelnek egymasnak, a triaxidlis kisérlet
eredményei tehat elfogadhatéak. ARAND
szerint a huzdszilardsag csdkkené hémér-

3. dbra:Torziés modulus kiilonbozé hémérsékleten.

ok m—
all

.

4. dbra: Torzids minta

DI BENEDETTO az 1. szdmu dbran lathaté mérési ered-
ményei [3] alapjan ugyanerre az eredményre jutunk, ha
figyelembe vessziik azt a késébb bemutatott kisérleti tényt
is, hogy a kdzetszemcsékbdl allé kévaz modulusa is zérus,
ha arra kiils6 nyomas nem hat. Vegyi folyamatok hidnya-
ban mi a jelenség magyarazata? Elfogadott magyarazatrol

A Magyar Aszfaltipar

séklettel ng, -10°C-nal eléri a 4MPa érté-
ket. Kovetkezésképpen csokkend hémér-
séklettel né a kohézié is és KOLYMBAS
szerint a belsé nyomads is.

A 3. dbran torziés modulus mérési eredményei lathato-
ak. A mérési hémérséklet 20°C és 60°C kozott valtozott. A
mérés alatt a minta térbeli (3D) fesziiltségéllapotban volt.
A hengeres minta és igénybevétele a 4. dbran lathato [5].

A mérési eredményeken lathat6, hogy a modulus nyo-
madsfiiggése minden hdfokon egyértelmiien kimutathaté.
A nyomads a mérés alatt a 4. dbran lathato 1 jeld fiigg6le-
ges tengely iranydban valtozott, értékiik 0,4MPa (4bar) és
0,8MPa (8bar) volt. A modulus tehat nemcsak hémérsék-
letfiiggd, hanem nyomasfiiggd is, vagyis barotrdp.

Az 5. abrat a német BAST intézet STRASSENBAU
fiizetének 86-ik szamdabdl vette at e cikk szerzdje [6]. Az
abrazolt diagram egy tigynevezett ,mestergérbe’, melynek
x - tengelyén a frekvencia logaritmusa, az y - tengelyén a
modulus van felhordva. A két széls6, szaggatott vonal egy
referenciaaszfaltra vonatkozik. A kisebb modulust aszfalt
koétéanyaga hideg bitumenemulzié volt. A szines vonalak
altal reprezentalt aszfaltoké szintén hideg emulzio. A felsé
szaggatott vonal a referenciakeveréket reprezentdlja, de a
koétéanyag ebben az esetben a forré bitumen. Megallapit-
haté, hogy a modulus a hideg emulzioval elddllitott aszfalt
esetén kisebb, mint azé a keveréké, melyet forro bitumen-
nel kevernek ossze.

i Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%>@"
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5. dbra: Hideg emulzié kétéanyagii aszfaltok modulusa

i B4,5%
450 VMA12,6%

nyomas [bar]

6. dbra: A modulus nyomdsfiiggése 600C-on

+ Gyratorfordulat 68

.
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Bitumentartalom m %

7. dbra: Az optimdlis bitumentartalom
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A Kkisérletek alapjan felallithat6 a kovetke-
z8 hipotézis: A csokkend hémérséklet az asz-
falt kévazaban belsé nyomast indukal (elsé
eredmény). Mivel a modulus nyomasfiiggé,
barotrop (masodik eredmény) és csokkend
hémérséklettel szintén n6é (mdasodik ered-
mény), ezért feltételezhets, hogy a modulus
valtozasa a bels6 nyomds véltozasara vezet-
het6 vissza. A harmadik eredmény pedig arra
utal, hogy a belsé nyomds a forré bitumen le-
hilés okozta térfogati zsugorodasara vezethe-
t6 vissza. Osszefoglalva: A modulus niveke-
dését a bitumen lehiilés okozta zsugoroddsa
okozza.

3. Képlékeny alakvaltozasok
magas hdmérsékleten

A 6. dbran két killonb6zé befogadd hé-
zagul és bitumentartalmd minta nyomasfiig-
g6, 60°C-on mért torziés modulusat mutatja
[5]. Megdllapithaté, hogy ha nincs nyomads,
akkor a modulus is zérushoz tart. Mdsrészt
elsé kozelitésben a modulus G ardnyos ma-
gaval a nyomdssal O . Ezt fejezi ki az alabbi
egyszerli matematikai Osszefliggés és melyet
KOLYMBAS utdn barotroptanak nevezink:
G =c-o0"“,itt ¢ > 0 azarényossagi ténye-
28, a kitevbre 0 < a <1 elsé kozelitésben
az egyenl8ség érvényes [7]. Fontos megjegy-
zés a nyomassal (0 ) kapcsolatban, hogy az
a kévaz szemcséit nyomja Ossze, tehat arrdl
a nyomasrodl van sz6, amely a kézetszemcesék
kozott hat. TERZAGHI utan ezt a nyomast
hatékony nyomdsnak, vagy hatékony fesziilt-
ségnek hivjuk. A hatékony fesziiltség elve
szerint a teljes fesziiltsé¢g O, , egyenlé a
hatékony fesziiltség O és a porusnyomds U
dsszegével: o, = O +u. A poérusok alatt
akévaz befogado hézagat (VMA) értjiik. Spe-
kulativ tton is rajohetiink arra, hogy ha a bi-
tumen mar nem fér bele a befogadé hézagba,
akkor tomorodéskor porusnyomasnak kell
keletkeznie, hiszen a bitumen - a kdvazzal
szemben - nem 6sszenyomhat6. E feltétele-
zés helyességét igazolja a 7. abra [5]. Kiilon-
b6z zsirator fordulatoknal létezik egy bitu-
mentartalom, melynél a befogadé hézagnak
minimuma van. Ezt az értéket definidljuk a
talajmechanikdbél ismert PROCTOR kisér-
let utdn ,,optimdlis bitumentartalomnak”. A
7. abra szerint az optimalis bitumentartalom:
4,5%-4,8% (tomeg %), ahol a kisebb érték a
tomorebb allapotra vonatkozik. Az optimalis
érték folott a keverék valoban kevésbé tomo-
rithetd. Ekkor a kiils6 terhelés nem a kévazat,
hanem a bitument terheli. Ezt mutatja a 8.
dbra [5]. A pérusnyomds # mérése a talaj-
mechanikdban szokdsos mdédon egy szlirén
keresztiil tortént, mely a kévazat nem engedi
at, mig a habarcsot igen, igy a habarcs nyo-
masa egyszer(i elektronikus nyomasmérével
mérhetd. Lathatd, hogy a pérusnyomas el-
érheti a kiils6 nyomads 100%-at is. Ilyenkor a
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9. dbra: Triaxidlis mintdk

8. dbra: A bitumenben mért pérusnyomds

20 000 ciklus utdn

1
-
N
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uralkod6 nyomas ,felpumpalasara’, vagyis az ere-
deti modulus (merevség) lecsokkentésére. Ennek
csak az a feltétele, hogy a minta bitumentartalma
nagyobb legyen az optimdlisndl, tovabbd, hogy a
kisérleti hémérséklet magas (60°C) legyen. Rd kell
kényszeriteni a mdr tomdritett mintdt arra, hogy
még tovabb kivdanjon témdorddni, a legtomorebb
dllapot felé. Ezt nyomds mellett, ciklikus devidtor
fesziiltség alkalmazdsdval érhetjiik el. (Ezt a talaj-

akkumulalt révidiilés [mm]

mechanikabol tudjuk). A devidtor fesziiltség nem

0 5000 10000 15000
terhelési ciklus [-]

mas, mint a két féfesziiltség killonbsége. A kivant

20000 terhelést elérhetjiik tehat példaul statikus cellanyo-

massal (itt 0,5MPa) és ciklikusan valtozo fligg6le-

10. dbra: A fiiggéleges rovidiilés

ges dugattytinyomassal (itt 0,2MPa - 1MPa).

A triaxialis terhelés eredményét a 9. dbra [5]

200

mutatja: az optimdlis bitumentartalma (4,5%)

180 +
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9

minta lathat6 ,karosodas” nélkiil viselte el a 20 000
terhelési ciklust, mig az optimalis bitumentartal-
mat meghalad¢ fiiggbleges rovidiilése szembeting,
de lathato a vizszintes irdnyt méretnévekedés is. A
jobboldali minta alakja tehat megvaltozott, torzult.
A szamszer( kisérleti eredményt mutatjak a 10. és
11. dbran [5] feltiintetett diagramok. Az optima-
lis bitumentartalmd minta torzuldsa gyakorlatilag
megall, mig a masik ketté6 deformacidéja nem 4él-
landésul, hanem folytonosan né. A 4,5% bitument

o

tartalmazd minta modulusa a kezdeti 180MPa

5000 10000 15000
terhelési ciklus [-]

o

értékrdl a 80MPa értékre csokken, mely megfelel

20000  a nagyobb bitumentartalmu mintak kezdeti érté-

kének, de azok torziés modulusa a 20MPa értékig

11. dbra: A torziés modulus viltozasa

hatékony fesziiltségek értéke zérus, vagyis a kévaz terhelé-
se a nullaval egyenlé. Ezért nem tomorodik tovabb. Ha a
porusnyomds elérte a teljes kiilsé nyomds értékét, vagyis
a hatékony fesziiltségek értéke zérus, akkor a megismert
barotrépia miatt a modulus is zérus. A pérusnyomds, vagy
semleges fesziiltség hidrosztatikus jelleg@i, hiszen benne el-
enyész nyirofesziiltségek lehetnek csak, a bitumen magas
hémeérsékleten kiilonosen kis viszkozitasa miatt.

csokken, vagyis az alakvaltozassal szembeni ellen-
allasuk szinte megsziinik.

A triaxidlis eredmények és a laboratériumi nyomo-
sodast szimuldlo kisérletek kozott a szoros korrelacié ki-
mutathaté volt. A nyomvdlyi kialakuldsdval szemben
ellendllo keverék bitumentartalma nem haladta meg
az optimdlis értéket. A keverékek megbizhat6 vizsgala-
tara azonban a triaxidlis cella alkalmasabb, mert ebben
biztosithatd a mintan beliilli homogén fesziiltségalla-
pot. A nyomvalyu késziilék mas egyéb tulajdonsagai is
bizonytalanna teszik a keverék maradé alakvaltozassal
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szembeni ellendllasdnak megitélését. A triaxidlis cellaban
el6allitando fesziiltségallapotnal fontos a minta tomorodési
hajlamanak biztositasa. Ehhez kellden magas oldalnyomas
szitkséges, melynek eléallitaséhoz hazankban nincs
megfeleld késziilék. E koriillményt az eurdpai szabviny
alkalmazdsa sem biztositja. A szerzd ezért sziikségesnek
tartja a szabvdny megfelel6 megvdiltoztatdsat is.

4. Az elismert HUET-SAYEGH modell és a
hipotézis 6sszeegyeztethetdsége

Az tgynevezett HUET-SAYEGH modell egy elismert
modell, mert jol illeszkedik a mérési eredményekhez.
Ha igaz a 2. pontban levezetett hipotézis, mely szerint a
modulus a kévazban uralkodé belsé nyomasra vezethetd
vissza, az pedig a bitumen lehiilés okozta zsugorodasara,
akkor ennek Gsszeegyeztethetonek kell lenni a nevezett
modellel, melyben kifejezésre jut a szinuszosan valtozo
terhelés frekvencidjanak és a hOmérsékletnek a hatasa a
modulusra.

A 12. dbran DI BENEDETTO egytengelyt htiz6-nyomoé
kisérleti eredménye lathato [3]. A kisérleti eredményekhez
jol illeszkedik a HUET-SAYEGH modell, melyet az alabbi
egyenlet ir le:

E —F )
E(CO,T): EO +Fl;;)(A+BZ), itt:
cos(k;[j cos(h;zj
A=1+06 +

T el o

sin(k 72[] sin[h Zj
B=6

+

(@rT)"  (wr[r])’

A modell két specidlis, ugynevezett ,frakciondlis”
reologiai elemmel is rendelkezik, melyek egyszerre
rendelkeznek viszkdzus és rugalmas tulajdonsagokkal
is. Megjegyzendd, hogy a modell csak a viszkoelasztikus
tartomanyban érvényes ahol a deformdciok kis értékekre
korlétozodnak (e<10*). k,h,0 a speciilis reoldgiai elemek
anyagparaméterei. F a statikus rugalmas modulus, mely

magas hémeérsékleten, illetve nagyon alacsony frekvencidn
meérhetd. Ezt az értéket hagyomdnyosan anyagdllandoként
kezelik. Ugyancsak anyagdllandé E_, mely a nagyon
alacsony hémérsékleten, vagy nagyon magas frekvencidn
mérhet6 rugalmas modulus. A modell valtozoi: a frekvencia
@, az abszolut hdmérséklet 7' és a specidlis reoldgiai
modellek id6tényezbje:

fr]=s-rL
o EO
mely a hémérséklettiiggd viszkozitas 77[T ] és a rugalmas
modulusok kiilonbségének hanyadosa. Mivel a modellel
szamitott komplex modulus E(@,T") valés és imaginarius
komponensei csak a frekvencia és az id6tényezd
szorzatanak fiiggvénye, ezért ugyanazt a modulust kapjuk,
ha a vdltozok szorzata dllandé:

a)IT[Tl]z wzf[Tz]'

Ebb6l  kovetkezik a  frekvencia-hémérséklet
ekvivalencia” elve. Alkalmazdsa DI BENEDETTO mérési
eredményeire a 13. abran lathaté [3]. A kiilonbozo
héfokon mért modulusok értelmezhetéek egy referencia
hémérsékleten (itt 14,9°C) mért modulusként, ha a
frekvenciat ugy valtoztatjuk, hogy a fenti szorzat allandd
marad. Az igy kapott, modulusra vonatkozé gorbe a
»mestergorbe”. Egy gorbe nyerhet6 a fazisszogre is.

A 14,9°C-ra vonatkoztatott gorbe lefutdsa a 10Hz-
nél kisebb frekvenciara vonatkozo6 tartomdnya kisérletileg
nem igazolhat6. Nem igazolhato tehdt az sem, hogy
a ,statikus modulus” ugyanakkora 14,9°C-on, mint
43,5°C-on. A hipotézis szerint az alacsonyabb héfokon a
kévazban uralkodé belsé nyomas nagyobb, mert a bitumen
tobbet zsugorodik. A barotrépia miatt tehat alacsonyabb
hémérsékleten a statikus modulus nagyobb, mint magasabb
hémérsékleten. Az idétényezd

a lehiilés kovetkeztében egyrészt azért né, mert a
viszkozitds no, mdsrészt azonban azért is, mert a nevezd
csékken, hiszen a statikus modulus E, is né, mikozben
E dllands.

A mestergorbe és a fazisszog segitségével kikiiszobolhetd
az @t |T |figgetlen véltozd és az imagindrius (modulus)
komponens abrézolhaté a valos komponens fiiggvényében.
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12. dbra:A frekvencidtdl és a hémérséklettdl fiiggé modulus és fazisszog (DI BENEDETTO)
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13. dbra: A frekvencia- hémérséklet ekvivalencia alkalmazdsdinak eredménye a ,,mestergorbe”

Az igy keletkez6 diagram az tugynevezett ,cole-cole-
diagram” A 14. dbran egy npmerikus dton eléallitott
lathatd. A statikus modulus £, rTIPJ azonban nem allando,
hanem a hipotézisnek megfelelden kiilonb6z6, megfelelden
a kiillonb6z6 hémérsékleteknek. Ha kitakarjuk az alacsony
frekvencianak megfelel¢ és kisérletileg nem mérhetd
tartomdnynak megfelel6 értékeket, akkor a diagram
képe hasonlit a 15. abran lathatd, A.C.PRONK (2003)
altal kisérleti aton eldallitott diagramjahoz. A 15. abran
[8] megfigyelhetS, hogy a kiilonb6zé hémérsékletekhez
tartozd értékek képe kiillonboz6 gorbiiletekre utal, vagyis
arra, hogy az egyes szakaszok nem egy gorbéhez tartoznak,
hanem a 14. dbranak megfeleléen killonboz6 statikus
modulusokhoz £ Tl]j Megéllapithatd, hogy a hipotézis
dsszeegyeztetheté a modellel, mert annak nem mond
ellent. Sokkal inkabb annak dltaldnositdsaként foghaté fel
a térbeli (3D) igénybevételre, mert a modell ismert formaja
csak az egytengelyli huzé-nyomo igénybevételre lehet igaz.
A 2. pont 3. dbrajan feltiintetett eredménybél tudjuk, hogy
a modulus minden hémérsékleten barotrop. A HUET-
SAYEGH modellben a barotrépia figyelembevételére
azonban nincs lehet8ség. A kisérleti tényhez igazithato
azonban a modell, ha a stati modulus nem
dllandé, hanem nyomdsfiiggs: E,|p|, itt p a térbeli
fesziiltségallapotnak megfelel$ atlagos nyomas.

5. Gyakorlati kovetkeztetések

Az 4j hipotézis szerint az aszfalt merevségét normal
hémeérsékleten is a kévaz biztositja, annak barotrépiaja
miatt. A 20°C-on mért modulus azt mutatja, hogy a
bitumen milyen mértékben fesziti el6 az aszfalt kévazat. A
nagy modulus e hdfokon nem pozitiv tulajdonsdg, mint
ahogy ezt eddig hittiik, mert alacsonyabb hémérsékleten a
bitumen okozta hiiz6 eléfeszités tilzott mértékii lehet, ezért
az aszfalt megrepedhet. A repedezettség kivetkeztében
megsziinik a belsé nyomds, igy a modulus is!

Mi a mai eurdpai gyakorlat? Elmondhato, hogy a 16. és
17. bran lathato fotok tipikusak. Néhany évvel az elkészités
utan megjelennek a felszinrél induld, héingadozas okozta
faradasi repedések.

A problémaval kapcsolatban ARAND professzor
tartott el6addst 2007-ben, egy TPA konferencian,
Visegradon. El6addsdnak cime ,, ASZFALTOK FARADASA
HIDEGBEN” volt. kimutatta, hogy a fdraddsi ciklusszdm
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14. dbra: Kiilonbozo statikus modulussal
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15. dbra:A.C.PRONK mérési eredményei (2003) elddllitott
Cole-Cole diagram

a kemény bitumenek alkalmazdsdval egészen 1-ig
csokkenhet. Felhivta a figyelmet arra is, hogy az eurdpai
szabvanynak megfelelé laboratériumi farasztdsi kisérlet
nem felel meg a természetes terhelésnek. Azért nem, mert
a valésagban a periddikus terhelés (huzas) a hideg okozta
huzéfesziiltségre szuperponalddik, a laboratériumban
pedig nincs huzott el6feszitése a hajlitott aszfalthasabnak.

JACQUES BONNOT a német BITUMEN c. szaklap egy
1997-es szamaban [9] beszamolt arrdl a tapasztalatrol,
hogy a dél Franciaorszdgban a nyomvdlyi képzddés
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16. dbra

megakaddlyozdsa miatt kemény bitumennel késziilt
aszfalt utak a héingadozds miatt konnyen elfiradtak és
megrepedtek. E tapasztalat utan érthetetlen a nemcsak
Hazankban, de egész Eurépaban 2000 utdn elterjedt ,nagy
modulust” bitumenek tomeges alkalmazasa. Eredményét
ma lathatjuk utjainkon. A nevezett cikk felhivja a figyelmet
arra, hogy a repedésképz8dés nem a Fraafl torésponttal
korreldl. Akkor csikken a repedésérzékenység, ha a
bitumen komplex modulusdnak fdzisszge viszonylag
nagy. A braunschweigi WISTUBA professzor szintén a
BITUMEN szaklapban azt kozolte 2016-ban [10], hogy a
modifikdlt bitumenek fdzisszige kisebb, mint a normdl
bitumeneké, ezért igy azoktol konnyen elkiilonitheto!

A szerz6 a kovetkezd javitd szandéku javaslatokat teszi a
gyakorlati problémdk csokkentése érdekében:

1.

A ma haszndlatos modifikdlt, kemény bitumenek
alkalmazdsa zsdkutca, mert azok repedés kialakuldsdra
érzékenyek.

2.

A lagy bitumenek alkalmazdsdval kikiisz6bolhetd a
repedésérzékenység.

3.

A nyomvdlyival szemben ellendllo aszfaltok dllithatéok
el6, ha bitumentartalmuk ,,optimdlis”, tomaorségiik pedig
a leheté legnagyobb.

4.

Az optimdlis bitumentartalom nagysdga fiigg a kéviz
befogado hézagdtil, az pedig a szemeloszldsdtol, melynek
tudatos alakitdsdra torekedni célszerii.

5.
Az aszfalttervezés folyamata és a laboratoriumi
vizsgdlatok, szabvdnyok a mai tuddsszintnek megfelelGen
alakitandok.

Megjegyzend6: az optimalis bitumentartalom
meghatdrozasit magyar szabadalom védi. Cime:
Eljaras utépitési aszfalt marado alakvaltozassal
szembeni ellendllasinak javitasara, Lajstromszama:
227471. A szabadalom szerint meghatdrozott optimalis
bitumentartalom leginkabb az amerikai SHRP eljaras
szerint meghatdarozott értékhez hasonlit.

17. dbra

[1] L. Aschenbrenner: Mehrkomponenten-Modell
zur Beschreibung des Deformationsverhaltens von Asphalt.
TU Braunschweig, Inst. E Statik. (doktori disszertacio)
2006

[2] B.O. Brodersen: Modellierung des thermo-
mechanischen Verbundverhaltens von Asphalt in
Straflenaufbauten. TU Braunschweig, Inst. E Statik.
(doktori disszertacié) 2012

[3] D. Alejandro, R. Cardona, S. Pouget, H.
Di Benedetto, E Olard: Viscoelastic Behaviour
Characterization of a Gap-graded Asphalt Mixture with
SBS Polymer Modified Bitumen. Mat. Res. vol.18 no.2 Séo

Carlos Mar./Apr. 2015, http://dx.doi.org/10.1590/1516-
1439.332214

(4] A szerz§ dltal végzett kisérletek a BME szamdra.
2007

[5] Gajari Gy.: Modellierung bleibender
Verformungen des Asphalts mit einem hypoplastischen
Stoffgesetz der Bodenmechanik. TU Dresden, Inst. E
Geotechnik (doktori disszertécio) 2012

[6] BAST: Einfluss des  Asphaltgranulates
auf dei bemessungs- wund ermiidungsrelevanten
Materialeigenschaften einer zwangsgemischten
kaltgebundenen und bitumendominanten Tragschicht.
Straflenbau Heft 86

(7] W. Fellin: Ein erster Einblick in die Hypoplastizitat.
OIAZ, 144 Jg. Heft 11-12/1999, S:434-436

(8] A.C. Pronk: Revival of the Huet-Sayegh Response
Model. DWW-2003-29

[9] J. Bonnot: Rheologische Eigenschaften von
Bitumen - Interpretation der Priifergebnisse (2) Bitumen
1/97

[10] A. Alisov, M. Wistuba: Von der Differenzierung
komplexer Bitumen. Asphalt & Bitumen 04/2016

ﬁﬂfqu XXII. EVFOLYAM 2017/1. szam

Hézagok és repedések kezelese

aszfaltburkolaton

Dr. lgazvolgyi Zsuzsanna
Beb&k Gabor

Dr. Igazvolgyi
Zsuzsanna

adjunktus

Budapesti Miiszaki

és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Ut- és Vastitépitési
tanszék

1. Bevezetés

Cikkiinket egy idézettel vezetjiik fel: ,, Ha a repedésen keresztiil
a termett talaj megtelik csapadékkal, a pdlyaszerkezeted legyen
bdrmilyen vastag is, elemeire esik szét” (John Loudon McAdam,
1800) A repedéseken kezelés nélkiili munkahézagokon ke-
resztiil viz jut a pélyaszerkezetbe. A tovabbiakban leromlas
folyamatdra kivanjuk felhivni a figyelmet, és korabbi tapaszta-
latok 6sszefoglaldsaval bemutatjuk a kiilonbozd eljdrdsokat a
hézagok és repedések kezelésére, illetve a repedésjavitast me-
leg modifikalt bitumenes kitoltéssel, tovabba egy meleg-remix
eljarassal késziil6 hossz slussz javitasi technikat.

2. Hézagkitoltés, mint szUkséges
beavatkozas iddzitése

Az aszfaltburkolatd  utpalyaszerkezet  burkolati
rétegeinek egyik jellemz6 tonkremeneteli médja, amikor a
hossz- és keresztiranyt repedések. Fenntartas hidnya végett
ezekbdl a repedésekbdl alakulnak ki a halds, vagy moza-
ikos repedések. A kialakult halds-mozaikos repedésekb6l

katytk lesznek. Ezeken keresztiil keresztill a szerkezet ré-
tegeibe szabadon dramlik a rétegek kozé a viz, mely a for-
galombdl szarmazé igénybevételekkel egyiitt a szerkezet
mélyebben fekvd rétegeit is veszélyezteti. Ezen folyama-
tot — még ha kissé tilzdan is — az 1. dbra szemlélteti. A viz
jelenléte altal fokozott, felgyorsitott leromlasi folyamat és a
viz bejutdsa a palyaszerkezetbe aktudlis téma a BME Ut és
Vasutépitési Tanszék laboratériumaban is [1] [2].

A burkolatban 1év6 megszakitdsok szempontjabdl meg
kell kiilonboztetni a hézagokat és a repedéseket. Hézagnak
nevezziik a mozgasok biztositdsa céljabol a burkolatban, a
kiil6nbo6z6 szerkezeti elemek és a burkolat kozott tudatosan
kialakitott csatlakozasi hézagokat, mig a repedés természe-
tesen alakul ki a burkolatban.

A cikkben a kiil6nb6z6, jelenleg érvényben 1év6 utiigyi
miiszaki el6irdsok bemutatdsat mellézve csak a legfon-
tosabb specifikdciokra tériink ki a repedések és hézagok
kezelésére alkalmazott egyes technologiak esetében. A re-
pedések kiilonboz6 tipusainak elnevezése soran a Magyar
Kozut NZrt. kiadvanyéban [8] megfogalmazott definiciék
érvényesiilnek, amelyek az aldbbiak:

e repedés: lehet normadl repedés, munkahézag és torésvonal
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e mozaikos repedés (,aligatorbdr”): siirin repedezett
burkolatfeliilet, a repedések néhany dm2-es teriiletet
hatarolnak koriil,

e  tombhdalds repedés: 1 m?-es teriiletet koriilhatérold re-
pedések.

Az aszfaltburkolatokat tekintve a keréknyomvalya kép-
z6dés mellett a 6 tonkremeneteli jelenségként a klasszikusan
alulrol, illetve a feliilrél terjedd repedések emelhetéek ki. A
repedéseken keresztill a viz bejut a palyaszerkezetbe, csok-
kentve a foldmt teherbirdsdt, emellett az aszfaltrétegek hata-
ran az Osszegyllt viz a forgalom hatasdra a ,,pumping” hatas
és fagyas-olvadasi ciklus hatdsai soran a leromlast gyorsitja.

Belathato, hogy a repedések kezelése hatékonyan csak
megel6z6 jelleggel végezhetd. A kiilonboz6 kitoltések élet-
tartama atlagosan 5-6, maximum 8 év. A beavatkozas opti-
malis id6pontjat meg kell tervezni, példaként az alabbi dbra
(2a dbra) egy olyan éllapotot mutat, amikor még érdemes
beavatkozni, mig a 2b dbra szerint mozaikos, aligatorbdr
szerli repedezett felillet mar nem alkalmas hézagkitoltésre.

3. KUlonb6z8 hézagkitoltd eljarasok

Altaldnosan elmondhaté, hogy a repedések kezelése
jellemz8en valamilyen erre alkalmas rugalmas anyag beépi-
tésével torténik. A hézagrésnek legalabb 8-10 mm szélessé-
glinek kell lennie, hogy legalabb keskeny kit6lté technologia-

2. dbra: Repedéskitoltésre alkalmas (2a) és alkalmatlan burkolat (2b) [sajdt kép]

val kit6lthet6 legyen. A hazai
és nemzetkozi gyakorlatban
egyarant igen sokszinti a
technolégiai paletta.

A munkahézagok elhe-
lyezése és kezelése problé-
mat okozhat. Az aldbbi dbran
a szalag felhelyezése lathato
(3. abra). Kétfajta technold-
giat kiilonbozethetiink meg,
a hidegen felhordott oldd-
szeres bitumenes ragaszto
habarcsos, illetve az 6ntapa-
do, bitumenes tomité hézag-
szalagos beavatkozast.

Mindkét eljaras, mint
egy gat, elzarja a burkolati
rétegben 1év6 viz dtjat, a viz
bennreked a burkolatban. A
»gat” hatdst az alabbi képek
jol mutatjak. A réteghataron
érkez6 viz a hézagkitoltésen
lathatéan atbukkan, egy része pedig bennmaradé vizként a
palyaszerkezet leromladsahoz vezet.

Ezt a két hézagkitolté megoldast, ezen tapasztalatok alap-
jan tetészelvénytire kialakitott utaknal javasolt beépiteni.

4. Kalonbozd repedésjavitasi praktikak

4.1. Repedést lefed6 szalag

A megoldas lényege az lenne, hogy a szalagot a repe-
désre ragasztjak gy, hogy eldtte mind a burkolatot, mind
a szalagot felmelegitik. Az alabbi képen (5. dbra) a szalag
melegitését nyilt langgal oldottak meg. A bitumenes szalag-
ban 1év6 modifikéloszerek jellemzéen 200°C korili hémér-
sékleten kiégnek. A képen lathaté technikaval létrehozott
4-500°C-os hémeérséklet nemcsak a modifikaloszert égeti
el, hanem a bitumenben is jelentds kérokat okoz.

A melegités utan a szalagot hengerelni ,,kellene”. A val6-
sag ettdl némileg eltér, sok esetben - dltalaban a személyzet
tapossa le a megégett szalagot. A nem megfelel$ beépités, a
szalag élettartamat jelentdsen ler6viditi. A jellemzé tonkre-
meneteli médok koziil kiemelheté az egyébként is 1étrejovo,
forgalom hatdsédra val6 ,elmaszas’, illetve a nehézgépjarm-
vek abroncsa, amely akar egy fordulds kozben letépi a feliilet-
rél a szalagot, vagy feliilet szabadhézagjaiba belenyomjak, és
a repedés rovid idén belill Gjra megjelenik.
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4.2. Hézagkitoltés ,,barkacs” gépekkel

A hézagkitoltés torténhet ,barkdcs” gépekkel, meleg
vagy hideg technoldgiaval. A meleg technoldgia hatranya,
hogy a gézzal torténé direkt fiités hatdsara a modifikald
szer ebben az esetben is kiég. SOt a késziilék akar fel is rob-
banhat - ez kiilfoldi tapasztalat, tudomasunk szerint Ma-
gyarorszagon nem dolgoznak ilyen eszkozzel (6a abra). A
hideg anyag hatranya a hosszu kotési id6, a forgalomkorla-
tozasra 12-24 6rara sziikség lehet (6b dbra).

Tovabbi megoldasok soran is a repedés felb6vitésének hi-
anya a legnagyobb hatrany, az alkalmazott megoldasok sorat
még lehetne folytatni, mert az emberi leleményesség végtelen.

4.3. Repedésjavitas meleg modifikalt bitumenes
kitoltéssel

Meleg modifikalt bitumenes kit6ltést keskeny, és széles-
re megnyilt repedéseknél egyarant lehet alkalmazni. A kes-
keny repedéseken maras utan keskeny kitoltés alkalmaz-

Keresztesés
iranya
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hato, a szélesre megnyilt repedéseken széles, ,,papucsos”
kitoltés alkalmazhaté (7. abra). Utdbbinal a forrdlevegds
tisztitds utdn kerill kitoltésre a repedés.

A meleg modifikalt hézagkitolt anyag egy, a 8. abran
lathato felépitésti gépben keriil felmelegitésre. A melegitést
dupla falu szigetelt tartdlyban végzik, a tartaly falaban 1évé
hékozlé olaj biztositja, hogy az anyag ne égjen meg.

A keverélapatok folyamatosan keverik kitoltéanyagot,
amit egy bitumen szivattyt juttat a puskéba, mikozben az au-
tomatika 180°C f6lé nem engedi melegedni. A repedés el6-
készitése repedés marassal torténik. A szabalytalan lefutasa
vadrepedést szaraz gyémanttarcsas repedésmardval kell elvé-
gezni, de 1étezik 6njard vidialapkas mardgép is. Felbvitjiik
a repedést, ugyanis a keskeny - 1-5 mm-es — repedés sziik
mérete, ill. elszennyez8dése miatt nem to6ltheté meg kion-
téanyaggal. Ezért sziikséges a repedés felbdvitése kionthetd
méretre, amely 8-10 mm széles és 10-15 mm mély.

A stritett leveg6vel, vagy nagyfordulatd soprigéppel
megtisztitott repedés-hézag falat kellésiteni kell, tapadohid
képzése céljabdl (vonatkozd eldiras szerint [3]). A kellésité
anyag felhorddsa héti permetezéb6l adagolva torténik (10.
abra).

4.3.1. Hézagkitoltés (keskeny kitolté fejjel)

A puska vége a hézag fenekére felfekszik, és hézagtolté
anyag alulrdl felfelé tolti ki a hézagot. Az elkésziilt hézagki-
toltést a 11. dbra mutatja.

4.3.2. Hézagkitoltés széles (papucsos fejjel)

Szaraz id6ben elég a hézagot stritett levegGvel, vagy
nagyfordulata sopriigéppel megtisztitani. A hézag falarol el
kell tavolitani minden szennyez8dést.

KESKENY REPEDES

KESKENY REPEDES JAVITASA
MARASSAL ES KESKENY
KITOLTESSEL

A masik tisztitdsi médszer az un. <HOT-DOG» eljaras,
melynek soran a hézagot nagynyomdst levegé és propan-bu-
tan szardlang egyiittes alkalmazasaval tesszilk alkalmassd a
kiontésre. Ez a moédszer eltavolitja a bomld laza részeket és a
szennyez6dést, valamint egyuttal szarazza is tessziik a hézag
- repedés — feliiletét (12. dbra). A berendezés egyébként a
haztartasi gdzbojlerek miikodési elvéhez nagyon hasonlo, de
itt a forro csétekercsben nem viz, hanem levegd melegszik fel
100 °C koriili hémérsékletre. Nem nyilt ldnggal melegitiink,
az anyag igy nem ég meg. Ez sziikségtelenné teszi a kell8si-
tést is, mert a burkolat kot6anyagat kissé megolvasztja a re-
pedés, illetve a hézag faldn.

Az alabbi 13. kép a német aszfaltszovetség honlapjardl
szarmazik [4]. J6 példaként azt az ajanlast fogalmazzak
meg, hogy a burkolati jel ne keriiljon kozvetleniil hossz
slussz 6l¢, igy a hézag kitoltése soran nem kell a burkolati
jelet is helyredllitani.

5. Meleg-remix eljarasok hézagok
és repedések javitasara

5.1. Kézi bedolgozas

Vannak kézi bedolgozasos technoldgidk is, amelyek so-
ran a felsé réteg atmelegitése utan kézi erével keverik ossze
a fellazult aszfalt burkolatot (14. abra). A fellazitott réteget
regeneralo szerrel (0,8 1/m? kell bepermetezni, majd kézi
szerszammal (lapattal) atkeverni és (gereblyével)elteriteni.
A réteg tomoritése hagyomanyos eszkozokkel és hagyoma-
nyos médon torténik. Tomorités utan a feliiletet (0,5 1/m?)
feliiletvédével és még nedves allapotaban 0,5 kg/m? dsvany-
porral kel megszorni.

SZELESRE MEGNYILT REPEDES

R%}?

SZELES REPEDES JAVITASA
FORROLEVEGOS
TISZTITASSAL ES PAPUCSOS
FEJES KITOLTESSEL
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8. dbra: A hézagkitolté aynagot melegits egység [sajdt dbra]

11. abra: Az elkésziilt hézagkitoltés [10]

A rosszul elvégzett slusszjavitas, kett6 akar harom tjabb
slussz képz8déséhez is vezethet.

A bedolgozas elénye, hogy a tél folyaman kialakult ka-
tyukat alacsony hdmérséklet mellet is lehet javitani.

5.2. NATH-remix gépi (Slussz-remix)
Olyan helyen alkalmazhatd, ahol 40-55 cm szélességben
figyelhet meg a palyan hosszirdnyt repedés és mellette 40-55

&‘~ -

Nl s
10. dbra: A kell6sité anyag
felhorddsa [10]

y (2
s

cm-es szélességen belill szabdlytalan irdnyti repedés (15. abra).

Az eljaras lényege, hogy infrasugarzoval felmelegitik a
fels6 réteget 80 cm szélességben. Mardssal 60 cm széles-
ségben felmarjak az anyagot, a kever6dobban atkeverik és
hozzaadott javitéanyagokkal épitik be. Az oldalanként 10-
10 cm szélességben meleg fogado feliilet biztositja a forrét a
forréra eljarast. Nem alakul ki hideg slussz, nem kell kiilon
hézagkitoltéssel biztositani a slussz megnyilasi lehetségét.
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13. dbra: Ajdnlds a hossz-slussz elhelyezésére
a tengelyhez képest [5]

Az eljaras sematikus dbraja az alabbi 16. abran lathaté.
A bedolgozas utan zuzalékszorast kovetden mini hengerrel
zarjak a miiveletet.

A remixer - az eljarashoz kifejlesztett célberendezés —
magaban foglalja a meglevé burkolat fellazitdsara, felsze-
désére, homogenizaldsdra és visszateritésére és a kiegészitd
aszfaltkeverék keverGegységbe juttatdsara alkalmas beren-
dezéseket (17. abra).

A célberendezés infravords melegitdegysége az aszfalt-
burkolatot felmelegiti. A melegités mértéke olyan, hogy a
meglev burkolat hémérséklete a feldjitasra keriil§ vastag-
sagban 110- 130 C°legyen.

A burkolat felmelegitése alkalmaval fokozott figyelem-
mel kell lenni arra a tényre, hogy magasabb hémérséklet
esetén a bitumen kiég az aszfaltbdl.

6. Osszefoglalas

A bemutatott eljardsok ismeretében kijelenthetjiik,
hogy a biztonsagos megnyugtaté megoldas a meleg polimer
modifikalt bitumenes hézag és repedéskitoltés, ugyanis sza-
bélyozhat6 a szélesség - mélység aranya, hézag kialakitassal,
vagy repedés felbdvitéssel, ezzel biztositjuk hosszt id6re a
kitolt anyag megfelel6 mozgasi lehetdséget.

A Nath-remix (slussz-remix) eljards legnagyobb el6nye,
hogy érvényesiil a ,forrét a forrora” elv, nem lesz Gjabb
munkahézag.

fszfalt

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

6]
(7]
(8]
(9]
[10]
(11]

(12]

14. dbra: Kézi bedolgozds [12]
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16. dbra: A bedolgozds folyamata [11]

17. dbra: A gépldnc egységei [9]
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KUlonbdzd aszfalttulajdonsagok
elsd elemzese Nemetorszagban
21 Utszakaszon nyert és
tanulmanyozott adatok alapjan

Az aldbbi cikk mar megjelent a [11]-es szamu forrasban.
Ez a cikk a szerzd 2017.02.22-23-i sivfoki HAPA-konferencian
elhangzott el6éadasanak tartalmat foglalja 6ssze.

Dr.-Ing Thomas
Worner

Technical University of
Munich,

Centre for Building
Materials

TUM Department of Civil,
Geo and Environmental
Engineering

Az FE 07.0253/2011/ERB keretein beliil ,A teljesitmény
szempontjabdl relevans aszfalttulajdonsagok reprezenta-
tiv kutatdsa , mint 0j szerz6dési feltételek alapja” cimmel a
BASt (Bundesanstalt fiir Straflenwesen) megbizasabol vizs-
galtuk 21 kisérleti atszakasz alap-, kot6- és koporétegének
teljesitmény-jellemzé értékeit. Vizsgaltunk mind labora-
toriumi, mind a keverébdl, illetve furt mintabol szarma-
z6 keverékmintdkat. Az adatok Osszefoglald értékelése és
elemzése az eredmények nagy szérasat mutatta, amely csak
részben magyarazhato az egyes anyagok jellemzé tulajdon-
sagaival, vagy a beépitési mindéséggel. Az igy nyert adatok-
bdl mindazonaltal sikeriilt két moédszertani megkozelitést
levezetni a jovébeni szerzédési feltételek meghatarozasa-
val kapcsolatban. Tovédbbi megallapitdsokat nyertiink az
élettartam kiszamitasa soran, amikor is lathato volt, hogy
a jelenleg érvényben 1évé eldirasok betartasa ellenére a
30 éves élettartam nem érhetd el biztosan. Hatarozottan
sziikséges, hogy tovabbi utszakaszok vizsgalataval béviteni
lehessen az értékelési alapot.

1. Bevezetés

Az FE 07.0253/2011/ERB keretein beliil ,,A teljesit-
mény szempontjabdl relevans aszfalttulajdonsagok rep-
rezentativ kutatdsa, mint 0j szerz8dési feltételek alapja”
[1] a BASt megbizasabol atfogd eredményeket hataroz-
tak meg a szolgaltatd kozosséget alkoté KIT (Institut fiir
Straflen- und Eisenbahnwesen), HNL (Ingenieur- und
Priifgesellschaft) és a TU Miinchen (Centrum Baustoffe

und Materialpriifung), ezen eredmények kivonatos bemu-
tatdsa kovetkezik az alabbiakban. Fenti szolgaltat6 kozos-
séget tamogatta az Institut fiir Verkehrswesen (Universitat
Kassel) és a Gesellschaft fir StrafSenbautechnik (Dresden).

Az RDO Asphalt 09 [2] az aszfalt-kopdréteggel bur-
kolt kozlekedési felillet méretezésére vonatkozé irdnyel-
vekkel alapjan rendelkezésre all egy olyan eljaras, mely-
nek soran figyelembe veszik a forgalmi és klimatikus
terhelést, valamint a ténylegesen felhasznalt épitGanyag
anyagparamétereit. Nyitott a kérdés, hogy egy aszfaltréteg
gyartasi, el¢allitasi folyamatanak mely pontjan hatarozzuk
meg ezeket az anyag-paramétereket.

Az eurdpai szinten harmonizalt aszfaltspecifikdci6
keretein belill olyan vizsgalati médszereket vezettek be,
amelyek lehetévé teszik az aszfalt teljesitményének (hasz-
nélat kozbeni viselkedésének) laboratériumi kortilmények
kozotti értékelését. A hasznalat kozbeni viselkedés megha-
tarozasdhoz olyan vizsgalati modszerek allnak rendelke-
zésre, amelyeket a DIN EN 12697 ,Melegaszfaltra vonat-
kozé vizsgalati modszerek” (,,Asphalt — Priifverfahren fiir
Heiflasphalt®) szabvany tovabbiakban felsorolt részeiben
irnak le:

- DINEN 12697-24 Faradassal szembeni ellenallds [3]

- DINEN 12697-25 Ismételt terhelésti 6sszenyomdda-
si vizsgalat [4]

- DINEN 12697-26 Merevség [5]

- DINEN 12697-46 Hideg repedéssel, termikus repe-

déssel szembeni ellenallas és alacsony hémérsékleti vi-

selkedés egytengelyt huizassal [6]
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Asphaltdeckschichten
1 ! ESMASS
3 ESMA11S
mSMAGLA
' =AC11DS
2

‘ EACI1DN

A 4 5MASS
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Asphaltbinderschichten

Asphalttragschichten

HAC16BS

mAC22BS mAC32TS
HAC16BN HAC22TS
ESMA16BS

1.dbra: Az aszfaltkeverékfajtik probaszakaszokra vonatkozo eloszldsa
Deckschicht = koporéteg, Binderschicht = kitéréteg, Tragschicht = alapréteg

Asphaltdeckschichten
1 1

m 25/55-55 A
= PmB NV 45 6
= 40/100-65 A

u20/30

Asphaltbinderschichten
1

u50/70 v

Asphalttragschichten
W 25/55-55 A

m50/70

m10/40-65A

13
= 50/70 \_/ d

u30/45
14

2.abra: A kotéanyagoknak a prébaszakaszokon felhaszndlt keverékfajtikra vonatkozo eloszldsa

- DINEN 12697-49 Csuszasellendllds meghatdrozasa

polirozas utan [7].

Nemzeti, orszagos szinten tovabba zajlik bizonyos ki-
valasztott vizsgalati eljarasok atalakitdsa az aszfaltra vo-
natkoz6 miiszaki vizsgalati eljarasok kozé. A fent emlitett
vizsgalati eljardsokhoz laboratériumi koriilmények kozott
eléallitott, vagy furt mintabdl nyert probatestek is felhasz-
nalhaték. A tovabbiakban a laboratériumban eléallitott
probatestekhez sziikséges aszfaltkeveréket vagy szintén la-
boratériumi koriilmények kozott, vagy ipari koriilmények
kozott, aszfaltkeverében lehet eléallitani.

Nincsenek megalapozott ismereteink a laboratériumi
koriilmények kozott elballitott aszfaltok, vagy akar a hely-
szinen beépitett aszfaltréteg haszndlat kozbeni viselkedé-
sének lehetséges eltéréseir6l és valtozasairdl. Ezért nem
fogalmazhatunk meg egyel6re kovetkeztetéseket sem az
ebbdl eredeztethet6 hatasrdl, amit ezek az eltérések, illetve
valtozasok a szamitasi méretezés eredményeire fejtenek ki,
emellett ugyanigy nem lehetséges a kovetkeztetés a miné-
ségbiztositds keretein beliil a teljesitmény-vizsgalatokkal
meghatarozott jellemz6 értékek reprodukalhatdsagarol. A
kutatasi projekt célja volt alapot teremteni azon szerz8dési
feltételeknek, amelyek teljesitmény-teszteken alapulnak. Eh-
hez szisztematikusan &sszegytjtottiik, dokumentaltuk, majd
kiértékeltiik a teljesitmény szempontjabdl relevans jellemz6
értékeket Osszesen 21 épitési projekt alapjan, harom fazisban:
az aszfaltkeverék tervezésének, majd az aszfaltkeverék el6al-
litasanak (MW) fazisaban, illetve a keverék beépitése (BK)
utan. Ezzel a médszerrel a jellemz6 értékek egyes fazisokban
fellépd esetleges valtozasai felismerhet6k, észreveheték és
értékelhetSk. Ezen alapulva definidlhatok a teljesitményre -
merevség, hidegrepedéssel szembeni ellenallas, faradassal és
deformalddéssal szembeni ellenéllés, a cstiszasellenallas val-
tozdsa - vonatkozo kévetelmények a fenti fazisokra lebontva,
hogy ezekbdl szerz8déses szabalyozast lehessen létrehozni a
teljesitmény-alapu szerz8désekhez.

2. Teszt-, probaszakaszok, mintavétel,
vizsgalati program

A tesztszakaszok nyolc tartomadny teriiletén voltak el-
osztva, hogy az aszfalt-palyaszerkezet tervezése soran, va-
lamint a felhaszndlt szemcseGsszetétel megvalasztasakor
fennallo regionalis hatdsokat, befolydsol6é tényezéket is
figyelembe lehessen venni. Az 1. és 2. abran a felhasznalt
aszfalt, valamint a megfelel kotéanyag lathato.

A teljesitmény- ellen6rzd vizsgalatok végrehajtdsahoz
mintat vettek az aszfaltkeverd berendezésnél a felhaszna-
lasra keriild kéanyag-frakciokbodl, valamint a kotdanyag
szallitojatél mintakat szereztek be a kétéanyagbol. Az asz-
faltkeverék-mintat agy vették, hogy a mintak a firtminta-
vételi teriiletrdl szarmazzanak. A vizsgalatokhoz sziikséges
fart mintdk vétele egy korbehatarolt mintavételi teriileten
tortént (3.4bra).

3.dbra: Furtminta-vételi feliilet
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A vizsgalati programban az szerepelt, hogy vizsgaljdk a
kotéanyagot a széllitasi allapotban, valamint a visszanyert
kotéanyagot a harom mar emlitett fazisban. A konvencio-
nalis jellemz6 értékek mellett a reoldgiai vizsgdlati eljara-
sokkal (DSR, MSCR, BBR és duktilitas-vizsgalat, f6ként az
EP és MW fazisban nyert jellemz0 értékeket is vizsgaltuk.

A hagyomanyos aszfaltvizsgalatok els6sorban arra szol-
galtak, hogy az egyes fazisokban tapasztalhat6 aszfaltke-
verék-Osszetételt egységesitsiik, valamint lehet6vé tegyiik
a teljesitmény-vizsgalatok eredményei kozott meglévd
kiilonbségek magyarazatat. A merevség, valamint a hideg-
rugalmassag meghatarozasa mindegyik fazisban, mindha-
rom rétegre vonatkozéan megtortént, a firadassal szembe-
ni ellendllast a kopdrétegen egyik fazisban sem vizsgaltdk,
a hidegrugalmassag és cstszasellenallas meghatarozasa a
kopoérétegen mindegyik fazisban, a tartds deformacidval
szembeni ellendllas a kopo- és a kotérétegen mindharom
fazisban megtortént.

3. A kisérletek statisztikai kiértékelése

A vizsgalati eredmények értelmezéséhez az igy nyert
teljesitmény-relevans jellemz6 értékeket matematikailag
és statisztikailag a [9] forrdsban bemutatott mdodszerekkel
értékelték ki.

Az egyes megvizsgalt fazisokban (EP, MW, BK) kapott
jellemzd értékek kozotti szignifikdns kiilonbségek értéke-
lése egyszerli varidnsanalizissel tortént utdlag elvégzett
modositott LSD-teszttel (Least Significant Difference Test).

Tobbszords variansanalizisek segitségével mérhetd és
mennyiségileg kifejezhetd két vagy tobb tényez6 hatasa.,
befolyasa egy jellemz8 méret teljes valtozasi spektrumara,
és egyuttal a tényez6k kozotti kolcsonhatasok is mérheték
és kifejezhetdk. Jelen esetben a kisérleti szakasz és a fazisok
hatasat, valamint az ezen két tényezd kozti kolcsonhatdso-
kat és mindennek a vizsgalt teljesitmény-mutatokra gya-
korolt hatasat hatdroztdk meg (kéttényezds varianciavizs-
galat).

A 4. dbra a merevség(10 "C és 10 Hz esetére vonatkoz-
tatva mutatja az AC 16 B S aszfalt statisztikai (ki)értékelé-
sének eredményét.

Az AC 16 B S kotéanyagira vonatkozd egyszerii
varianciaelemés (4.abra) mutatja, hogy a 13 szakaszbdl 7
szakasz esetében a fazisnak szignifikans befolyasa volt az
eredményre. Az utdlag elvégzett LSD-Test szintén arra
vildgit rd, hogy a 6 tovébbi szakaszra kapott eredmények
(szignifikans hatds nélkiil, 1.5.6.9.14. és 17. szakasz) ugyan-
ahhoz a csoporthoz rendelendék hozza, habédr a rangsor
eltéré (harom esetben a BK fazisban lett a legalacsonyabb
érték, két esetben az EP, egy esetben pedig az MW). Ha-
rom szakasz esetén a hdrom fazisban kapott eredményeket
harom kiilonb6z6 csoporthoz rendelhetjiikk hozza, ezen
csoportok szignifikans kiilonbségeket mutatnak. Négy sza-
kasz esetén két fazis eredményei ugyanahhoz a csoporthoz
sorolandok.

A tobbszoros varianciaelemzés azt mutatja, hogy a fa-
zis 0,09 %-kal elhanyagolhat6 hatassal van az eredményre.
A fazis és utszakasz kozti kélcsonhatds 22,07 %-ban  be-
folyasolja az eredményt. A hibaszazalék illetve a nem ma-
gyarazhaté hatasok 9,1 %-kal alacsonynak nevezhet6k. A
4. 4bra jobb oldali oszlopaban tovabbi felosztast lathatunk
a felhasznalt kotéanyag alapjan. A 11, ugyanazzal a koto-
anyaggal (25/55-55 A) eldallitott aszfalt esetén az elemzés
soran a kordbbiakban bemutatott dsszefiiggésekkel Gssze-
hasonlithaté 6sszefiiggéseket allapithatunk meg.

4. A teljesitményellendrzés eredményei

Ismét a merevség példajan (10°C és 10 Hz esetén) abra-
zolja az 5. dbra az (aszfalt)kotéanyagokra vonatkozo ered-
ményeket. Az 5. dbra mutatja a kotéréteg-variansok mért
merevségi értékeit az egyes szakaszokon és egyes fazisokban.
A 6. abrén az aszfalttipus szerint csoportositott kozépértékek
lathatok a mindenkori terjedelemmel. Valamennyi teljesit-
mény-mutatdra vonatkozoéan késziilt hasonld elemzés.

Az 5. dbra abrazolja a statisztikai értékelés soran mar
megallapitott Osszefiiggéseket. A grafikonon lathato, egyes
fazisokra vonatkoz6 oszlopok magassaga kisérleti sza-
kaszrol kisérleti szakaszra eltér. Feltind azonban féként az
egyes aszfalttipusokon beliill megfigyelheté kiilonbség; az
AC 16 B S kotéanyag esetén a merevségi értékek kb. 9000
Mpa és kb. 22.000 Mpa kozott varidlddnak , ami azt jelenti,

einfache LSD-Test multiple multiple
C16BS Varianz- . EP . MW . BK Varianzanalyse Varianzanalyse
AC16B analyse | Ranking der homogenen Gruppen | Faktor Verwerf. % Faktor Verwerf. %
1. Gruppe | 2. Gruppe | 3. Gruppe HO-Hypo. HO-Hypo.
1 AC16BS 25/55-55 A n. signifi. Phase ja 0,09|Phase nein -
3 AC16BS 25/55-55 A signifi. Strecke ja 68,75|Strecke ja 54,2
4 AC16BS 25/55-55 A signifi. Phase/ Phase/
~ 5 AC16BS 25/55-55 A n. signifi. Strecke ja 22,07 |Strecke ja 29,57
g 8 AC16BS 25/55-55 A n. signifi. Fehler 9,1|Fehler 16,23
3 9 AC16BS 25/55-55 A n. signifi.
é 10 AC16BS 25/55-55 A signifi.
D 12 AC16BS 25/55-55 A signifi.
2| 13 AC16BS  25/5555A [signifi
w | 14 AC16BS 25/55-55 A n. signifi.
’E_; 17 AC16BS 25/55-55 A n. signifi.
2 15 AC16BS 10/40-65 A signifi. Phase ja 43,25
20 AC16BS 10/40-65 A signifi. Strecke ja 24,38
Phase/Str. ja 20,56
Fehler 11,81

4.dbra:Az AC 16 B S aszfalt merevségre vonatkozo (10°C és 10 Hz esetén) statisztikai (ki)értékelésének eredménye
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hogy a 2,5-szeres tényez6 koriil. Ebben foként az eltérd ter-

vezés mutatkozik meg, amit tobbek kozott befolyasolnak a

regiondlis tényez6k, hatdsok.

A kotérétegvariaciokra vonatkozoan a 6. dbra alapjan
az alabbi alapvet6 kijelentéseket tehetjiik:

- Az AC 22 B S kotOréteg-variacioknal mért merevségi
modulusok éltaldban magasabbak, mint az AC 16 B S
esetén mért értékek.

- Az SM (Splittmastix) koétdanyaggal készitett varidciok
Osszehasonlithatéan magas merevségi modulusokat
mutatnak, mint az aszfaltbetonnal tervezett kotdréteg-
varidciok.

A 21 prébaszakaszra vonatkozd, mindharom fazist ma-
gaban foglalé teljesitményellenérzés eredményei az alabbi
kovetkeztetésekben foglalhato Gssze:

- A merevségi modulok statisztikai (ki)értékelése azt mu-
tatja, hogy az EP, MW és BK fazis vizsgalati eredmé-
nyekre gyakorolt hatdsa gyakorlatilag elhanyagolhato.

- A féradédsi tulajdonsagok vonatkozasaban az lathato,
hogy az értékek kiilonboz6 fazisok kozott tapasztalt el-
térése nem szisztematikus. A terhelési ciklusszamot gya-
korlatilag nem befolyasoljak az egyes fazisok. Az RDO
aszfaltnal [2] rogzitett etalonaszfalt faradassal szembeni
ellenallasat egyik vizsgalt mintaban sem érték el.

- A hideg-rugalmassag tekintetében megallapithatjuk,
hogy a kiilonboz6 fazisok hatasa a kiillonbozé aszfaltti-
pusok esetén eltéréen mutatkozik. Alapvetéen minden-
esetre kijelenthetjiikk, hogy az EP fazisban tapasztaltak
a legmagasabb, a BK fazisban pedig a legalacsonyabb
torési homérsékletet, illetve torési fesziiltséget.

- A kop6- és kotéréteg hasznalatos/ kelendé hengerelt
aszfaltjairdl elmondhatd, hogy a tartés deformdci6val

szembeni ellenallas EP és WM fazisban mért értékei
szignifikansan killonboznek a BK fazisban mértektdl.
A koporétegek esetén a BK fazisban olyan foku, tartos
alakvaltozas 1ép fel, amely az EP ill. MW fazisban mért
értékek mintegy tizszeresei.

A teljesitmény-mutatdk jellemz6 értékek elemzése soran a
kilonos vizsgalati eredmények okait kutattak. Ehhez az
aszfalt- és kotéanyag-tulajdonsagok rendelkezésre allo
jellemz6 értékeit vették figyelembe. Ezekkel viszont l-
taldban nem lehetett az eredményekben mutatkoz6 el-
téréseket megmagyarazni.

5. A hatralévé élettartam meghatarozasa

A méretezés input adatainak értékeléséhez valamennyi,
mind a 21 kisérleti szakasz Osszes vizsgalati fazisahoz kisza-
mitjak a hasznalhatdsag végének idGpontjat. Ez az értékelés
a legalso réteggel, utalappal nem Osszekottetésben allé asz-
faltrétegre vonatkozik. Az élettartam becslését jelentdsen
befolyasolo tényezd a biztonsagi szint, amit az RDO asz-
falt [2] el6irasainak megfeleléen a szamitdsok kezdete el6tt
ki kell vélasztani. Alapértelmezésben a szabvany szerint a
PaDesTo [10] - szamitdasokhoz az RStO biztonsagi szintjét
haszndljak. Biztonsagi tényezO6k haszndlata dltal révén fi-
gyelembe kell venni tobbek kozott a beépités mindségének
ingadozasahoz tartozd mértéket, mint pl. rétegvastagsagi
tliréshatarok vagy anyag mindség, és Gsszetétel ingadoza-
sok. Az élettartam kiszdmolasanak eredményei a 7. abran
lathatok.

A 7. dbra megmutatja, hogy az etalon aszfalt hasznalata
esetén egyértelmiien jobb eredmények érheték el, mint az
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7.abra:A faraddsi repedések megjelenéséig tarté élettartam az alap-/ hordozorétegben
az dsszes kisérleti szakasz vonatkozdsdban
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egyes fazisokban jelenleg meghatarozott teljesitménymuta-
tokkal. A 16-os és 19-es alulméretezett szakasz kivételével
a kalibracios aszfalt hasznalata esetén megvaldsul a terve-
zett 30 éves élettartam.

A tervezett 30 éves élettartamot dsszesen hat szakaszon
érték el mindharom vizsgalt fazisban. A maradék 15 sza-
kasz esetén kiilonb6z6 rangsorok tapasztalhatok, ahol az
egyes fazisok kozotti killonbség néha tobb mint 10 év is le-
het. A harom fazis eredményeiben tapasztalhatd eltérések
az aszfaltrétegek egyes teljesitmény-mutatdinak bonyolult
kolcsonhatasanak kovetkezményeiként alakulnak ki. A kli-
matikus peremfeltételektél és ezek megjelenési gyakorisa-
gatdl figgve kiillonboz kriogén fesziiltségek, E modulusok,
nyulasi és a faradasi funkcié bizonyos teriiletei aktivalod-
nak az élettartam sordn.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy az itt vizsgdlt
aszfalt-alaprétegek  kiszamitott  élettartama  nagyon
eltér6 eredményekhez vezet. Még ha a hagyomanyos
kontrollvizsgalat eredményei lényegében meg is felelnek
a ZTV Asphalt-StB el8irasainak, nem biztositott, hogy a
legalabb 30 éves élettartam elérhetd. Ezért ezen a ponton
fel kell tenniink a kérdést, hogy a hagyomdnyos aszfalttu-
lajdonsagokbdl illetve a hagyomanyos kontrollvizsgalatok
eredményeibdl lehet-e kovetkeztetni minden tovabbi nél-
kil a mechanikai tulajdonsagok betartasara és az ebbdl
levezetett teoretikus élettartamra.

6. Szerzédés

A program vizsgalati eredményeinek szerzédéses
épitési szabdlyozasba valé attevése kétféle modon torténhet
- az el6re meghatarozott élettartam megkovetelése illetve
bizonyitasa, vagy a teljesitmény-mutatdk, tulajdonsagokra
vonatkozo kategoridk rogzitése.

Ha az élettartam bizonyitdsanak modjat valasztjuk,
akkor elengedhetetlen, hogy az EP (Erstpriifung) sordn
kapott eredményekbdl kovetkeztessiink a kész aszfaltréteg
tulajdonsagaira. Tobbszoros linedris regresszids szamita-
sok segitségével megvaldsult egy lehetséges modja annak,
hogy az EP fazis értékeib6l megbecsiiljiik a BK fazis tel-
jesitmény-mutatoit, jellemzé értékeit. Ez a mddszer lehe-
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t6vé teszi, hogy el6re definidljuk a BK fazisra vonatkozo6
teljesitmény-mutatok el6irt kovetelmény-értékeit, illetve
rogzitsiik azokat szerz8déses kovetelmény-értékekként.

A kategoridk létrehozasaval kapcsolatban azt lehet
megéllapitani, hogy ez alapvetSen, elvben lehetséges. Ter-
mészetesen a megfelelé szabvanyok, normak kiegészitése
sziikségszer(i hozza. Igy példéul a felhaszndlt teljesitmény-
vizsgélatokhoz 1j tovabbi kategéridk bevezetésére van
sziikség a kovetelmény-normakban, szabvanyokban, illetve
rogziteni kell a szabvanyokban az expanzidt.

Ezen pozitiv kilatasok ellenére elengedhetetlen a meg-
szerzett adatbazis tovabbi bévitése és egy értékelési hattér
megteremtése.

7. Osszefoglalas

Az FE 07.0253/2011/ERB keretein beliil ,,A teljesitmény
szempontjabdl relevans aszfalttulajdonsagok reprezentativ
kutatdsa mint 4j szerzédési feltételek alapja” cimi vizsgalat
kutatasai révén sikeriilt egy atfogé adatmennyiséget gytij-
teni, igy a szerz6dés szempontjabdl relevans teljesitmény-
tulajdonsagok meghatarozasahoz sziikséges alapot megte-
remtettiik, az rendelkezésre all. Az is vilagossa valt, hogy
az eredményekben tapasztalhat6 nagy eltérés, terjedelem
csak a vizsgdlati eljarasok moddositésa, pontositisa révén
csokkenthet. Ehhez a felhasznélt vizsgalati eszkozokon
rendszeres kalibralast kell végrehajtani, illetve rendszeres
tovabbképzéseket kell tartani. Igy lehet majd teljesitmény-
vizsgalatok precizids adatait meghatarozni korvizsgalatok
keretein beliil.

A szerz6désbe bekeriilés szempontjabdl viszont az is
lényeges, hogy rendelkezésre élljon a teljesitmény-tulaj-
donsidgokhoz jellemzd értékekhez egy értékelési hattér,
amely figyelembe vesz regionalis hatdsokat (pl. klima) is.
Ilyen értékelési hattér megteremtése sziikséges mind az EP
(Erstpriifung) sordn nyert jellemz6 adatokhoz, mind a kész
rétegen mért és kapott adatokhoz.

Végiil kiegészitésekre van sziikség az eurdpai szabdlyo-
zasban, hogy megvaldsithato legyen az atvétel. Kiegészitd
kategoriakat kell felvenni a kovetelmény-szabvanyokba, és
tovabbi vizsgalati eljarasokat kell figyelembe venni.
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BelterUleti utak javitasa
hidegaszfalt bevonatokkal

Tabani Tibor

(:Igyvgzet('i
UTGEP Szerviz Kft

Az utdbbi 30 évben egyre gyakrabban alkalmazzak a hide-
gen felhordott vékony aszfaltréteget, amelyek megfelelnek
ugy a gazdasagi, mint az 6koldgiai elvarasoknak és elenged-
hetetlen megoldast jelentenek egy orszag utallomanyanak a
karbantartasahoz.

A hidegen felhordott vékony aszfaltrétegeket (DSK) be-
dolgoz6 gépek gyartasa terén vilagméretekben élenjard és
piacvezeté BREINING cég a FAYAT Csoport karbantartasi
teriiletén beliil kinalja Slurry-Paver (iszapaszfalt-terité gép)
névvel az innovativ aszfalt-bedolgozé gépek egész sorat.

(DSK= Diinne Asphaltschicht im Kalteinbau)

Hidegen felhordott vékony aszfaltréteq:
egy modern megoldas
az Utkarbantartas részére

Az emulziés technolégia és kiilonosen a hidegen fel-
hordott vékony aszfaltréteg alkalmazasa arra hivatott, hogy
vilagszerte egyre inkabb elterjedjen, mert nem csak kor-
nyezetbarat, hanem a gépkezel biztonsagat is garantélja.

A vékony aszfaltréteg hidegen torténé felhordasara
szolgaldo SLURRY PAVER iszapaszfalt-terité gépek azért
kiilénosen termelékenyek, mert ugy a végtermék helyszini
el6allitasat, mint az anyagok szétteritését lehetévé teszik.

A SLURRY PAVER iszapaszfalt-teritd gépek olyan ve-
zérl6 rendszerrel vannak fel-szerelve egy, amely lehetévé
teszi a kiillonboz6 Gsszetétell recepturak pontos betartasat.

Hidegen felhordott vékony aszfaltréteg a jol atgondolt
utkarbantartasi technologia
Manapsag az Gtallomany éllapotaért felel6s cégek vezet6i
olyan megoldasokat varnak el az ithalézat karbanrartasahoz,
hogy azok a gazdasagossig mellett kornyezetbaratok is le-
gyenek.

A hidegen felhordott vékony aszfaltréteg (DSK) toké-
letesen megfelel mindkét kovetelmény-nek, mert a vékony
réteg kevesebb anyagot, a kornyezeti héfokon torténé be-
dolgozas pedig alacsonyabb energia-felhasznaldst jelent.

»Megfelelot a megfelel6 helyen” (vagyis amire az adott he-
lyen éppen sziikség van)

Az atillomany megtartasa mindig gondos vizsgalatot
koévetel meg, hogy jokor és megfelelé artt megoldassal tor-
ténjen meg a beavatkozas.

A vékony rétegek mint a (DSK) jelentésen meghosz-
szabbithatjdk egy 1t élettartamat, ezért ezt az eljarast egy ut
élettartama soran rendszeresen el kell végezni.

Kevesebb anyag
Azokban az esetekben, amikor csak a fels6 utburkolati
réteg hasznalddott el (repedések, keréknyomok, tapadas-
vesztés), akkor semmi esetre sem kell az utszerkezetet nagy
anyagmeny-nyiséggel megerésiteni. A DSK ismét helyreal-
litja az fels6 utburkolati réteget és vissza-adja az ut eredeti
tulajdonségait.

Kisebb energiafelhasznalas
DSK-nak az a kiilonlegessége, hogy azt kornyezeti
héfokon lehet felhordani, ezaltal az energiakoltségek és a
karosanyag kibocsatasok jelentsen csokkennek.

Adott koltségvetési sszegb6l nagyobb utfeliilet kezelve

A DSK egy gazdasdgos ut-karbantartasi megoldas,
amely korlatozott koltségvetésb6l maximalis feliiletkezelést
tesz lehet6évé.

A repedezett, eléregedett utak javitasara legtobb alka-
lommal 4+1 cm-es melegaszfalt burkolatot alkalmaznak
AC11 (F) minbségben. A hideg bevonatok esetében két ré-
tegli emulzids kotésti burkolatok 2-3 cm vastagsaguak, még
az iszapaszfalt esetében 8-10 mm -sek!

Energia tartalom a bevonatok hémérséklete és vas-
tagsaga aranyaban kisebb, mint a melegaszfalt alkalmazasa-
ban. A telepiilések belsé uthalozatanak igénybevétele mind
a tengelyterhelés, mind a forgalomszdm vonatkozasaban
kisebb, igy ezen javitasi médozatok élettartalma kozelitSleg
azonos az ACI11 (F) burkolattal, de koltségszinten jelentds
a kiilonbség 50 -70 %.

A mUszaki megoldasok kivalasztasa

Két alapveté megoldast lehet alkalmazni: a hidegen fel-
hordott vékony aszfaltréteget (DSK)-t és a bitumenes iszapot.

A BREINING Slurry Paver iszapaszfalt teritd gépei
mindkét eljarashoz egyforman alkalmazhatéak.
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Hidegen felhordott vékony aszfaltréteg
A DSK (polimerekkel) modifikdlt bitumenbél és zhzott
szemcsés adalékanyagbol all. A zazalék szemnagysdga 4 mm
felett van és a finom anyag részaranya 6 és 12% kozé esik.
A felhordott mennyiség 10 és 25 kg/m2 kozott van egy
vagy tobb rétegben.

Bitumenes iszap
Az iszap tiszta bitumenbdl késziilt emulziébol és gom-
bolyti szemcsés anyagbdl 4ll.
A szemcsenyagysag 4 mm alatti 12% feletti finomanyag
részaranynal.
Az ajanlott felhordasi mennyiség 8 kg/m2.

Két technologia két elérendé céllal
Az utfelszin tomorsége mindkét esetben biztositva van.
A DSK ezenkiviil megfelel az érdességi és tapadasi kri-
tériumoknak is.

Tovabbi alkalmazasi példak
A DSK-t tovabbi célokra is lehet alkalmazni, mint pél-
daul enyhe tjra formazasokra erds fékezések miatti felgyti-
rédések, baleset-veszélyes helyek, kerékparutak, .... esetén.

Elérendé6 célok
Fontossdgi sorrendben
Az esetek 100%-a

1. Tapadas

2. FErdesség

3. Tomorség

4. Visszaalakitas
5. Szinezés

6. Egyéb

A DSK elényei
A hidegen felhordott vékony aszfaltréteg technoldgia
szamos elényt kinal ugy az tizemeltet6k, mint a gépkezel6k
szamadra.

Egy hulladékanyag nélkiili technolégia

Mivel a DSK egy keverék, ezért nem maradnak ,,sza-
bad” toltéanyag szemcsék a felszinen, igy a felhordas utan
mar nincs sziikség seprésre.

A tomoritést maguk a rajta kozlekedé jarmivek végzik
el, ezért nem kell a tomoritéshez specialis uthengereket az
épitési helyre vinni.

A DSK technolégia ezaltal kétségkiviil a legalkalmasabb
lakott teriileteken valé alkalmazésra.

A felhordas utan azonnal megindulhat rajta a forgalom

Mivel a keverék (emulzid) térése nagyon gyorsan meg-
torténik, ezért az utat kevesebb mint egy 6ran beliil at lehet
adni a forgalomnak.
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Utépitési munkateriiletek utlezarasok nélkiil
A munkacsoportok rendkiviil kompakt felépitésének
koszonhet6en a DSK-utépitési helyszinek gyakran félpalyas
szélességben is kivitelezhetk.

A gépkezel6 higiéniaja és biztonsaga
- nedves szemcsés anyag miatt nincs porképzédés
- kornyezeti hémérsékletli emulzi6
- nincs emulzidszoras

A Slurry Paver iszapaszfalt-teritd gépek a hidegen
felhor-dott vékony aszfaltrétegek el6allito eszkozei.
Az Slurry Paver iszapaszfalt-teritd gépek el6-allitjak
és egyidejtileg el is teritik a kész keveréket igy ezek mobil
gyarként az egész eszkozként folyamatot a legtokéleteseb-
ben feliigyelik.

Az 6sszetevok tarolasa

A technologia altal igényelt 6sszes anyag taroldja egy és
ugyanazon gépben talalhato:
- emulzidtartaly
- Kévazsilo
- viztartaly
- adalékanyag silé
- cementsilé
- szinez anyag sil6 (opcio)
- szalvagod berendezés (opcio)

Kész keverékanyag gyartas
Az 6sszetevOk egy keverdbe keriilnek, amely biztositja
az anyagok egyenletes megkeverését.
A kész keverék oOsszetételét és a kiilonbozé anyagok
mennyiségi aranyait szamitogép segitségével lehet beallitani
vagy az tizemeltetd altal a hatso hidrdl lehet meghatérozni.

Felhordas (terités)
A jarmu hatso oldalara szerelt aszfaltteritd lehetévé te-
szi a keverékanyag 4 méterig terjed6 munkaszélességben
torténd szétteritését és elosztasat.

A Slurry Paver iszapaszfalt-terité gép miikodési modja
A DSK (hidegen felhordott vékony aszfaltréteg) recep-
turdjanak laboratériumban térténé meghatarozasa elen-
gedhetetlen el6feltétele a technoldgia sikerének. A kivald
mindségii DSK tovabbi két pillére a gyartas és a felhordas.

Viztartaly
A BREINING monoblokk egyesiti az emulzid-, viz- és
toltbanyagtartalyt, amely a Slurry Paver iszapaszfalt-teritd
gépet a legkompakttabb géppé teszi a piacon. A kiilonb6z8
folyadékok szallitdsat viz esetében forgddugattyus szivaty-
tyt, mig az emulzid esetében fogaskerékszivattyt biztositja.

Cementsilo
- A cementadagol¢ silé t6l-
tési mennyisége (600 liter)
egy munkanapi gyartasi
mennyiséghez elegendd,
- Egy szallitocsiga adagolja
és osztja szét a cementet,
- Ezen kiviil opcionalis ajan-
latként szerepel egy cemen-
tes zsak felvond szerkezet a
gépkezel6 nehéz terhek eme-
1ését6l vald mentesitésére.
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Szemcsés adalékanyag silo
- A siléban 6 - 12 m3 szemcsés adalékanyag tarolhat6. Egy
fedélzeti mérlegszalag biztositja a helyes anyagmennyiség
aramlasat a keverd iranyéba.
- A szalag alatt elhelyezett 4-dimenzi6s sulyszenzor bizto-
sitja a folyamatos adagolast a gép helyzetétdl fiiggetleniil.

Keveré
- Kéttengelyes keverd,
- Déléskiegyenlités hidraulika-henger 4ltal,
- 2-részes keverGtekné az anyag eltomédésének az elkerii-
lésére.

Bedolgoz6 asztal
- 2,50 m-t6l 4,00 m-ig beallithat6 szélesség,
- 1, 2 vagy 3 anyagellatasi pont lehetséges,
- Tobb férbhelyes gyorscsatlakozok.

Kezel6allas

- Hatul elhelyezett hid az Gtépitési munkateriilet és a bedol-
gozando keverék tokéletes attekintéséhez,

- ergonomikus kezelGpult vala-mennyi mitivelet vezérléshez:

- az adagolas és a bedolgoz6 asztal kezelése,

- folyadékok és szemcsés anyagok atfolydsanak szaba-
lyozdsa potenciométerrel vagy automatikusan (lasd a
NOVASYSTEM-nél is)

NOVASYSTEM:
A szamito-géppel tamogatott adagolas-vezérlés

A hidegen felhordott vékony aszfaltréteg sikeres
bedolgoza-sa mindenek el6tt a gépkezeld abbeli képessé-
gén mulik, hogy hogyan tudja beallitani a helyes receptu-
rat a kivant készanyag megkeveréséhez. A szamitd-géppel
tamogatott vezérlés a garancia egy utépitési munka-terti-
leten végzett munka teljes id6tartama alatti helyes adago-
lasra.

A keverékanyag egyes alkoto részeinek a vezérlése

- Asvényi adalékanyag,

- Emulzié,

- Hozzaadott viz,

- Kotésfokozo adalék, ( pl. borax)

- Cement.

A NOVASYSTEM iizemmodjai

- »Receptira” iizemmod egy munkacsoport altal alkalma-
zott valamennyi keverék beviteléhez

- ,Gyartas” tizemmod allando kijelzéssel és a kezel6nek az
adatokhoz vald folyamatos hozzaférésével.

- »,Karbantartas” izemmad az 6sszetevék kalibralasahoz és
a gép karbantartdsi izemid6 szamlaléihoz valé hozzafé-
réshez.

- Zavarjelzd teriilet, amely az esetleges zavarokat jelzi.

Gyari hitelesités
A NOVASYSTEM-nek kdszonhet6en most mar lehe-
t6ség van a gép gyarban torténd hitelesitésére, ami dltal a
gépet azonnal hasznalni lehet az Gtépitési munkateriileten.

Sziikséghelyzet iizemmaod
A kezel6pult 180°-kal torténé egyszer(i atforditasaval
kézi izemmadra lehet visszaallni.

Egy uj fajta bedolgozo asztal: NOVABOX
Egy DSK végeredményét leggyakrabban a bedolgozé
asztal tulajdonsagain mérik le.

A BREINING cég tapasztalatdnak koszonhetéen olyan
bedolgozé asztalt fejlesztett ki, amely egyesiti a munka mi-
ndségét és a felhasznalot szolgdld ergondmiat.

Nehéz kiviteli asztal
A NOVABOX 45 %-kal nehezebb a piacon talalhat6
minden mas asztalnal és ezaltal kikiiszoboli az 6sszes hul-
ldmosodasi egyenetlenséget.

Vezérelt magassagallitas
A tobbnyire mechanikus magassagallitdsi hagyoma-
nyos asztalok nem teszik lehet6vé a gépkezel6nek, hogy
pontosan beallitsa a munkamagassagot.
A NOVABOX tavmitikodtetéssel vezérelhet6 hidrauli-
kus magassagallitassal van felszerelve.

Varratnélkiili simitas

A NOVABOX lehtiz6 lemeze automatikusan hozzaido-
mul az utfeliilethez és egyenletes elosztast biztosit anélkiil,
hogy az asztal csatlakozasi helyeinél nyomokat hagyna
maga utdn.

Kimondottan a BREINING cég eldirasainak megfelel$
tulajdonsdgokkal készitett gumi lehuzé lemez figyelemre
mélté simasagot és végso feliiletkialakitast tesz lehetévé.

Nagyobb munkaszélesség
A maximalis felhordasi szélesség 4,00 m

Uj koncepci6é a DSK-nil a NOVASURFACING
A NOVASURFACING egy 1j technoldgia azzal a céllal,
hogy a DSK élettartamat meghosszabbitsak, biztositsak tar-
tossagat és megkonnyitsék felhordasat.

Uvegszalak bevezetése

A NOVASURFACING magaban foglalja tivegszalnak
az aszfalt-keverékhez valé hozzaaddsat is, amely tobbféle
feladatot lat el. El6szor is csokkenti az uttest altal keltett
zajt, tovabba jelen-tésen noveli annak tapadd képességét és
tartdssagat.

Az iivegszal végiil biztositja az aszfaltkeverék Osszetar-
tasat és megakadalyozza ezenkivill annak a szétosztalyozo-
dasat, hogy igy a keveréket konnyen és csopogésmentesen
fel lehessen hordani.

Nyomonkovethetdség

A DSK 2011. januar 1. 6ta érvényben 1évé CE megje-
16lése nem csak az adagolas pontos szabalyozasat tételezi
fel, hanem a felhordott mennyisé-gek, valamint a felhordasi
feltételek nyomonkdovethetdsé-gét is.

A MALAXITU adatbazis teljesiti ezeket a feltételeket és
még a termelékenységrél és a bevételekrdl is ad informaci-
Okat.

A nyomonkovethet6ségi rendszer 7 elénye

- megbizhatdva teszi a termelésellendrzési rendszert,

- javitja a kommunikdci6t a megrendel6vel,

- megmutatja a kiilonbséget a konkurencidhoz képest,

- lehet6vé teszi az ellendrz6 eszk6zok (mint amilyen a SIG)
koz6s hasznalatat,

- bizonyitékot szolgaltat a megrendelének, hogy a beruha-
zasa rentdbilis,

- optimalizalja a munkavégzés sordn megtett at hosszat és
igy csokkenti a kdrosanyag kibocsatast,

- a nyersanyag beszallitokkal val6 kedvez8bb tizleti kapcso-
latok kihasznalasa.
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Példak a szolgaltatott adatokra
- az utépitési munkateriilet feltérképezése,
- GPS-pozici6, Datum és idépont,
- a szallitas, a varakozas és a bedolgozas idtartama,
- azonnali adagolasok,
- feliiletek és mennyiségek,
- hémérsékletek,
- nedvességmérés.

Adatatvitel
Igény szerint van tobb féle adat-atviteli lehet6ség:

- egy Excel-adatallomany (fajl) 4tvétele (USB-csatlakozo-
val),

- egy Excel-adatallomany (fajl) atvétele és adatbeillesztés
egy tizemi szoftverbe,

- GSM-atvitel internetfeliilethez valé hozzaféréssel, egy
munka-teriileti mérleg emailen torténd elkiildésével 6sz-
szekapcsolva.

Termelékenység

Egy Slurry Paver iszapaszfalt -teritd gép beszerzése
dontéen meghatarozza a munka-teriileten elvégzendd
munka termelékenységét. Bizonyos ttépité berendezések-
nél egy szitkségszeri multifunkciona-litas és a becsiilt napi
termelés k6zott kompromisszumra van szitkség.

A Slurry Paver iszapaszfalt-keverd gépek teherauton

A teherautdn val¢ széllitas a legjobb megoldas, amikor
multifunkcionalitdsra, kiilonosen pedig kompaktsagra (t6-
mor épitési modra) van sziikség. Teherautéval a nehezen
meg-kozelithetd szlik helyeket (pl. varoskozpontokat) is
probléma-mentesen el lehet érni.

A slurry paver iszapaszfalt-terité gépek nyergesvontaton

A nyergesvontatd killondsen egyenes utszakaszokon
ajanlott, amely nagyobb napi teljesitményt kovetel meg.
Ennek a kapacitasa lehetdvé teszi az utantoltések szamanak
korlatozasat.

Felhuzott tengelyek nyergesvontaton
A tengelyfelemel6 berendezés lehet6vé teszi, hogy a ut-
épitési munkateriileten egyik tengelyt felemelve jobban le-
hessen a géppel manéverezni, elkeriilve ugyanakkor annak
veszélyét, hogy a kerekek felgytrjék a burkolatot. A szalli-
tasnal a maximélis terhelés bizositasd-hoz mindkét tenge-
lyen 1év6 kerekek a talajon vannak.

A BREINING gépsor

Feltoltési mennyiségek (Liter)
Asvanyi adalékanyagok: 6 000
Emulzié: 2 000
Viz: 2 000
Cement: 600

Kotésfokozo adalék: 300

Napi termelés 10 kg/m?-nél
1 200 m2 toltésenként azaz
7 200 m2 naponta

Illesztési helyek kitoltése
Kitoltés tipus
Szoréfavoka

Rampa

73

Alvaztipus
Utanfutd és csuszétalp
Csuszotalp

Kotbéanyag kapacitas
Fiités
Hékozlbéolajos flités

Repedések tisztitasa
HOT DOG

Kezlési mod

Termikus szoérofavoka
Levegorasegités
Fiiggetlen kompresszorrdl
Gaznyomas

3,5 bar

Fiités

Géz

Aszfaltkihozatal
BELUGA BB5

Elosztastipus (terités)
Kézi

Alvaztipus

Utanfuto

Gyartas

5 tonna/Ora
Fités
Kozvetlenflités

Kotdanyag szoras i o
SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT GYARTAS
U TARTALY V2

SMART

Szorasi mod
Rémpa és széréfuvoka
Rampa

Szorasszélesség
2,50-t81 5,00 m-ig

Kapacitas
Emulzié/viz/ftit6olaj:
1 000-t61 7000 literig

Futés
Kozvetlen flités
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A 2016-0s WIRTGEN
tanulmanyutrél széld beszamolok

Bevezetd: Visnyovszky Aron — Wirtgen Budapest Kft.
Wirtgen: Szvoboda Krisztian — Budapesti MUszaki Egyetem

Vogele: Daranyi Akos — Penta Kft.
HAMM: Poszpisek Anikd — Colas Ut Zrt,

Visnyovszky Aron

Wirtgen Budapest Kft.

Szvoboda Krisztian

Budapesti Miiszaki
Egyetem

Nagy o6romiinkre szolgdlt, hogy a HAPA tanulmanyutak
sorozatdba 2016 szeptemberében a Wirtgen cégcsoport is
csatlakozhatott.

A Wirtgen gyarat 1961-ben Reinhard Wirtgen alapitot-
ta. Ez az egyszemélyes vallalkozas mara, 6t, vildgpiac vezetd
termékeket és technologidkat el6allité gyarat magaba fogla-
16 cégesoporttd nétte ki magat.

Dardnyi Akos

Penta Kft.

Poszpisek Aniko

Colas Ut Zrt.

A Wirtgen Group magas mindségli Gtépité és ttjavi-
to, alap- és recycling-anyagok kitermelésére és feldolgo-
zasara valamint aszfaltgyartasra szolgald berendezéseket
kinal szerte a vilagon 55 képviselettel és mintegy 7.500
munkatarssal. A Wirtgen Group célja, hogy az utépités
teljes technolégiai folyamatahoz - a nyersanyagok torését6l
és osztalyozasatdl kezdve, az aszfalt keverésén, beépitésén,

WIRTGEN
Windhagen

VOGELE

Ludwigshafen am Rhein

HAMM

Tirschenreuth

KLEEMANN
Géppingen

BENNINGHOVEN
Mlheim an der Mosel / Wittlich
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tomoritésén at, a marasig és Ujrahasznositasig — egy kézbdl
biztositsa a gépeket, berendezéseket.

A cégcesoport novekedése megkivanta, hogy két termék-
csoportot, illetSleg dgazatot hozzon létre: a Wirtgen, Vogele
és Hamm gyarakkal az utépit6 gépek ,,Road Technologies”
agazatat és a Wirtgen banygépeivel, valamint Kleemann és
Benninghoven gyarak termékeivel a ,,Mineral Technolo-
gies” dgazatot

AWirtgengyar Windhagen-bentalalhatd:380.000nm-es
gyarteriilettel, 1.500 alkalmazottal és 64 munkagéptipussal.
Itt késziilnek a kozismert hidegmardk, amelyekkel a
Wirtgen név szinte mér dsszeforrt, tovabba a talajstabiliza-
16 és hideg recycling gépek, a beton finisherek és
a banyamarok.

A Vogele gyarat Ludwigshafenben épitették fel,
az lizem tertilete 370.000 nm, ahol 900 munkatars
dolgozik. A palettdn mintegy 36 féle munkagép és
9 beépit6 pad talalhatd olyan fejlesztésekkel, mint
pl. a RoadScan alkalmazas, amivel a beépitett asz-
falt hémérsékletének alakulasat kovethetjilk nyo-
mon és dokumentélhatjuk méterrél méterre.

A Wirtgen csoporthoz 1999-ben csatlako-
zott Hamm gyar 2002-ben teljesen megujult és
immaron 353.000 nm-en dsszesen 850 alkalma-
zott szereli Ossze nagy gondossaggal a 170 féle
tomoritéhenger valamelyikét. A Hamm gyar

nevéhez flizédik tobbek kozott az oszcillicios tomoritési
technoldgia, a gumikerekes henger kifejlesztése, a harom-
pontos csuklés kormanyzas szabadalma.

A Wirtgen Group termékeinek teljes palettajat értéke-
sitjiik és szervizeljiikk a Fels6pakonyban talalhaté képvise-
letiinkon, a Wirtgen Budapest Kft.-nél. Itt gépkezel6i és
beépités-technoldgiai oktatdsokat is szerveziink, amelyre
mindenkit varunk .

Bizunk benne, hogy a résztvevéknek hasznos és kelle-
mes utazasban volt résziik. Szamunkra az ilyen talélkoza-
sok is a Wirtgen szlogenjének megélését jelentik, miszerint
»Kozel vasarloinkhoz”, azaz ,,Close to our customers”.
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Vogele gyar

A 2016 szeptemberi Wirtgen csoport gyarlatogatasanak
egyik napja a VOGELE finisher gyar volt. A Joseph Vogele
AG. 1996-ban csatlakozott a cégcsoporthoz, mint finisher
gyartd. A gyar maga a németorszagi Ludwigshafen-ben ta-
lalhaté Frankfurttél délre 80-km.-re.

A céget 1836-ban alapitottak, és alapvetSen lakatos mii-
helyként funkcionalt. Vastthoz gyartottak sineket, fordité-
kat Mannheim vérosaban. 1857-1866 kozott nagyot fejlé-
dik a cég, sin iranyvaltokat kezdenek el gyartani és nagy
allami megrendeléseket kapnak. Ezzel Eurdpa legnagyobb
sin, fordito, iranyvalté gyartdjava valik.

Az tizem életének legfontosabb allomasai:

1934 - megalkotjak az els6 vontatasos aszfalt szoréegységet

1938 - megjelenik az els6 aszfalt finisher

1950 - van az egységnek valamiféle szofisztikalt szintezése

1951 - megjelenik a tomorité vibrator

1956 - az els6 tszépad

1971 - elsé nagytomorségl pad, ami azt jelenti, hogy 2
nyomoléc talalhato rajta

06/08/2016
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1975 - megjelenik a finishereken a menetel6 fékapcsold

1985 - elsd progressziv szintvezérlés

1996 — a gyart csatlakozik a Wirtgen csoporthoz

2007 - megjelenik az ERGO Plus ergondmiai kezeld és ve-
z¢érl6 rendszer, ami teljesen letisztult és egyszertien
atlathato kezelést tesz lehet6vé. Illetve a pad mellett
allé munkas sok funkciét elér, amit eddig csak a
finisher vezetd tudott kezelni.

2010 - a gyar atkoltozik Gj helyére Mannheimbdl a folyé tal
partjara Ludwigshafenbe, amely a vildg legmoder-
nebb finisher gyara.

Egy pér adat a gyarrol:

- A gyér 370.000m?2 teriileten fekszik

- 900 dolgozoja van

- 2015-ben 1960 db gépet gyartottak le és adtak at! 2017
februar kozepével a rendeléses dllomanyuk 1700 db felett
jart, ami azt jelenti, hogy a gyartdsi kapacitas szeptemberig
le van kotve.

- 100%-ban megrendelés alapjan gyartanak, széval
nincs ,,raktarkészleten” gép

A cég vilagpiaci részesedése 33%-os.

2900 m2 teriilet van oktatasra. Tanitjak, fejlesztik a dol-
gozokat, értékesit6ket, és az tigyfeleket is. Erre mindig nagy
figyelmet forditanak.

FO A MINNOSEG! Ez a jelmondata a cégnek.

Piaci stratégiajuk az tigyfélkommunikacié. Ez azt jelen-
ti, hogy megfeleléen informalni kell 8ket, és oktatni, képez-
ni a Vogele technikara.

Nagy figyelmet forditanak az innovacidra, a technolé-
gia fejlesztésére. Van egy folyamatszabalyz6 szoftveriik is,
ez a VITOS rendszer.

Termékpalettajuk a kovetkez6:

- Behordégépek

- Mini kategéria (2 modell, 0,50m-3,5m teritési szélesség)

- Kompakt kategoria (4 modell, 0,75m-5,0m teritési széles-
ség)

- Univerzilis kategoria (6 modell, 2,55m-10m teritési szé-
lesség)

- Autépalya kategéria (5 modell, 2,55m-16m teritési szé-
lesség)

- Specialis kategdria (Sprayjet), ami egy tartallyal és a pad
elStt allé emulzid szord egységgel felszerelt rendszert je-
lent.
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Az 5S Altalanos tartalom

A munkahelyen levd szikséges
dolgok meghatarozasa, a szuk-
ségtelen dolgok eltavolitasa.

Seiri

A ,dolgok_pont,os és ceélszerl he-
lyének kialakitadsa, feliratozasa,
jelolése, attekinthetd elrendezé-
se.

Seiton

; Tisztitas, takaritas a munkahe-
Seiso lyen és Kornyeken.

Fenntartas (a kialakitott rend és
a tisztasag fenntartasat), szabva-
nyositas.

Seiketsu

Az el6zb 4 S beépitése a vallalati

Shitsuke | klittraba, dnfegyelem.

A gyarban 10 munkaallomas van. Minden munkaallo-
mason 180 percet tolt el az adott egység, utana egyszerre
1éptetik a gyartdsort. A gyarban preciz rend, tisztasag, fe-
gyelem van. Ezzel egyiitt allandé a munkafolyamat optima-
lizalas.

5S vallalat, gyar irdnyitasi rendszert hasznalnak.

Az 5§ egy lean eszkédz, modszer, amelyet elsésorban a
vallalati munkahelyek rendezett kialakitasanak érdekében
alkalmaznak. Az 5S lényege, hogy az alapjat teremti meg a
tobbi Kaizen tevékenységnek. A kaizen (japanul: gz ) egy
japan mddszer, amelyet szamos teriileten (kiilondsen fej-
lesztésben, gyartasban, mérnoki és tizleti teriileten), szer-
vezetekben hasznalnak a folyamatok hatékonysaganak no-
velésére. A japan sz, jelentése: valtoztatds (kai) a jo (zen)
irdnyaba

A Wirtgen Csoport alapitdja

A Wirtgen cég mar 50 éve van a piacon. A cég kozpont-
ja Windhagenben taldlhato, teriilete 380 ezer négyzetméter,
1500 alkalmazott dolgozik itt. 66 kiilonboz6 tipust gépet
allitanak eld, f6leg mardgépeket, beton finishereket, illetve
hideg, meleg recyclereket és talajstabilizatorokat. A gyar-
tott gépek palettdja igen széles. Példanak okaért mardgép-
bél 34 tipust gyartanak, a 300 mm marasi szélességtdl a
2200 mm marasi szélességig, kiilonboz6 marasi mélységgel
és teljesitménnyel.

Gyartasi folyamat sordn acéllemezekb6l
lézerek automatikus mikodéssel kivagjak a
forméakat. Ez elére megtervezett struktdra-
ban torténik, hogy a lehet6 legkevesebb fe-
lesleg termel6djon. A megmaradt anyagokat
visszaszallitjdk a vasmube. A szerelés soran
néhany dolgot kézzel szerelnek, de a mun-
ka nagy részét automatizalt robotok végzik,
mint pl. furas, faragas, hegesztés. Napkozben
a gépeket feliigyelik, éjszaka 6nalléan dol-
goznak. Fényez6iizemben lemossak, zsirta-
lanitjak, majd a rafdjt porlakkot 230°C-on
raégetik. A végsd osszeszerelésnél kiilonbozd
allomasokon keresztill allitjak Gssze a gépe-
ket. Az egyes allomdsoknal a felhasznalt esz-
kozok, alkatrészek mindegyike a munkasok

Folyamatok esetében

A termék vagy szolgaltatas elGallitasahoz
szukséges (értékteremtd) lépeések meghata-
rozasa és a nem szukseges tevékenységek
(veszteség) megszuntetése

Az egyes folyamatlépések megfelel6 sorrend-

i'é,nek kialakitasa, az elvégzéshez medfele-

6 helyszin meghatarozasa, az elvégzeshez
szukséges eszk0zOk rendbe rakasa, helyuk
feliratozasa, jeldlése.

Gépek, berendezések és a talgj tisztitasa.
Csuszos, koszos fellletek megszuntetése.

Szabvany kialakitasa, szabvanyositas (a szab-
vany kommunikalasa, oktatasa, elterjesztése a
szervezetben).

Az el6zd 4 S beépitése a vallalati kulturaba,
Oonfegyelem.

kozelében van, és ora jelzi, mikor kell a kovetkezé fazisba
lépniiik. Az utolsé allomds utan beinditjédk a gépet, felszere-
lik a karosszériat, ellendriznek minden részt, és felragaszt-
jak az emblémakat. A gépek szinét a megrendeld egyénileg
dontheti el, de ha eltér a gyar eredeti szinétél, akkor felarat
kell fizetnie. A gyarakban a munkat nagy fegyelemmel vég-
zik, igyelnek a rendre, tisztasagra, az elszivé berendezések
biztositjak a tiszta leveg6t, a nagyfoku automatizaltsag segi-
ti a munka menetét.
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Hamm Uzem

Miinchent6l két éra autdéuitra Tirschenreuth taldlhato.
Hamm sokat fektetett a kutatas és fejlesztésbe az elmult
években. Ez azt hozta magéaval hogy a foglalkoztatottak sza-
ma ezen a teriileten kétszeresére nét, és egy nagyobb irodai
kapacitas valt sziikségessé. Az elhelyezésére egy vonzé 1j
éptiletegytittest hoztak létre ahol modern munkaallomaso-
kon dolgoznak a mérnokok és a fejlesztok.

State-of-the-art kornyezetbarat technoldgiaval a kap-
csolddo parkold alatti rendszer biztositja a kellemes ég-
hajlatot az 4j éptiletben. Ahelyett, hogy a hagyomanyos
gaz- vagy olajtiizelésti fiitési rendszert haszndlnak a Hamm
kihasznalja a geotermikus energiat ugy hogy 48 geotermi-
kus hécseréldt siillyesztettek darabonként 140 méterre a
foldbe erre a célra. Egy specidlis folyadék kering a rend-
szerben ami felmelegiti mélyen a f6ld alatt. HSszivattyuk és
hécserélék segitségével kihasznaljak ezt a meleget térfiités-
re. A rendszer egészének termelése mintegy 600.000 kWh
/ év regenerativ energia - amellyel egyenértékl fogyasztas
mintegy 60.000 liter f{it6olaj. Es azt az elvet is meg is for-
ditjak. Nyaron Hamm ezt a rendszert hasznalja a helyisé-
gek levegGjének a hiitésére. Ezzel a technologidval a Hamm
csokkenti a CO2 kibocsétas kb. 70% -kal a hagyomanyos
légkondiciénalokkal szemben.

A HAMM gyarat 1878 alapitotta Franz és Anton Hamm,
Maschinenfabrik Gebr. HAMM néven. A két testvér utto-
réi voltak gépesitett mezdgazdasagi tevékenységnek. 1911-
ben Hans Hamm tervezte a vilag els6 motormeghajtast
uthengerét, amivel fontos mérfoldkovet rakott le a fejlédés
utjan, ugyanis ebben az idészakban csak g6zhajtasu uthen-
gerek voltak.

1932-ben megalkottdk az els6 osszkerékhajtast tandem
henger; 1963-ban az elsé gumihengert, majd 1983-ban for-
radalmasitottak a hengerlési technologiat az oszcillacids
hengerek megalkotasaval.

2003-ban 125 éves volt HAMM gépgyar.

A HAMM a f6ldmunkak és utépités valamennyi tertile-
tére atfogo termékpalettat kinal. A muszaki kovetelmények
mellett az ergondmia és az egyszerl kezelés hatarozza meg
tevékenységiiket. A HAMM cég a technikat és az ergono-
miat hozza 6sszhangba, és ezzel a funkcionalitasnak a ter-
mékdizajn révén ,természetes” és egyben esztétikus format
kolesonoz.

Az egyediilallo, HAMM gyar altal forgalmazott oszcil-
laciés tomoritési technoldgia lényege, hogy a palaston beliil
létrehozott vizszintes irany1, tangeciondlis erd végzi a talaj
tomoritését.

Mivel ennél a technoldgianal a henger paléstja folyama-
tosan kapcsolatban van a tomoritendd feliilettel, a tomo-
rités sokkal hatékonyabb, mint a hagyomanyos vibracids
tomorités esetében.

Nagyon fontos megemliteni, hogy az oszcillaci6 eseté-
ben a kornyezet rezgési terhelése csupan 10%-a, a vibracié
altal el6idézett rezgési terhelésnek!

Mit is jelent ez az adat?

Gyakorlatilag az oszcillacids technolédgiat barhol alkal-
mazhatjuk anélkill, hogy a kornyezetben barmiféle kart
okoznank! Epiiletek, miemlékek kozvetlen kozelében, a
talajban elhelyezett alépitmények felett, hidakon, zart csar-
nokokban.

Az oszcillacids tomoritési technoldgia az ahol onsza-
balyzé amplitdd6 értéke folyamatosan koveti az anyag
tomorségi szintjét, tehat minél témorebb az anyag, annél
nagyobb az ellendllasa és ezaltal annal kisebb az amplitadé
értéke.

A Tirschenreuthi gyar az alabbi egységeket foglalja ma-
gaba:

e palast gyartd iizem.

®  nagy gépgyartd csarnok

e  kisgép gyartd csarnok ahol 3000 db/év kisgép ké-
szl évente.

e  tesztcsarnok ahova minden gép bekeriil és ahol
minden funkcidjat kiprébaljék a hengerekenek.

e Gszédomb (futéhegy) ahol a napokon keresztiil
végzik a teszteket, ez teszt teljesen automatikus, kezel6k
nélkiil végzik.

Gyartést folytatnak még Kinaban, Indaban, Brazilidban
de a tervezés minden esetben Németorszagban torténik.
Az alkatrészek 6 egységei is Tirschenreuthbdl mennek az
adott gydrakba, de a gépek felépitése specifikus az adott
piac igényeire melyek jellemzd&en egyszertibbek a Német-
orszaginal.

i
N
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Mart aszfalt visszaadagolassal
készult gumibitumenes
aszfaltkeverékek alkalmazasa
Utépitési projekteken
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Bevezetd

Nagy 6romomre szolgalt, hogy Az Aszfalt 2016/1. sza-
maban ismét megjelent egy cikk Dr. Geiger Andrastol és
Balogh Lajost6l a Gumibitumenes aszfaltkeverékek uj ta-
pasztalatairdl. A publikaciéban alaposan bemutattak a gu-
mibitumen hazai szabalyozasat, illetve vizsgalati eredmé-
nyeit. Megemlitésre keriilt, hogy a 2015-6s évben a Colas
Ut Zrt. kettd olyan utépitési projektben is részt vett, ahol
mart aszfalt visszaadagolassal késziild gumibitumenes asz-
faltkeverékeket épitettek be [1]. Az aszfaltok tekintetében
leginkabb a Budadrsi ut feldjitasan felhasznalt keverékek
teljesitménye keriilt részletes bemutatasra. Ismerem a mon-
dast, miszerint az ismétlés a tudds anyja, de jelen cikkben
én csupan a Zalaegerszeg belvaros rehabilitaci6 északi te-
hermentesité ut II. szakaszan alkalmazott keverékek tel-
jesitményeire, illetve a keverdtelepi energiafelhaszndldsok
pozitiv tapasztalataira térek ki. A témaval a Széchenyi Ist-
vén Egyetem Utiigyi Technolégus Szakmérnék képzés ke-
retein beliil foglalkoztam részletesen.

1. kép: Bak keverdtelep tizem kozben

Zalaegerszegi aszfaltok teljesitménye

A zalaegerszegi projekt egy kisebb volumenti munka
volt 2015-ben. Az 1t hossza 1350 méter, mely csatlakozik
a tehermentesité ut I. iitemében megépiilt szakaszhoz és
a Hock Janos utcahoz. A palya keresztmetszeti kialakita-
sat tekintve 2x1 savos, savonként 3,25 méter szélességgel,
kiemelt szegélyek kozott épiilt meg. A projekt a Bakon
taldlhato aszfaltkeverd teleprdl keriilt kiszolgaldsra egy
TELTOMAT V/2 - 2T 80 TT keverdgéppel, melyet tizem
kozben az 1. kép mutat.

A keverGtelep atlagos tavolsaga a munkateriilett6l 18,5
km, igy a fuvarozas miatti hdmérsékletcsokkenés minima-
lisnak tekinthetd.

Mint azt mér tudjuk, a felhaszndlt aszfaltok esetében,
hazédnkban els6ként alkalmaztak mart aszfalt visszaadago-
last (RA) gumibitumenes aszfaltkeverékekbe [1]. A Bakon
eloallitott kotéréteg esetében az dsvanyi vaz megegyezett a
normal bitumennel kevert aszfalt asvanyi vazaval, kopd-

Asvényi anyagok

AC 22 két6 (F) GmB 45/80-55 AC 11 kop6 (F) GmB 45/80-55
Megnevezés Szarmazasi hely Meg é Szar asi hely
Mészkéliszt Tapolcafé Meészkéliszt Tapolcafé
Nz 0/2 Kadarta Nz 0/4 Uzsa
Kz 2/a Kadarta Kz 4/8 Uzsa
Nz 4/11 Kadarta Kz 8/11 Uzsa
NZ 11/22 Kadarta
22 RA0/11 Bak, keverételep 22 RA0/11 Bak, keverételep

1. tdbldzat: Az aszfaltkeverékek dsvinyi dsszetétele

Kotorétegek

" . 2 ZEG
Elvégzett vizsgdlatok Aczkins (| ACZZIGIS(R)  [AC221sts (mNw) | AC22 ksts (mf)
L) 50/70 25/55-65 25/55-65

GmB 45/80-55

Prébatestek testsriisége [kg/1 'm’] 2467 2460 2439 2461

Hézagmentes tests(iriiség [kg/ ma] 2604 2595 2590 2602
Szabadhézag-tartalom [%] 53 5,2 53 5,4
Vizérzékenység (ITSR) [%] 95,1 94,7 96,1 95,8

Maradé alakvéltozassal szembeni 34 29 19 20

ellenallds (PRDpg)

Merevség (Spmin) 8340 7557 8539 7697

Faradds (6) 141 130 125 152

2. tablazat Kotrétegek vizsgalati eredményeinek dsszehasonlitdsa

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|\@>©"



82

Kopoérétegek ZEG
n s ZEG p, Y
Elvégzett vizsgalatok - AC11kop6 (F) | AC 11 kopé (mF) 3 o AC 11 kop6 (F) GmB | AC 22 két6 (F) GmB
AC 11 kopb (F) 50/70 25/55-65 Elvégzett vizsgalatok 45/80-55 45/80-55
GmB 45/80-55
Fart Labor Fart Labor
Prébatestek testsiirtisége [kg/m’] 2448 2441 2432 minta minta minta minta
Hézagmentes tests(iriiség [kg/m’] 2558 2554 2546 SSD tests(riiség (kg/m°) 2408,4 2448 2442 2467
Szabadhézag-tartalom [%] 4,3 4,4 4,5 Hézag tes testsiiriség (kg/ms) 2580 2558 2621 2604
Vizérzékenység (ITSR) [%] 92,5 91 90
Hézagtartalom (%) 6,64 43 6,26 53
Marad6 alakvaltozassal szembeni As Aq Aa
ellenéllés (PRD ) ’ ’ ’ 4. tablazat Furt aszfaltmintdk
vizsgdlati eredményeinek osszehasonlitdsa
Merevség (S i) 6857 8036 6149
Faradas (£6) 160 111 148

3. tdbldzat Kopérétegek vizsgdlati eredményeinek osszehasonlitdsa

rétegnél is csak a nagyobb frakcidban tortént minimélis
modositas. Az aszfaltkeverékek dsvanyi Osszetételét az 1.
tablazat mutatja.

Az AC 22 koté (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeverék 9 cm
vastagsagban keriilt beépitésre, 6sszesen 2600 tonna meny-
nyiségben. Az AC 11 kopé (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeve-
rék 5 cm vastagsagban, osszesen 1615 tonna mennyiségben
keriilt felhasznalasra. Mindkét keverék 10% mart aszfal-
tot tartalmazott. A gyartds és beépités soran sem adddtak
problémak, koszonhet6en kollégaim odafigyelésének és a
magas technoldgiai fegyelem betartdsanak.

Az AC 22 koté (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeverék eseté-
ben elvégzett laboratériumi vizsgalatok eredményeit, normal
50/70 és PmB 25/55-65 bitumennel kevert aszfaltok vizsgala-
ti eredményeivel hasonlitottam &ssze. Az eredményeket a 2.
tablazat mutatja, ebbdl latszik, hogy a mart aszfalt visszaada-
golassal késziilt keverék marad6 alakvéltozassal szembeni
ellendllasa, merevsége és faradasi értéke is kivalo.

Meglepd, hogy a merevségi érték meghaladja az egyik
PmB 25/55-65 kot6anyaggal gyartott keverék értékét is,
nem beszélve az 50/70-es kot6anyagu keverékérdl. A vizér-
zékenységet tekintve az eredmény a vizsgalt keverékekhez
hasonléan kimagasld.

Az AC 11 kop6 (F) GmB 45/80-55 aszfaltkeverék eseté-
ben elvégzett laboratériumi vizsgalatok eredményeit - ko-
téréteghez hasonldéan - a normal 50/70 és PmB 25/55-65
bitumennel gyartott aszfaltkeverékek teljesitményével ha-
sonlitottam 6ssze. Az eredményeket a 3. tabldzat szemlélteti.

A koporétegek esetében a mart aszfalt visszaadagolas-
sal késziilt GmB kotéanyagu aszfaltkeverék, hasonloképp
a kotdréteghez, kivald vizérzékenységgel, marado alakval-
tozassal szembeni ellendllassal, merevséggel és faraddssal
rendelkezik. Elmondhato, hogy az RA-t tartalmazé GmB
45/80-55 kotbanyaggal késziilt baki aszfaltkeverékek kivalo
teljesitménnyel rendelkeznek.

Az elkésziilt palyaszerkezetbdl vett furt aszfaltmintak
vizsgélati eredményeinek atlagos értékeit sszevetettem a
keverékek tipusvizsgalati eredményeivel, melyet a 4. tabla-
zat dbrazol.

Jol lathato, hogy a furt aszfaltmintak vizsgalati eredmé-
nyei nagyon jol megkozelitik a laboratériumi korillmények
kozott elodllitott keverékek vizsgalati eredményeit. Mini-
malis eltérést a hézagtartalmaknal tapasztalhatunk, ami
magyardzhat6 azzal, hogy a beépités egyes napjain jelen-
tésen visszaesett levegé hémérséklete. Ezen eredmények
igazoljak a jo aszfaltkeverékek jo beépitési minGségét.

Energiafelhasznaldsok vizsgalata a HAMP
szoftver segitségével

A HAMP egy mozaikszd, melynek jelentése angolul
“Hot Asphalt Mixing Plant”. A program célja, hogy nyo-
mon kovesse a bemend adatokat, a keverételep termelési
és felhasznalasi energiait és ezekbdl jelentéseket hozzon 1ét-
re. A szoftver mikodésének sematikus dbrazolasat a 2. kép
mutatja [2].

A zalaegerszegi projekt folyaméan 2015. december 5-én
Bakon csak az RA-t tartalmaz6 AC 11 kop6 (F) GmB 45/80-
55 aszfaltkeverék keriilt gyartasra, igy egzakt eredményeket
kaptam a keverék gyartdsakor felhasznalt energiameny-
nyiségrél. Az eredményeket AC 11 kopé 50/70-es, AC 11
kopé (F) 50/70-es és SMA 11 kop6 (mF) 25/55-65-0s keve-
rékekkel hasonlitottam 6ssze. Az AC 11 kopé 50/70 és AC
11 kopé (F) 50/70 keverékek hasonléan a GmB kétéanya-
gu koporéteghez 10%-ban tartalmaznak mart aszfaltot, az
SMA 11 kop6 (mF) 25/55-65 keverék nem tartalmaz RA-t.
Els6ként az aszfaltkeverékek atlagos keverési hémérséklete-
it vizsgaltam, az adatokat az 1. dbra szemlélteti.

Jol lathato a kapott eredményeken, hogy a mart aszfal-
tot tartalmazo keverékek keverési hémérséklete kozel azo-
nos. Ezt kovetéen megvizsgaltam a kiilonb6zé aszfaltfajtak
elédllitasahoz felhasznalt energiamennyiségeket a legyar-
tott tonndkra vetitve, ezeket az értékeket a 2. dbra mutatja.

Az RA-t tartalmaz6 keverékek koziil a GmB kotéanyag-
gal gyartott aszfalt igényli a legkevesebb energiat. A mart
aszfaltos keverékek magasabb energiafelhasznalasa a mart
aszfalt nélkiili SMA keverékhez képest abbol is adodik, hogy
az el6dllitdskor a mart aszfalt adagolasa Bakon a kever6dob-
ba torténik, igy a keverék hémérséklete visszahiil, ami plusz

INTERNET HAMP szerver

Kézponti
szamitogép

Hidmeérleg

Aszfaltkeverd telep

2. kép A HAMP rendszer miikodési elvének sematikus dbrdzoldsa
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energiafelhasznalassal lesz tjra optimalis héfo-
ku. A keverékek el6allitasakor felhasznalt ener-
gia Osszetevdit részletesen a 3. abra ismerteti.

Az energiafelhasznalds 6sszetevéinek elosz-
lasa mindegyik keverékben hasonld. A legna-
gyobb aranyban az égéfej fogyasztasa teszi ki
a teljes fogyasztast, annak tobb mint haromne-
gyedét. A keverd energiafogyasztdsa Osszefiigg
a keverési id6 hosszaval is, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a gumibitumenes aszfaltke-
verék gyorsabban eléri azt a bevontsagi szintet,
mint a vizsgalt normadl bitumenes keverékek,
ezzel is igazolva a jobb tapadasi tulajdonsagat
[3]. Lathato, hogy az RA-val késziil6 GmB ko-
téanyagu aszfaltok gyartasa soran nem kell na-
gyobb energiafogyasztasra szamitani mas mart
aszfaltos keverékekhez képest.

Osszefoglalas

Az GmB-vel gyartott keverékek teljesitmé-
nye a normadl bitumennel gyartott keverékek
teljesitményét feliilmulja. Az RA-t tartalmazo
GmB 45/80-55 kotéanyagt keverékek telje-
sitménye meghaladja, vagy csak minimalis
mértékben marad el a PmB 25/55-65 koto-
anyagu keverékek teljesitményétél. A beépités
technoldgiaja, hasonlé a PmB-vel késziilt asz-
faltokéval, ezt a furt aszfaltmintdk vizsgalati
eredményei igazoltak is. Energiafelhasznalas
szempontjabdl - a jelenlegi ismeretek alapjan
- nem jelent plusz energiaigényt az RA-t tar-
talmaz6 gumibitumenes kotéanyaggal torténd
aszfaltkeverék gyartasa az 50/70-es kotéanya-
gu keverékek el6dllitasdhoz képest.

Bizom benne, hogy a kozeljovében a mart
aszfalt visszaadagolassal késziilé gumibitu-
menes aszfaltkeverékek szakszeri utépitési
alkalmazasa egyre nagyobb szerepet fog kap-
ni hazankban, igy csokkentve a gumihulladék
mennyiségét, illetve a nyersolaj felhasznalasat.
Szamitok ra, hogy tovabb folytatédik a GmB
fejlesztése és vizsgalata, akdr mas szoftverek
alkalmazasaval is. Véleményem szerint ez az
anyag egy tartdsabb, kornyezetbaratabb és
hosszu tavon gazdasagosabb megoldast jelent
a jelenleg alkalmazott egyéb bitumennel ké-
szult aszfaltokhoz képest.

Felhasznalt irodalom

[1]: Dr. Geiger A., Balogh L., 2016: Az Asz-
falt, A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés HAPA
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[2] Utté Gyorgy UTTO SOFT HAMP user
guide COLAS

[3]: Geiger A., Holld A.,: A bitumen és ké-
zet kozotti tapadds — Fejlesztési torekvések a
bitumen mindségének javitasa érdekében, Az
Aszfalt, XV. év£.,2010.
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Atlagos keverési hmérséklet [°C]

190°C

181°C

185°C

180°C

174°C
171°C

175°C
170°C
165°C
160°C

Keverési h6mérséklet [°C]

155°C

169°C

150°C

AC 11 kopé GmB AC 11 kop6 AC 11 kopé (F) SMA 11 kopé

45/80-55 50/70 50/70

(mF) 25/55-65

1. dbra Atlagos keverési hémérsékletek

160,0 kWh/t
140,0 kWh/t
120,0 kWh/t
100,0 kWh/t

80,0 kWh/t

Energia [kWh/t]

60,0 kWh/t
40,0 kWh/t
20,0 kWh/t

,0 kWh/t

Energiafelhasznalas [kWh/t]

144,7 kWh/t

122,2 kWh/t

89,7 kWh/t

109,3 kWh/t ]

AC 11 kopd AC 11 kopo AC 11 kopé (F) SMA 11 kopé
GmB 45/80-55 50/70 50/70

(mF) 25/55-65

2. dbra Energiafelhaszndldsok

160,0 kWh/t
140,0 kWh/t
120,0 kWh/t
100,0 kWh/t

80,0 kWh/t

60,0 kWh/t

Energia [kWh/t]

40,0 kWh/t

20,0 kWh/t

Energiafelhasznalas 6sszetevéi [kWh/t]

O Keverd

elektromos
fogyasztasa

[kWhyt]

— [kWh/t]

fogyasztas
[kWh/t]

,0 kWh/t

AC 11 kop6 AC11kop6  AC11kopé (F) SMA 11 kopd
GmB 45/80-55 50/70 50/70 (mF) 25/55-65

3. dbra Energiafelhaszndlds Gsszetevdi

Szerk.: Sajnalatunkra a tehetséges fiatal szerz6nk

legutébbi ujsagunkban megjelent cikke hibas cimmel jelent meg,

ezért ebben a lapunkban az irast Gjra megjelentetjiik,
mikozben a szerzo6t6l elnézést kériink.
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HAPA TAGVALLALATAI

Aszfalt Hungaria Kft
H- 2225 Ullé
belteriilet hrsz 3753.

Budapest Kozut Zrt.
H-1115 Budapest

Bank ban u. 8-12.
Telefon: 1 464 8541

DELUT Kft.

H-6750 Algy6
Kastélykert u. 171.

Pf: 4

Telefon/Fax: 62 517 727

Colas Hungaria Zrt.
H-1113 Budapest
Bocskai at 73.

Telefon: 1 883-1000

Colas Ut Zrt.
H-1113 Budapest
Bocskai at 73.
Telefon: 1 883 1800

Duna Aszfalt Ut és Mélyépité Kft.

H-6060 Tiszakécske
Béke u. 150.
Telefon: 06 76 540 060

Hazai Epit6gép Tarsulas Kft.
H- 2225 Ulls
Matyas kiraly u. 33.

He-Do Kft.

H-3261 Palosvorosmart
Hagyoka u. 1.
Telefon/Fax: 06 37 560 090

MOL Nyrt
H-1117 Budapest
Oktober 23. u. 18.
Telefon:1 209 0000

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.

H-1117 Budapest

Oktéber Huszonharmadika utca 6-10.

Telefon: 1 381-9700

»SOLTUT” Kft.
H-6320 Solt
Kecskeméti u. 34.
Telefon: 06 78 486-846

Swietelsky Magyarorszag Kft.
H-1072 Budapest

Rakdczi u. 42.

Telefon: 1 889-6300, 1 188+-6350

Utéppark Utépité és Mélyépitd Kft.

H-8000 Székesfehérvar
Sostdiu. 7.
Telefon/Fax: 06 22 321 001

Vértes Aszfalt Kft.

H-2890 Tata

Barina u. 9.

Telefon:06 30 9921 537
Telefon: 06 34 309 219

PENTA Kft.
H-2100 G6dolls
Kenyérgyari u. 1/E.
Tel: 36 28 529-050
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HAPA TARSULT TAGVALLALATAI

Ammann Austria GmbH
Anzing 33

A-4113 St. Martin im
Miihlkreis

Tel.: +43 7232 29944

Fax +43 7232 29944 24

AUMER Kft.
H-1112 Budapest,
Reptéri ut 2.
Telefon: 1 248 1931

BHG Bitumen Kft.
H-1117 Budapest

Gabor Dénes utca 2. Infopark
D épiilet

Telefon: 1 358 5061

E-mail: bhg.huauholding.com

BME Ut és Vastitépitési
Tanszék

H-1111 Budapest
Mtiegyetem rkp. 3.

Telefon: 1463 1151

Carmeuse Hungaria Kft.
H-7827 Beremend

Pf: 40

Telefon:06 72 574 949

EuroAszfalt Kft
H - 2225 U116
belteriilet 3753 hrsz.
Telefon: 06 29 522 200

EULAB Kft.
H- 2120 Dunakeszi
Székesdlils 135.

INNOTESZT Kft.
H - 2225 U118
Zsardkahegy hrsz. 053/30.

INNOVIA Kft.
H- 2541 Labatlan
Dunapart 1605/2 hrsz.

KONSTRUKTIV Kft.
H-1165 Budapest
Nyilvessz6 u. 24.

Telefon: (1) 291 5389

Magyar Kozt Nonprofit
Zartkorien Miikodo
Részvénytarsasag

H-1024 Budapest

Fényes Elek u. 7-13.

Telefon: 1 336-8600

Omya Hungaria
Mészkofeldolgozo Kift.
H-3300 Eger, Lesrét ut 71.
Telefon: 06 36 531-510

OKO-LOGIKA Kft.
H-1039 Budapest
Batthyany u. 35/A.

Primaenergia Zrt.
H- 1117 Budapest
Budafoki 1t 56.

Levelezési cim: 3014 Hort, P£.29.

Telefonszdm: +36-80/45-50-50
Fax: +36-1/209-9996

Profi-Bagger Kft.
H - 2051 Biatorbagy

Tormasirét u. 6.

Rec-Plus Kft.
H-3200 Gyongyods
Fels§-ujvarosi ut 2.
Telefon: 06 30 205 8490

Rettenmaier Austria
GmbH & Co.KG
A-1230 Wien, Gesslgasse 7/1
Telefon: 43 1 886 0688

Tarnoca Kobanya Kft.
H- 2045 Torokbalint
Torbagy u. 20.

Telefon: 23 332 074

TPA HU Kft.
H-1116 Budapest
Epitész u. 40-44.
Telefon: 1 371-5701

UTLABOR Kft.
H- 9151 Abda
Bécsi ut 15.

VIA-PONTIS Mérnoki
Tanacsado Kft.

H-2092 Budakeszi

Barackvirag u. 8. q
Telefon: 23 457 283, 1 205 3645, .
30 475 2842 .

Wirtgen Budapest Kft.
H-2363 Fels6pakony
Erdéalja u. 1.

Telefon: 29 517 300
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ASZFALT HUNGARIA KFT.

SZEKHELYE: 2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ
KOZPONT: 1133 BUDAPEST, PANNONIA UTCA 59-61.
ASZFALT ) o
HUNGARIA ELERHETOSEG: TEL: 0036 29 522 200

TELEPHELYEINK:

5561, Békésszentandras kiilteriilet hrsz 0247/11
4029, Debrecen Mikepércsi ut 0530/80 hrsz
4900, Fehérgyarmat kiilteriilet 134/23 hrsz - mobil kevero *
2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz

8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz
7100 Szekszard, Palanki ut 41
2225, Ull6 Belteriilet 3753 hrsz

*A mobil keveré az orszdg egész teriiletére 6t napon beliil eljuttathato.




