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Alapit6 fészerkeszto:

Kilfoldi el6adodkat kértiink fel Németorszagbdl, Franciaorszagbdl, Szlovéniabdl, Csehor-
szagbol, és az EAPA vezet6ségébol.

A konferencia elsé el6adasa a masfél éve elkezdett, és a konferenciara elkésziilt ,,150 éves
a magyar aszfaltutépités” cim( konyv bemutatoja.

o707

A rendezvényiinkdn meghivottként szamos kolléga is részt fog venni, akik a konyv elkészi-
tésében jelentds szerepet vallaltak.

Amennyiben On is el6éadoként kivan részt venni a
konferencia munkajaban, kérem, hogy azt el6ze-
tesen a kovetkezd e-mail cimen jelezze:
info@hapa.hu

Konferencia helyszin: Hotel Azur Siéfok

Jelentkezéssel kapcsolatos dokumentumokat
december hénapban tovabbitjuk tagvallalataink,
illetve a szakmai szervezetek cimére.

- hogy talalkozzunk,

- hogy tanuljunk,

- hogy a halézat részei maradjunk,

- hogy adjunk és kapjunk Gtleteket,

- hogy készek legylink a jové kihivasaira

Varakozasteli Udvozlettel
Veress Tibor

Dr. Bodnar Géza

Foszerkeszt6: Veress Tibor

Nyomdai el6készités és nyomas:
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ITisztelt Kollégék

2017 végén engedjenek meg egy rovid visszatekintést.

A tagjaink szdma és tarsult tagjaink szama eggyel boviilt.
Oriilok, hogy tagjaink kozott iidvozolhetjiik a Soltut Kft.-t és
tarsult tagjaink kozott a Primaenergia Zrt.-t.

A HAPA részérdl ebben az évben is a magunk szerény esz-
kozeivel probaltuk segiteni tagvallalataink munkajat.

Az egyre népszertbb konferencidink koziil a XVIII. Nem-
zetkozi konferenciankon tobb, mint 260 f6 vett részt

A Fiatal Mérnokok Foruma pedig tovabbra is szolgalja a
jov6 szakembereinek, vezetévé, j6 szakemberré, kutatova va-
lasat. A résztvevok szama itt is csicsot dontott, csaknem elérte
a 100 f6t.

Egyre sikeresebbek a tanulmdnyutjaink, tapasztalatcseré-
ink. Hasznos volt, hogy 4j sszetétel(i csoport latogatta meg a
Rettenmaier&Schne céget. Latogatasunk utan kiilon megtisztel-
tetésként egy olyan workshopra kaptunk meghivast, és vettiink
részt négy f6vel, ahova még soha nem hivtak kiilfoldi résztvevét.
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Munkacsoportjaink egyre aktivabbak, tobb fontos szakmai
forumon tudjak befolyasolni a dontéseket.

Orommel jelenthetem Onoknek, hogy a masfél éve tartd
munkank a vége felé kozeledik. A ,,150 éves a magyar aszfalt-
utépités” konyviink immar betérdelve varja a nyomdagépek
indulasat. Ezért mar bizton bejelenthetem, hogy a kévetkezo,
februari 20-21-i konferencidnkon az egyik kiemelkedd ese-
mény a konyv bemutatdsa lesz, amelybdl természetesen min-
den résztvevé kap egy példanyt.

Mint ahogyan az el6bbiekben mar emlitettem, a Fiatal Mér-
n6kok Féruma sikeres volt, az elhangzott el6adasokat ebben a
szamunkban kozoljik. A nyerteseinket kiilon a cikkek elején
jeleztiik. Talan érdemes megjegyezni a nyereményeiket: Az
elsd helyezett a Berlini EAPA rendezvényen fog részt venni,
a masodik pedig a HAPA jov6 évi tapasztalat cseréjére jon ve-
link a németorszagi BOMAG Fayat group-hoz. A harmadik
és a kozonség dijas fiatal pedig a HAPA februdri Konferencia-
janak vendége lesz.

December 1évén nem marad mads hétra, mint hogy minden
tagunk szamadra Békés Kardcsonyt, és sikeres 2018-as évet ki-
vanjak. Veress Tibor

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"
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Az aszfaltos kivitelez6i kor régi vagya volt egy olyan szak-
mai szervezet létrehozdsa, amely zaszlajara t(izi az aszfalt-
ipar és az aszfaltok minéségének fejlesztését, az Uj eurdpai
szabvanyok bevezetését ugy, hogy kozben az egészségiigyi,
biztonsagi és kornyezetvédelmi célok is megvaldsuljanak.
A koz6s munkanak mindekdzben az érdekvédelemre is ki
kell terjednie és felmeriil egy szakmai folyoirat (Az Aszfalt)
megjelentetésének igénye is. A Magyar Aszfaltipari Egye-
stlés (HAPA) az Aszfaltutépitd Véllalat, a Betonutépité
Véllalat, valamint tovabbi nyolc nagyobb magyar kivitele-
z6 vallalat részvételével 1992-ben alakult. Az alapité cégek
képvisel6it mutatja az 1. dbra.

Mindez féként azért, hogy Magyarorszag most mar tel-
jes jogu tagként részt vehessen az Eurdpai Aszfaltgyartok
Szovetségének (EAPA) tevékenységében. Ezt a torekvést
azonnali siker korondzta, mivel az EAPA 1992 évi hagai
kongresszusan teljes jogu tagga valasztotta a HAPA-t. Az
EAPA tagsag igazolasa lathato a 2. abran.

Ez a folyamat csaknem husz évvel azel6tt 1972-ben in-
dult, amikor az EAPA megalakult azzal a céllal, hogy az
aszfaltipar eurdpai fejlodését egymas tapasztalatainak fo-
lyamatos megismerésével, konzultaciokkal, szakmai bizott-
sagok munkajaval egységes iranyba segitse. Az EAPA ebbdl
a célbol kétévente konferencidkon, négyévente kongresz-

szusokon Osszegzi a nemzeti szévetségekben folyéd munkat.
Ezek a nemzetkozi kongresszusok az évek sordn ezerfés
nagy rendezvényekké fejlddtek. Az EAPA munkajdba a ma-
gyar szakemberek szinte az els6 perctél bekacsolodhattak-
eleinte félhivatalosan, mivel teljes joga tag csak nemzeti
szovetség vagy egyesiilés lehetett. Ilyen szakmai egyesiilés
a szocialista rendszerben nem johetett létre. Emiatt elébb
az Aszfaltatépité Vallalat, késébb a Betonutépité Véllalat
az EAPA tarsult tagja lett. Aszfaltos szakembereinket az
EAPA szakmai bizottsagaiban a ,nyugati” kollégak a legna-
gyobb nyitottsaggal, onzetlenséggel, esetenként baratsaggal
fogadtak. Mi voltunk az elsék a vasfiiggényon tulrdl... A
HAPA dontéshozd szerve az évenkénti kozgytlés, az évkozi
munkat az igazgat6 iranyitja, a szakmai munka a munka-
bizottsagokban folyik. A HAPA t6bb, mint huszondt éves
miikodését az alabbi f6 tevékenységek Gsszefoglalasaval le-
het attekinteni:

— Az Aszfalt Gjsag

— HAPA konferenciak- Ifja Mérnokok Féruma

— HAPA munkabizottsagi munka

— HAPA Tanusité Iroda

— EAPA egyiittmtikodés

— Erdekvédelem

Az Aszfalt Ujsag

Az Gjsag bevallottan nem a kutatdk lapja kivant lenni, ha-
nem a mesteremberek (elsésorban kivitelezd6k) szakmai
féorumaként akart megjelenést biztositani az aszfaltipar
mindennapi gyakorlati problémdinak és sikeres innovacio-
inak. Az Aszfalt elsé szama 1993 decemberében jelent meg,
ennek cimlapja lathato a 3. abran.

Kezdetben évente négy, késébb két szam késziilt bels-
le. Mér az els6 szdm beszamolt a HAPA Munkacsoportok
(Kérnyezetvédelmi, a K6, a Bitumen és az Aszfalt) megala-
kulasarol és tevékenységérdl. A munkacsoportok jellege az
évek soran csak kismértékben valtozott és munkdjukat az
Ujsag folyamatosan ,,figyelte” és eredményeikrél beszamolt.
Mar az elsé szamban olyan fon-
tos kérdések jelentek meg, mint
a laboratériumokban hasznéla-
tos karcinogén olddszerek keze-
lése, a bontott aszfalt veszélyes
hulladékként valé besorolasa
telének szabdlyozasa, valamint
a modifikalt bitumenek és a
keréknyomosodas  problémai.
1995-ben egy szam (95/3) az
aszfaltok nem utépitési célra
valo felhasznalasaval foglalko-
zott — FORMA-1, rézsliaszfalt,
repiil6tér, rakpart, vasit, depé-
niaszigetelés és parkolohdzak.
Tobbszor beszamolt az ujsag az
amerikai SHRP projekt aktualis
eredményeir6l. 2004-ben egy
teljes szam adott helyt annak az
EAPA dokumentumnak, ame-
lyik az aszfalt pélyaszerkezet
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Tra Ganansl Council Assombly of (e Europsan Asphalt Pavemant Awsocistion decided in its
masting of 14 SeptambBar 1993 in The Hagua, the Metherlands. to accept the Hungaran
Asphalt Pavemant Associaton - HAPA - s @ full mambar of /3 Sssocistion,

N, Jan C, Rothwedar

Bravkslsm, 24 Novambaer 1992

bAr. Max wor Dinvivara
Sacratary Gavsral

2. dbra Az EAPA tagjavd vilasztotta a HAPA-t.

elényeirdl szol. Az utdbbi években megjelent az aszfalthu-
mor is az Ujsagban korabeli anekdotak kozreadasaval Fo-
lyamatosan hirt adtak az EAPA konferencidirdl, kongresz-
szusairdl és az elkésziilt EAPA dokumentumokrol. Ezen
dokumentumok koziil a HAPA erejéhez mérten tobbet le-
forditott és megjelentetett, ilyen volt a BAT dokumentum,
amely a ma elérhetd legjobb aszfalttechnologiakrdl szol.
Ezek a dokumentumok a tagvéllalatok szdmdra hozzafér-
hetSek voltak. Az Gjsag a cikkek szerz6it illetéen kezdettl
fogva nemzetkozi volt- a magyar kollégak mellett folyama-
tosan jelentek meg a kiilfoldi (kiilonos tekintettel EAPA
vezetOk) szakemberek irdsai is. Rendszeresen olvashattdk a
HAPA konferenciakon és a Fiatal Mérnokok Féruman el-
hangzott el6adasokat cikkek formdjdban. Az Aszfalt 1993-
tol mostanaig folyamatosan megjelenik, kivételt képezett a
2009-es valsagév, amikor nem volt Gjsag. Ez az év csaknem
a HAPA megszitinéséhez vezetett elsésorban a multik akko-
ri hazai managementjének k6zombdossége miatt. Mara ez az
Ujsag az aszfaltos szakma egyetlen irott formaju rendszeres
sajtotermékének tekinthetd.

HAPA konferencidk —
Ifju Mérnokok Foruma

Az elsé konferenciat 1995.01.31-02.01 kozott tartottdk a
Hortobagyon. A rendezvénynek olyan sikere volt, hogy r6-
vid id6n belill nem volt kérdés, hogy a konferenciat rend-

3.dbra Az Aszfalt ujsag elsé szamdnak cimlapja

szeresen, évente meg kell tartani. A masodikra 1996 febru-
arjaban Egerben keriilt sor, a harmadikat egy évvel kés6bb
Budapesten az Agro Hotelben rendezték.1998 telén iide
szinfoltként kiilfoldon tartottdk a IV. HAPA konferenciat
el6szor és eddig utoljara, a fest6i szépségli Tatraban Stara
Lesnan. Ezutan tobb éven keresztiil a budapesti Agro Hotel
adott otthont ennek a szakmai konferencianak, az 6todik
konferencia képeit mutatja a 4. abra.

Késobb valtozo helyszineken (Dobogékd, Visegrad, Me-
zO8kovesd és Balatonalmddi) folyamatosan — csak a HAPA
életében rendkiviili éveket kihagyva - jutottunk el 2016-
ban a XVII. HAPA konferenciaig. Ezek a szakmai rendez-
vények az elsé pillanattd]l kezdve nemzetkoziek voltak, mi-
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4. dbra A HAPA V. konfereﬁcia’ja
a budapesti Agro Hotelben (1999)
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5. dbra Az elsé Fiatal Mérnokok Foruma a godollsi Savoyai kastélyban 2007-ben

vel az el6adok kozott nemcesak a szakma eurdpai szakértéit,
hanem az EAPA vezetdit is rendre megtalaljuk. Igy a hazai
kollégék folyamatosan értesiilhettek a legtijabb eurdpai fej-
lesztési irdnyokrol, szabdlyozasi kérdésekrol (EN szabva-
nyositas), a kornyezet- és egészségvédelem aktualis prob-
1émairol. A 2007-es IX. konferencidn kozép-eurdpai aszfalt
korképet kaptunk lengyel, szlovén, cseh, szlovak és horvat
kollégak el6adasaibdl. Ugyanazon év észén (2007.11.8-9)
a szakmaban egyediildllé médon utjara inditottuk a Fiatal
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6. dbra A HAPA Tanusité Iroda
els6 akkreditdldsi okirata 2008-bél.

Mérnokok Férumat Rackevén a Savoyai kastélyban. Errél a
rendezvényrol késziiltek az 5. abra képei.

Ez a rendezvény podiumot adott a fiatal mérnokok részé-
re eldaddsaik hasonl6 koru hallgatosag elotti megtartasara
és a személyes kapcsolatok apolasara. A legjobb el6adok és
a kozonség ,kedvencei” dijazasban részesiiltek. Ezt a fo-
rumot 2016-ban tizedik alkalommal rendezték meg, ami
kozkedveltségét bizonyitja, a dijak respektjéhez a tapasztalt
szakmai zstiri is hozzajarul.

Munkabizottsdagok mUkodése

A tagvillalatok szakért6ibdl szinte az elsé pillanatban 1ét-
rejottek a szakmai munkabizottsagok. Ez a munka a K6 és
Bitumen (aszfalt alapanyagok), a Kornyezet- és Egészségvé-
delmi, valamint az Aszfaltos bizottsagban folyik. Az alap-
anyagok munkabizottsdga az évek sordn tobbszor mingsé-
gi atvételi rendszereket dolgozott ki az alapanyaggyartok
képviselSinek részvételével. Tobb év munkaja kellett ahhoz,
hogy végiil a bontott (mart) aszfalt ne szamitson veszélyes
hulladéknak Magyarorszagon. A HAPA kezdetektdl fogva
egészségligyi kutatomunkat végeztetett kiilsé szakintéz-
ménnyel az aszfaltozé6 munkasok egészségkarosodasi okai-
nak felderitésére. A kétezres évek masodik felére sikeriilt a
karcinogén olddszerek hasznalatét jelentdsen csokkenteni a
hazai utépité laboratoriumokban. ( Kérnyezet- és Egészség-
védelmi munkacsoport). Jelenleg {6 szdszdl6ja a bitumen-
tartalom égetéses mddszerrel val6 meghatdrozds magyar-
orszagi elterjesztésének, amely teljes mértékben kiiktatna
a rakkeltd olddszerek (halogén szénhidrogének) alkalma-
zasat. Az aszfaltos munkacsoport folyamatosan kell§ suly-
lyal vesz részt az EN szabvanyok hazai bevezetésének prog-
ramjaban. A HAPA szakemberei tttoré munkat végeznek a
visszanyert aszfaltfelhaszndlds novelése érdekében, valamint
a mérsékelten meleg aszfaltok elterjesztésében. A munkabi-
zottsagok munkdajukat évenként néhany tiléssel és az tilések
kozotti ,egyéni hazi feladatok” elvégzésével végzik.

HAPA Tanusito Iroda

2006-ban jelent meg az aszfaltgydrtds gydartasellen6rzési
rendszerérél intézkedé EN 13108-21:2006 eurdpai szab-
vany és nem sokkal késébb ennek MSZ EN valtozata. Ez a
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7.abra EAPA-Eurobitume kongresszus Isztambulban.

szabalyozas el6irta, hogy az aszfaltkeverd telepek gyartasel-
lendrzési rendszereit erre akkreditalt, ill. bejelentett (EU) és
kijelolt (Magyarorszag) tanusito szervezeteknek kell tantsi-
tani. A HAPA szakmai szervezetként rovidesen létrehozta
szervezetén beliil a Tanusit6 Irodat, kizarolag az aszfaltgya-
rak ellendrzési rendszereinek tanusitasara. A Tanusit6 iro-
da 2008-ban megszerezte az 9sszes jogosultsagot ehhez a
tevékenységhez és megkezdte mikodését ezen a teriileten.
Ezt mutatja az els6 akkreditalasi okirat 2008-bdl(6.abra)

Az aszfaltkeverd telepek tanusitésa teljes mértékben sza-
bad piac, az Iroda minden jelolt jelentkezését elfogadja, aki
teljesiti a kovetelményeket A folyamatban a HAPA tagsag
semmiféle elényt nem jelent. Mivel a HAPA Tanusit6 Iroda
a szakma megbecsiilt, nagy tapasztalati szakembereit al-
kalmazza mindsit6 mérnokként, mara a magyar piac meg-
bizhaté szerepl6jévé valt.

EAPA-val valé egytttmUkodés

Mivel a HAPA megalakulasanak egyik fontos oka az EAPA
tagsag elnyerése volt, ezért az EAPA-val val6 egytittmiikodés
kezdettdl fogva szoros és kifogastalan. 1996-ban Strasbourg-
ban rendezték az els6 EAPA-Eurobitume kongresszust,
amelyen a HAPA szakemberei megfelel$ létszamban képvi-
selték hazankat.A tovabbi négyévenkénti kongresszusokon (
I1.Barcelona 2000, III. Bécs 2004, IV. Koppenhaga 2008, V.
Isztambul 2012, Praga 2016 ) a HAPA - a gazdasagi hely-
zetnek megfelelGen- kisebb-nagyobb létszammal vett részt.
Hasonl6an a kongresszusokhoz, a két évenkénti konfe-
renciakon is dlland6 a magyar részvétel. Az EAPA Technikai
és a Kornyezet- és Egészségvédelmi munkabizottsagaban
folyamatosan ott van a magyar képvisel6. A munkabizott-
sagi uléseket felvaltva valamelyik tagorszag egyik varos-
aban, ill. Briisszelben tartjak. Tobbszor volt hazigazdaja a
HAPA aBudapesten rendezett munkabizottsagi tiléseknek,
legutobb 2012-ben. A munkabizottsagok idénként EAPA
ajanlasokat fogalmaznak meg egy-egy témdban, amelyek
igazgatotanacsi jovahagyds utin EAPA dokumentumokka
valnak. Ezek ma mar az EAPA honlapjan megtalalhatoak.
A 90-es években t6bb EAPA dokumentum a HAPA jévol-
tabdl megjelent magyarul nyomtatott valtozatban (pl. 1995:
BAT dokumentum - A ma elérhet6 legjobb aszfalt techno-
logidk). Az EAPA vezetdivel, szakembereivel a HAPA ki-
vald, sokszor barati és folyamatosan korrekt kapcsolatokat
apol. Ennek koszonhet6 az a tény, hogy konferencidinkon

az EAPA vezet$ munkatarsai szivesen vesznek részt és tar-
tanak el6adast. Ez eredményezi azt a tapasztalat tobbletet,
amely az EAPA innovaciok, dokumentumok naprakész is-
merete jelent.

Erdekképviselet

Nem vart médon ez a teriilet lett a legnehezebb és a leg-
kevesebb sikert felmutaté tevékenység a HAPA életében.
A rendszervaltas olyan 1j kivitelez6i kor kialakulasat ered-
meényezte, ahol minden résztvevo kizardlag a sajat azonnali
érdekeire koncentral. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy
egy-egy témaban a rendelkezésiinkre all6 eddigi Osszes
hazai tapasztalat és tény Osszegytjtése is problémat okoz.
Mindenki félti a sajat informacidit és nem akarja még sem-
leges szakmai korokkel (pl. HAPA munkabizottsag) sem
megosztani azokat. Egy-egy iparagi fellépés pedig a multik
és a ,kicsik” kozotti érdekellentét miatt esett kutba. Hosz-
szabb tdavon a HAPA-n belilli igazi szakmai egylittmiiko-
désnek nincs alternativéja. Az eredményes érdekképviselet-
hez az egyes tagvallalatok nagyobb rugalmassagara és egy
tavoli ,HAPA cél” teljes elfogadasara van sziikség.

Szakemberek a HAPA mUkodéséért

Amikor a HAPA elmdlt 25 éves tevékenységére emléke-
ziink, feltétlentil meg kell emliteniink néhany olyan szak-
ember, manager nevét, akik ehhez a sikeres miikodéshez
meghatdroz6 médon jarultak hozza. A HAPA megalakula-
sakor 1992-ben Husi Marton és Pallay Tibor lettek az els6
tarselnokok. Késébb Husi Martont Appelshofter Jozsef val-
totta, majd Pallay Tibor lemondasat kévetéen Appelshofter
Jozsef lett egyediil a HAPA elnéke. Az igazi ,,motor” dr.
Bodnar Géza igazgatd volt, aki 1992-t6l halalaig, 2004-
ig a t6le megszokott vitalitassal és innovacids készséggel
alakitotta ki az egyesiilés alap arculatat. Az Aszfalt jsag
szerkesztése is az igazgatd feladata volt és maradt azéta is.
2004-ben Orbén Balazst és Veress Tibort valasztottak igaz-
gatonak: Orban Baldzs 2004-t6l 2010-ig vezette a HAPA
tevékenységét, majd 2010-ben ezt a tisztséget Veress Tibor
vette 4t és végzi azdta is. Feltétleniil meg kell emlékezniink
Vass Elemér munkassagardl is, aki dr. Bodnar Géza és ké-
s6bb Orban Balazs munkatarsaként 1992-t6l 2008-ig, ha-
lalaig hiiségesen és pontosan végezte a miikodtetés napi
feladatait.
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AC 11 kopo keverék marado
alakvaltozassal szembeni
ellenallasa kulonbozd
modifikaloszer és adalékszer

hatasara

Rosta Szabolcs

épitémérnok,
munkahelyi mérnok
Duna Aszfalt Kft

Bevezetés

Az aszfaltkeverék tulajdonsagainak kedvezébbé tétele cél-
jabol a modifikalt bitumenek helyett az aszfaltgyartdk te-
lephelyén felhasznalhatdk olyan modifikéloszerek, amelyek
az aszfalt tulajdonsagait kedvezGen valtoztatjak meg. Meg-
felel6 adagolassal maradéktalanul biztositani lehet az adott
modifikalt aszfaltra el6irt teljesitmény kovetelményeket
(marad¢ alakvaltozas, vizérzékenység, merevség, faradas).
Aszfaltgyartas soran hasznalhatunk még adalékszereket,
melyeket akkor alkalmazunk, amikor a bitumen lefolydsa-
nak gatlsa, gyartasi és bedolgozasi hémérséklet csdkken-
tés, stb. a célunk. A felsorolt tulajdonsagok mellett egyes
adalékszerek javitani képesek az aszfalt maradé alakvalto-

zéssal szembeni ellenalldsan, merevségen, idéallésagan is.
Ezeket az épitési termékeket az aszfalt gyartdk aszfaltkeverd
telepen keverik be az utépitési bitumenbe, vagy kozvetlenil
az aszfaltkever6 gép keveréegységébe adagoljak.

Nyaron magas homérsékleten az aszfalt merevsége le-
csokken, a forgalom terhelésének hatdsira nyomvalyuk
alakulhatnak ki. Az ilyen, maradé alakvaltozasi hajlam
nagyban fiigg a k6téanyag mindségétdl, a kévaz szemelosz-
lasa és mechanikai tulajdonsagai mellett. Modifikélt bitu-
menes, illetve normal Gtépitésti bitumen modifikacidjaval,
vagy adalékszer hozzdadasaval készitett keverékek kedve-
z6bb tulajdonsagai miatt, magasabb marad¢ alakvéltozasi
ellendllds varhatd el, mint a normal utépitést bitumenbél
gyartott keverékekt6l.

Vizsgalatomban olyan modifikéloszereket és adaléksze-
reket gytijtottem Ossze, melyek hatasara elvarhaté a keveré-
kek keréknyomképzédési hajlamanak csokkenése. Labora-
toriumban B50/70, PmB25/55-65, B50/70+modifikaldszer,
B50/70+adalékszer kotéanyagokkal elkészitett AC 11 kopo
keverékeket hasonlitottam 0ssze, kiilonos tekintettel az
MSZ EN 12697-22:2003-A1.2008- keréknyomképzsdés
szerinti kiskerek(l berendezéssel végzet vizsgalat eredmé-
nyeire. A keverékek keréknyomképzddési hajlaméanak pon-
tos dsszehasonlithatdsaga érdekében, azokat szétfrakciondlt
kéanyag-halmazokbdl allitottam &ssze. A modifikaldszer,
vagy az adalékszer adagolasi mennyiségét a gyartok ajanla-
sat figyelembe véve, de egységesitve hatdroztam meg, amely
két csoportra osztotta a hat vizsgalt terméket.

1. dbra: P2000 adalékszer
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2. dbra: Muster A adalékszer

3. dbra: Muster N adalékszer

5. dbra: Viatop plus FEP modifikdloszer

6. dbra: Topcel plus FT60 adalékszer
Felhasznalt modifikaloszerek

és adalekszerek Viatop plus FEP modifikaloszer
A vizsgalathoz 6sszegytjtott 6 db terméket az osszetételiik — 20% ARBOCEL (celluléz rost) +80% FEP funkcionalis
szerint rendeztem csoportba: polimer alapu, illetve cellul6z adalék (elasztomer)
rost alapu szerek. E szerint a csoportositds szerint tértént az — gyartaskor kozvetlentll a keverGegységbe adagolva
adagolasi mennyiségek meghatdrozasa is. — laboratériumi keverés gyartéi utasitds szerint

Celluloz rost alapu szerek

Polimer alapu szerek Topcel plus FT60 adalékszer
—59% celluloz rost +41% bitumen additive (Fischer
P2000 adalékszer Tropsch wax)
— Gjrahasznositott polietilén — gyartaskor kozvetlentll a keverdegységbe adagolva
— gyartaskor kozvetleniil a keverGegységbe adagolva — laboratériumi keverés Viatop plus FEP-vel azonos mo-
— részben elkeveredik a kotSanyagban, részben szélas don
anyag képzdédik beldle
— nem lehet jol laboratériumi koriilmények kozott elke-
verni
— laboratériumi vizsgalat gyartasi omlesztett mintdbdl
tortént

»Muster A” és ,,Muster N” adalékszerek
— természetes olajszarmazékok
— Nem rendelkeznek Teljesitmény Nyilatkozattal, nem
rendelkeznek terméknévvel
— gyartaskor kozvetleniil a keverbegységbe adagolva,
vagy bitumenben elkeverve
— Kb. 100°C-on elkeverednek a bitumenben

Serbit 029 TD modifikaldszer
— specialis szintetikus viaszok keveréke
— gyartaskor kozvetlenill a keverdegységbe adagolva,
vagy bitumenben elkeverve
— Kb. 120°C-on elkeveredik a bitumenben
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latban a kétéanyagok hatdsanak
t kopa 17 8 50/ a vizsgalata volt a cél, aminek
B s az érdekében a kdanyag-keve-
rékek szemeloszlasanak minél
pontosabb megegyezésére volt
sziikség. Ennek érdekében egy
- a miszaki eléirasnak megfe-
— it 01,2511 lel6 - kéanyag-keveréket hata-

ta roztam meg, amit felezd szitak
haszndlatdval (nedves szitalas)
szétfrakcionalt kéanyag-halma-
zokbdl adagoltam be.

A gondosan bemért kdanyag
i 56/ keverékhez a kotéanyag tarta-
lom meghatdrozasa 5,1; 5,4; 5,7
i TL 21 m/m %-os (bitumen tartalom)

A LT
LE T T |

8. dbra: Szétfrakciondlt kéanyag-halmazokbdl dsszedllitott kbanyag-keverék

keverékek teljeskorti vizsgalata-
val tortént. A keverékek szem-
eloszlasanak meghatarozasaval

5,1 m/m%
pmy [Mg/mA3) 2,448
S50 ({Mg/m*3) 2322
Wi (%) 51

1. tabldzat: AC 11 kop6 (F) B 50/70 keverék hézagtartalma
kiilonbozd bitumentartalom mellett

Keveréktervezés

Az MSZ EN 12697-22:2003-A1.2008- keréknyomképz8dés
laboratériumi vizsgélathoz kiilonb6zé kétdanyagu keveré-
keket terveztem meg. A polimer és a celluldz rost alapu sze-
reket B50/70-es normal utépitési bitumenhez adagolva, il-
letve egy AC 11 kop6 (F) B50/70-es és egy AC 11 kopé (mF)
PmB 25/55-65 keverékeket készitettem. Az utdbbiak refe-
rencia értékek szolgaltatdsa céljabol terveztem. A vizsga-

AC 11 kopd (F) B | AC 11 kopd (F] B | AC 11 kopd (F) B
50/70 mért B: | 50/70 mert B: | 50/70 mért B:

lathatéva vélt, hogy a nedves
szitdlassal szétfrakcionalt ko-

5.4 m/ms% 5.7 m/m% anyag-halmazokbdl sszeallitott
2,447 2435 kdanyag- keverékek szemelosz-
2348 2389 lasa er8sen korreldl egymashoz,

. 1 ami a nedves szétfrakcionalds

hatékonysagat igazolja.

A keverékek hézagtartalma-
inak 0Osszehasonlitdsival 5,4
m/m %-ban dllapitottam meg az
optimalis bitumentartalmat.

Az adalékszerek és modifikdlészerek adagolasi mennyi-
ségét a gyartdi ajanlasokat figyelembe véve, de tipusok sze-
rint egységesitve, hataroztam meg. A polimer alapu szerek
esetén 0,2 m/m %-os adagolast, mig a celluléz rost alapu
szereknél 0,5 m/m %-os adagolast alkalmaztam a keverék
tomegére vonatkoztatva. Az 5,4 m/m%-os bitumen tartal-
mat a keverékben kotéanyagként szerepet jatszé alkotdk
Osszegére értelmeztem, tehat a bitumenhez hozzaadott

Filler  0,000-0,063 mésrkdiszt (Eger)

MIDfA 00650105 dolomil,  (Gdnt)

KSaryag-halmarok [kSanyag-halmas mmd]

B0

30

NZOf4 01250750 dodomit,  (Gdnt)

30

MIODfA  0,7%0-0,%0 dolamit,  (Gdnt) 340
HZ 34 0,500 1,000 dodomit, {Gant) 50
T 34 1,000- 1,000 debsmil,  |Gant) L 1]
MZ B4 2000- 4,000 dodoamit, | Gdnt) L]
MZA/E  4,000-5600 anderit, (Tilga) w00
NIafE & 600-E 000 anderit,  (Tilkya) 120
MZEf11 00011000 sndeadt, [Tdlya) £ )
MIAS11 1000018000 sndesit, (Tilkya) 340
KitGanyaguk [keverek mim %]
B 50,70, MOL 5,4% 5,2% 5,2% 5,2% 5,2% 5,0% 5,2%
PmB 25/55-65MOL - 5,4% - - - - - -

P 2000 adalékszer
Muster A adalékszer
Muster N adalékszer

Serblt 029 TD modiflkédlbszer
Viatop® Plus FEP modifikdldszer
Topcel plus FTE0 adalékszer

0,2%

0,2%
0,2%
0,2%

0,5%

modifikélészer és adalékszer
celluléz tartalmon kiviili részét
is beleszamitottam a bitumen
tartalomba. (Viatop plus FEP
gyartdi ajanlas).

Probatestek
elkészitése

A keverékek elkészitését kovetd-
en mindegyik keverékbél min-
tat véve meghatdroztam azok
hézagmentes teststirtiségét.
Az MSZ EN 12697-22:2003-
A1.2008- keréknyomképzédés
vizsgalat elvégzéséhez lap pro-
batesteket készitettem az MSZ
EN  12697-33:2003-A1.2008-
Probatestek készitése hengeres
tomoritével szabvany szerinti
acélhengeres tomoritGvel. A
probatestek hézagtartalmat a
hézagmentes teststirtiségek at-
lagértékeibél és a mintak viz
alatti teststirtiségébdl szamitot-
tam. A kapott eredményekbdl
kis bizonytalansaggal ugyan, de
lehet kovetkeztetni a keverékek
bedolgozhatosagara.

A kovetkeztetésnek a hattere abbdl ered, hogy a keveré-
kek egyenlé hémérsékleten és egyenld tomoritési munka
mellett késziiltek (kivételt képez a modifikalt bitumennel
készitett keverék, melyet magasabb hémérsékleten kell be-
tomoriteni). E-szerint jobban bedolgozhaténak mondhaté
a kisebb hézagtartalommal rendelkezé keverék. A bizony-
talansagot a sablonban elrendez8d6 szemcsék valtozékony-
saga, illetve a viz alatti teststirtiség mérési pontossaga adja.
Az utébbi paraméter esetén viszont a bizonytalansagot
csokkenti, hogy az ugyanabbdl a keverékbdl szarmazé pro-
batestek viz alatti teststirtiség értékei szorosabb korrelaciot
mutatnak, mint ami megfigyelheté barmely két kiilonb6z6
keverék mintainak viz alatti teststirtisége kozott.

Laboratoriumi vizsgalatok
Kotéanyag vizsgalatok

A kéanyag-keveréken 6sszetételén kiviil a kotéanyag dssze-
tétele nagyban befolyasolja az aszfalt marad¢ alakvaltozasi
hajlamat meleg hémérsékleti tartomanyban. A hémérsék-
let valtozasaval az aszfalt anyagi tulajdonsaga folyamatosan
valtozik, kiilonbozé anyagmodellekkel is nagyon nehéz
azt jellemezni. A kot6anyag melegviselkedését manapsag
mar kiilonbozd reoldgiai vizsgalatokkal végzik, azonban
ezekhez eszkozok nem 4lltak rendelkezésemre, ezért a ko-

e | ot

1 2,329
2,330 4,4

2 2,331

1 2,361

5 BT 2,372 2,6

1 2,344

5 e 2,340 3,9

1 2,357

5 = 2,353 3,4

1 2,333

5 S 2,325 4,6

1 2,350

5 e 2,352 3,4

1 2,322

5 = 2,319 4,8

1 2,324

5 — 2,317 4,9

3. tdbldzat: Lap probatestek hézagtartalma

téanyagok lagyuldspontjanak és penetracidjanak meghatd-
rozasat hajtottam végre.

Laboratériumi  koriilmények kozétt csak  olyan
modifikaldszer és adalékszer hatdsat vizsgaltam a koto-
anyagra, amelyet melegitéssel és keveréssel elegyiteni lehet
a kotbéanyaggal. Tovabba rendelkezésre allt egy, a Viatop
plus FEP-vel gyartott keverékbol visszaextrahalt bitumen
lagyulaspontja és penetracidja, melyet a termék gyartdja
biztositott (*TPA Stuttgart altal vizsgalt). Az 6sszehasonli-
tas érdekében a MOL B50/70 és a MOL PmB 25/55-65 bitu-
menmintdkat is vizsgaltam. A modifikaloszerek és adalék-
szerek mennyisége ebben az esetben a bitumen témegéhez
vonatkoztatva keriiltek megaddsra.

A lagyulaspontok véltozasai kapcsan elmondhat6, hogy
mindegyik vizsgalt adalékszer és modifikaloszer hasznalata
novekedést eredményezett, és megkozelitette a PmB 25/55-
65 polimerrel modifikalt bitumen 65°C-os hatarértékét.
Azonban latszik, hogy a vizsgdlt polimerrel modifikalt
bitumen 80,3°C-os lagyulaspontja felilmulta mindegyik
vizsgalt szerrel modositott bitumen lagyulaspontjat. A
lagyulaspontokat, a maradé alakvéltozasi ellenallas ered-
ményeivel dsszehasonlitva latszik, hogy a magasabb lagyu-
lasponttal rendelkez keverékektdl elvarhaté a kedvezbb
marad¢ alakvaltozasi hajlam.

A kotbéanyag penetracidjanak csokkenése azonban nem
minden esetben eredményez kedvez6bb maradé deforma-
cios ellenallast, mint ahogy ez a vizsgalati eredményekbdl

- - - MOL B 50/70 gyartoi *
3 . MOLB MOLPmB | MOLE S50/70 +3% |MOL B 50/70 +3% h .
vizsgalat tipusa ; . +3% Serbit 029 | B50/70+15% Viatop
50/70 25/55-65 Muster A Muster M 0 plus FEP
lagyulaspont [=C] 52,4 80,3 52,4--61,2 52,4--57,2 52,4--61,4 ?--65,4
penetracic [0,1mm] 53,1 38,5 53,1--60,0 53,1--64,0 53,1—46,2 7--32

2. tablazat: Keverékek Osszetétele 4. tdblazat: Kotbéanyag vizsgdlatok, lagyuldspont és penetrdcio

"
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FRD, 1 pelimer alapu 0,2

i i a vizsgalt polimerrel modifikalt

keverék maradé alakvaltoza-
si ellenallasa jocskan képes az
elirt 5,0 PRDAIR%-o0s kove-

235 telményt teljesiteni. A vizsgalati

579

eredményekbdl azonban latszik,
% hogy bizonyos adalékszer, vagy

modifikalészer kis mennyiségii
adagolasaval egy gyengébb telje-

~— ™ sitményli B50/70-es bitumennel
X175 késziilt AC 11 kopo (F)-es keve-
23 rék marado alakvéltozasi ellen-

allasa megfelel6 szintre hozhato.
(pl. P2000, Muster A, Topcel
plus FT60, Viatop plus FEP).

Azonban »aZ e-UT

9. dbra: Polimer alapti szerek PRD,, % értékei

kiderdilt. Példaul a Muster A adalékszer hatdsara a normal
utépitési bitumen penetracidja novekedett, azonban a ke-
réknyomképz8dés vizsgalat szerint mégis az adalékszer-
rel médositott keveréknek jobb a maradé alakvaltozassal
szembeni ellenallas.

Keréknyomképz6dés

Az e-UT 05.02.11:2017 Utépitési aszfaltkeverékek. Kovetel-
mények cimii (kiadatasban 1évé) 1j utiigyi miszaki el6iras
szerint Az AC 11 kop¢ (F) keverék maradé alakvaltozassal
szembeni ellenallas kévetelménye 7,0 PRD . 20> mig az AC
11 kopd (mF) vagy (mI) keveréké 5,0 PRD, . %. Egy vizs-
galati eredmény a két probatesten parhozamosan elvégzett
vizsgalat atlagértékét mutatja a 9-10. abran.

A keréknyomképzédés vizsgalat eredményébdl lat-
szik, hogy a Muster N adalékszert leszamitva mindegyik
modifikaldszerrel és adalékszerrel késziilt keverék kedve-
z6bb keréknyomképz8dési ellenalldssal rendelkezik, mint
a normal tépitési bitumennel készitett keverék, azonban
egyik keverék maradé alakvéltozasi ellenallasa sem éri el a
polimerrel modifikalt bitumenbél készitettét.

Az MSZ EN szabvényokat és az Utiigyi Miiszaki El8ir4-
sokat figyelembe véve lathato, hogy a vizsgilt kiinduldsi
normal utépitési bitumen penetricidja és lagyuldspontja
kielégiti a tdmasztott kovetelményeket, azonban a beléle
készitett referencia kévazzal rendelkez$ keverék mar nem
elégiti ki a 7,0 PRDAIR%-o0s kévetelményt. Ezzel szemben

05.02.11:2017 Utépitési asz-
faltkeverékek. Kovetelmények”
szerint az AC 11 kopd (mF) +
»modifikaloszer” keveréknek, vagy az AC 11 kopd (mI)+
»modifikdloszer” keveréknek a polimerrel modifikalt bi-
tumennel készitett keverékkel egyenértékiinek kell lennie,
ezért a 5,0 PRDAIR%-os érték elérése a cél. Ez a 9-10. db-
rdn feltlintetett eredményekbdl latszik, hogy bizonyos ada-
1ékszerek és modifikaldszerek esetén még egy ,,gyengébb’
B50/70-es bitumen modifikaldsaval is megkozelithets 0,2
és 0,5 m/m%-os adagolas mellett. (0,2 m/m% Muster A, 0,5
m/m% Viatop plus FEP).

A modifikélt kotéanyagos keverékek 5,0 PRDAIR%-os
kovetelményének kielégitése céljabdl elkészitettem a két
legjobban teljesité adalékszer duplan adagolt valtozatat.
Ezek koziil az egyik polimer alapt a mésik cellul6zrost ala-
pu szerrel modifikalt keverék (11. dbra). Ezek a keverékek
mar az AC 11 kop6 (mF) vagy (mI) maradé alakvaltozasi
ellenallasas kovetelményét is képesek voltak kielégiteni. Ki-
emelked6nek mondhat6 a Viatop plus FEP 1,0 m/m%-al
készitett keverék 3,28 PRDAIR%-os eredménye, ami szinte
ugyanolyan jéonak mondhaté (mérési bizonytalansag), mint
a 2,3 PRDAIR%-os polimerrel modifikalt bitumennel ké-
szitett keverék eredménye.

Osszefoglalas

A vizsgdlat célja a kilonbozd adalékszerek és
modifikalészerek AC 11 kopd keverék maradé alakval-
tozasi ellenallasara gyakorolt hatasa volt. A kotéanyagok
hatasdnak 0sszehasonlithatdsaga érdekében a kdanyag-ke-
verékek szemeloszlasanak val-

R0, 5 cellulaprost alapl 0.5 m/m?

tozékonysagat minimalisra
csokkentettem. A vizsgalat so-
ran nem, egy keréknyomkép-
z8désnek legjobban ellenalld
keverék keresése volt a cél, ha-
nem a kilonbozé adaléksze-
rek és modifikdloszerek ha-
tdsa a B50/70-es keverékre,
illetve 0sszehasonlitdsuk a PmB

25/55-65-es keverékkel maradé
alakvaltozdsi ellendllds szem-

pontjabol.

A vizsgalatbdl kiderilt, hogy
nedves szitalassal szétfrakcio-
nalt kéanyag halmazokbol na-
gyon pontosan lehetséges a ter-

10. dbra: Cellulézrost alapti szerek PRD,, % értékei

vezett szemeloszlas elérése.
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PRO,,, o Muster A &5 Viatoo plus FEP dupla mennyisépil adagelds

telmény: 5,0 PRDAIR%) ered-
ményt hozott.

A vizsgalati eredmények
alapjan elmondhaté, hogy a
vizsgalt termékek koziil legje-
lent6sebben a ,,P2000” polimer
alapu adalékszer, a ,Muster A’
polimer alapt adalékszer, és a
»Viatop plus FEP” cellul6zrost

alapu modifikéloszer képes javi-
tani a keverék maradé alakval-

tozasi ellenallasan.

A vizsgalat szerint a ,,P2000”
s __ és a ,Muster A’ adalékszerrel
oL o o elsallitott keverék is képes le-
| het a modifikalt keverékre el5-

11. dbra: 0,4 m/m%-os , Muster A” és 1,0 m/m%-os ,Viatop plus FEP” PRD, % értékei  irt teljesitmény kovetelmények

A Muster N adalékszeren kiviill mindegyik vizsgalt
modifikaldszer és adalékszer javitani képes a normal ut-
épitési bitumennel készitett keverék maradé alakvaltozasi
ellenallasan.

A vizsgalathoz hasznalt B50/70-es normal utépitési bitu-
mennel készitett keverék a referencia kévazzal nem képes
kielégiteni a 7,0 PRD, % kévetelményt (9,25 PRDAIR%),
mig a vizsgalathoz hasznalt PmB 25/55-65 bitumennel

készitett keverék kifejezetten ellendllé 2,3 PRD, .. (kove-

teljesitésére. Tovabbi vizsgalati
lehet6ség ezen keverékek merevség, faradas és vizérzékeny-
ség vizsgalata.

A vizsgalat szerint a legjobb marad¢ alakvéltozasi ellen-
allas a Viatop plus FEP-vel érhet6 el, megfelel adagolassal
(t6bb mint 0,5 m/m%) biztosithaté a modifikalt keverékre
el6irt 5,0 PRDAIR%-os érték, versenyképes a PmB 25/55-
65 késziilt keverékkel, ha kelléen jé minéségli B50/70-hez
adagoljuk.

- ——_—
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Bevezetés

Jelen cikk a hazai SPED-M Kft. altal gyartott és forgalma-
zott SOFIDON sinkamra elemeket és azok vizsgalatat hiva-
tott bemutatni. A vizsgalatokat kordbban, Tudomanyos Di-
akkori Konferencia [1] és Diplomamunka [2] keretein beliil
végeztem el. A kutatdsi munka célja egyrészt a vastti palya
zaj- és rezgéscsillapité kamraelemeinek ismertetése, mas-
részt hatékonysdguk mértékének megallapitasa volt. Ennek
érdekében szabalyozott, laboratériumi kérilmények kozott
torténd vizsgalatokat végeztem, tovabba tizemi allapotban,
helyszini zajmérést is lebonyolitottunk. Célom, hogy Ma-
gyarorszagon is megismerjék a kamraelemeket, azok el6-
nyeit, valamint a zaj- és rezgéscsillapitds fontossagat. Kiil-
toldon szamos cég gyart sinkamra elemeket és sikeresen
alkalmazzdk is azokat. Magyarorszagon mar megjelentek a
hazai gyartok, azonban ezeknek az elemeknek a beépitése
hattérbe szorul.

A sin kamrajaba helyezett, ragasztassal vagy egyéb mo-
don rogzitett, er8sen viszkozus tulajdonsagua elemek 1j, zaj-
és rezgéscsillapitashoz kapcsolddd beavatkozasi lehetdség-
ként jelennek meg a vasuti palya felépitményében.

A kamraelemeket a singerinc (mint rezgésforras) zajki-
bocsatasanak csokkentésére alkalmazzdk. A singerinc cse-
kély tomege miatt gyorsan rezgésbe jon, emiatt a rendszer
akusztikai megitélésekor gyenge pontnak tekinthetd, amely
egyben a palyaszerkezet legnagyobb zajkibocsatasat is
okozza. A rezgéscsillapité sinkamra elemek nagyhatékony-
sagu rendszert jelentenek a hanglesugarzas csokkentése
szempontj 4bdl, ami a kerék - sin kolcsonhatdsabol keletke-
zik. Ugy csokkentik a zajt és a rezgéseket, hogy a singerinc
rezgési energidjat alakitjak at hévé nagy bels6 sturlédasuk
révén. Az akusztikai tudomanyok egyik ismert alaptétele,
hogy a zavard rezgések csokkentésének leghatékonyabb
modja, ha kézvetleniil azok kibocsatasi forrasara koncent-
rdlunk. A sin, mint a pélyaszerkezet legfels6 eleme esetén
pontosan ezt tessziik.

A laboratériumban nyert eredmények is aldtamasztjak,
hogy a kamraelemek alkalmas eszkéznek bizonyulnak a
zaj- és rezgéscsillapitast illetéen. A mérések egyben irany-
mutatdst és tajékoztatdst is adnak az elemek jovébeni fej-
lesztéseir6l. A laboratériumban kizardlag csak a sinszél
rezgéseit vizsgaltam, hogy megtudjuk mekkora csillapitas
nyerhet6 altala, mikozben nagyon jél tudjuk, hogy egy vas-
uti szerelvénynek szamos zajforrdsai vannak, amik egyiitte-
sen hatarozzak meg a vasuti zaj ered6 zajszintjét. Erre kiva-
16 bizonyiték a helyszini mérés soran gytijtétt tapasztalatok,
illetve eredmények.

SOFIDON sinkamra elemek

A SPED-M Kft. kétféle zaj- és rezgéscsillapité kamraelemet
gyart. A SOFIDON termékek koziil a SOFIDON-F tipusa
elemet Magyarorszdgon mér 25000 fm hosszon épitették
be (1. abra). Ezek a szakaszok tobbek kozott: Ferencvaros—
Kelenfold, Sopron-Sopron oh. (Kismarton), Monor-Pilis,
Esztergom-Kertvaros, Kapolndsnyék-Ujdinnyés, valamint
a BKV Zrt. MILLFAV vonala. Az elem ragasztassal kertil
felhelyezésre a sin kamrdjaba. Kiterjedését és geometriajat
tekintve nagyon kicsi elem: hossza 500 mm, magassiga 94
mm, vastagsiga pedig 20 mm. Profilja ragasztési oldalrél a
Vignol sin gerincének geometridjaval megegyez6. Mivel a
sin gerincére rogzitett, illetve profilja nem terjed ki egészen
a sinfejig, igy semmilyen kortilmények kozott sem zavarja
a palyaépitési és -fenntartasi munkakat. Anyagat gumidrle-
meény, asvanyidérlemény, térkit6lté polimer, stabilizatorok és
Oregedésgatlok alkotjak.

A masik kamraelem a SOFIDON-T tipus. Ez az elem
egyeldre kisérleti elem, nincs beépitve él6palyaba. Az els6
mérések a cikkben ismertetett laboratériumi munka ke-
retén belill torténtek. Profilja, valamint tdmege is tobb-
szOrose az F tipustiénal. Az elemet a lehetséges fejlesztési
irdny meghatdrozasa érdekében, amely ebben az esetben
a csillapitds mértékének novelése, kétféle felhelyezési
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2. dbra: Mérési rendszer, csillapitatlan sinszdl (referencia)

modszerrel is vizsgaltam. Egyrészt szerelhetd véltozatan,
amelynél lemezek segitségével tortént a rogzités, masrészt
pedig ragasztott valtozatan végeztem méréseket. Kisérleti
elemként fontos szempont volt megallapitani, hogy me-
lyik felhelyezési mddszerrel érheté el eredményesebb csil-
lapitas.

Alkalmazasukat tekintve a nagyvasutak, az elévarosi
gyorsvasutak, a foldalatti gyorsvasutak és a kozuti vasutak
nyitott palyaszerkezeteibe is beépithet6k. Egyenes és ives
palyaszakaszokon egyarant felhelyezhetdk.

Laboratériumi vizsgalat

A SOFIDON elemek hatékonysaganak megallapitasahoz
és Osszehasonlitasahoz azonos kértilményekre, mérési esz-
kozokre, mérési rendszerre és metodikdra volt sziikség.
A vizsgalat a BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék Akuszti-
kai és Stadidtechnikai Laboratériumaban valdsult meg. A
sinkamra elemek altal kifejtett csillapité hatds szamszert
meghatdrozasahoz a sinekben lejatszodo rezgési folyama-
tok elemzése sziikséges. A vizsgalatokhoz emiatt a kisérleti
moéduselemzés modszerét alkalmaztam [3]. Feladat a rezgd
szerkezet, azaz a sinszal viselkedésének mérés atjan térténd
feltérképezése volt. A vizsgalatot egy korabbi laboratériumi
kisérlet alapjan — amelyet 2003-ban a berlini Technische
Universitét végzett el [4] - terveztiik meg konzulensemmel,
Dr. Augusztinovicz Filoppel. Sajat kisérletem részletesebb
informacié6t nyujt a komplexebb vizsgalat miatt.

4. dbra: SOFIDON-T szerelt
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3. dbra: SOFIDON-F

A vizsgalatokat 120 cm hosszu, 60E1 rendszerii sinsza-
lon végeztem. A sinszal szabvanyos 60 cm-nek megfelel6
tavolsagban, két fél L4 tipusu betonaljhoz volt leerésitve
Skl-1 tipusa szoritorugéval kialakitott sinleerdsitéssel.
Ez képezte a mechanikai rendszert (2. abra). A sinszal
elére meghatarozott pontjat adott erével gerjesztve mér-
tem a sinszal egy el6re meghatarozott masik pontjanak
elmozdulasat. Célom ezzel a rendszer jellemzése volt.
A sinszalat 13x2 pontbol allé6 modellel helyettesitettem,
amelyeket egyben gerjesztési pontként is felhasznaltam.
A mérés soran a lényegi szamitasokat, azaz a sajatfrek-
venciak, csillapitasi tényez6k és modusalakok meghata-
rozasat egy mérdszoftver végezte.

A feladat itt az atviteli fiiggvények kimérése volt. Im-
pulzusszerii erégerjesztést alkalmaztam, amit egy im-
pulzuskalapaccsal éllitottam elé. A mechanikai rendszer
rezgésvalaszat piezo elven miitkodé gyorsulasérzékelOk-
kel mértem. Korabban elvégzett végeselemes modelle-
zés soran nyert informaciok szerint helyeztem el harom
rezgésérzékel6t a sinszal alkalmas pontjain, valamint a
sinszal geometriai kozéppontjatdl 1 méter tavolsagra egy
mikrofont. A sinfejet fiiggleges és vizszintes iranybdl,
a sintalpat csak vizszintes iranybol gerjesztettem, 6ssze-
sen 39 ponton. Minden egyes pontra mérésenként 5-5
kalapacsiitést mértem, majd a mérési szoftver az ilyen
modon meghatarozott atviteli fiiggvényeket atlagolta. A
mérés soran a mérémiiszerek az erdgerjesztés és a gyor-
sulas valaszjelek id6beli lefutasat mérik. Ebb6l megkap-
juk, hogy a sin abban a pontban, ahol érzékel6t helyeztem
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Frekvenciatartomany
Csillapitatlan sinszal / 200-400 [Hz] 1200-1400 [Hz]
Kamraclem tipusa Maximalis cstcsok Zajcsillapitas Maximalis cstucsok Zajcsillapitas

értéke [dB] értéke [dB]

Csillapitatlan 2,9 - 16,9 -
SOFIDON - F 2,4 -1,7 1,3 -22,4
0,5 -14,9 3,8 -12,9
SOFIDON - T (rag.) 0,3 -20,4 1,2 23,1

2. tabldzat: SOFIDON kamraelemek zajcsokkentése a csillapitatlan sinszdlhoz képest

Médusalak Modusalak | Kamraelem | Csillapitasi | Csillapitatlan sinszal | Csillapitasi tényezék
frekvenciaja tipusa tényez6 | csillapitasi tényezdje kiilonbsége
[Hz] (%] (%] [%]
g SOFIDON-F | 0,88 +0,1
i | |: :I,
"'r"i)'lll ~320 SOFIDON - T - 0,78 ---
y 'Tr;;;;
:[JE’JJ’; ' SOFIDON - T
[ (ragasztott)
. SOFIDON - F
) Iﬂ[i[f ' ~780 | SOFIDON- T 1,48 1,02 10,46
Lt )Z:
ﬂ ’ SOFIDON - T
| 2 -
Ly (ragasztott) 3,46 2,44
SOFIDON - F 1,97 +1,88
i 1315 | SOFIDON-T | 2,00 0,09 +1,91
A g
atl P AP
Lmam ) a SOFIDON- T
[ﬁjv (ragasztott) ee 2k

1. tabldzat: SOFIDON sinkamra elemek rezgéscsillapitdsban elért eredményeinek dsszehasonlitdsa

el, egy masik pontban valé gerjesztés hatasara milyen kité-
réseket végez a frekvencia fiiggvényében egységnyi eréger-
jesztés hatasdra. Minden egyes gerjesztési pontot megiitve
a hdrom rezgésérzékelé harom frekvenciaatviteli fiiggvényt
eredményezett, amelyekbdl meghatdrozhaték a sinszal
modusalakjai.

A TU Berlin a kisérletet szintén laboratériumban, azon-
ban nem un. ,siiket” mérShelyiségben végezte el. Vizs-
galataimmal ellentétben csak 100 cm hosszu sinszalat
vizsgaltak, amit két faronkre helyeztek sinleerdsités (vagy
barmiféle rogzités) nélkiil. Szintén impulzuskalapaccsal al-
litottak el8 erGgerjesztést, azonban csak a sinszal geometri-
ai kozéppontjat titotték meg fiiggdlegesen, illetve vizszinte-
sen. A gerjesztés hatdsdra fellépd, sinszal dltal lesugarzott
hangot mérték mikrofonnal, rezgésvizsgalatot nem hajtot-
tak végre.

Ugyanolyan laboratériumi koriilmények mellett, ugyan-
azon leerGsitett sinszalra rogzitettem egyesével a SOFIDON
kamraelemeket. Az F tipust elem ragasztassal keriilt fel-
helyezésre (3. abra), a T tipusu elemet szerelt (4. dbra)
és ragasztott (5. abra) formaban is vizsgaltam. A kapott
eredményekbol szamszerii adatokat nyertem arrdl, hogy
mennyire hatékony a kamraelemekkel ellatott sinszal a
csillapitas nélkiili sinszallal szemben, valamint a két kii-
16nb6z6 keresztmetszeti geometriaju és rogzitési csillapi-
téelemek egymassal osszehasonlitva. A csillapitatlan sin-
szélon végzett mérések eredményei szolgaltak referencidul.

Rezgéscsillapitas eredményei
A gerjesztések és a valaszok ismeretében az alkalma-

zott Test.Lab programcsomag meghatdrozza a rendszer
sajatfrekvencidit és modusalakjait. Mérésenként annyi

frekvenciaatviteli fliggvényt ad eredményiil, ahany pont-
ban gerjesztettem a sinszalat, fiiggetlentll attdl, hogy az
csillapitatlan, vagy csillapité kamraelemekkel volt ellatva.
A fiiggvényeket egyenként elemezni hosszu és faradsagos
munka, azonban a program modduselemz6 modulja segit-
séget nyujtott. Moduselemzés soran végeredményben sajat-
frekvencidk, csillapitasi tényezék és modusalakok vizsgala-
taval éllapitottam meg a kamraelemek hatékonysagat. A
mérések Osszehasonlithatok, ehhez azonban kozel azonos
modusalakokat kellett kigytjteni.

A kamraelemek hatékonysiganak mértéke csillapita-
si tényezbkkel jellemezhet6. Minél nagyobb egy kamra-
elemmel ellatott sinszal csillapitasi tényezdje, annal haté-
konyabb annak rezgéscsillapitidsa. Vannak természetesen
olyan sajatfrekvencidk is, ahol a vart médusalakok nem
jonnek létre. Ebben az esetben a csillapitas a tényezék
egyiittes eredménye, itt az adott sajatrezgések nem azono-
sithatok. A sajatfrekvenciak értékei azok az eredmények,
ahol a sinszal felveszi a vizsgalt mddusalakot. A csillapita-
si tényez6k kiilonbségét tekintjitk a mérések végeredmé-
nyének (1. tablazat).

A tablazat eredményeibdl lathatd, hogy a kisérleti T elem
egyik rogzitése esetén sem jottek létre a vart modusalakok
320 Hz frekvencian, igy a sajatrezgések nem voltak kive-
het6k. Az F elem ezen a frekvencian azonban nem bizo-
nyult hatékonynak. Egy magasabb frekvencian, kozel 780
Hz-en az F elem alkalmazdsaval szintén nem azonosithaték
a sajatrezgések. A T tipusu kamraelem forditott viselkedé-
se itt is megfigyelhet, hiszen szerelt véltozataval csak kis
csillapitasi tényez6 volt kimérhetd, ragasztott modszerrel
azonban mar kedvez6bbek az eredmények. Megallapithato,
hogy mig az F elem alacsony frekvencian egyaltalan nem
alkalmas, addig magasabb frekvencidn, mint az 1315 Hz-es
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frekvencidn is, ugyanolyan jo csillapitassal bird elem, mint
a sokkal nagyobb tomegii T elem. Fontos eredmény tovab-
b4, hogy ezen a frekvencidn a T elem szintén ragasztéssal
felhelyezve bizonyult a legjobbnak.

Zajcsillapitas eredményei

A mérési rendszertdl 1 méter tavolsagra elhelyezett mikro-
fon az impulzus gerjesztés hatasara fellépd, sinszal altal le-
sugarzott hangjanak vizszintes iranyt komponensét mérte.
Ennek oka, hogy a kerék-sin kapcsolatbdl szarmazé zajok
vizszintes komponense terheli igazan a vasuti palya mel-
lett él6ket. Az alkalmazott szoftver segitségével kozvetleniil
mérhetd a mikrofon id6tartomanyfiiggvénye, amelyb6l
meghatdrozhatdk a frekvenciaatviteli fiiggvények. Minden
egységnyi erdvel gerjesztett pont eredményét egyiittesen
abrazolva kapunk képet arrdl, hogy milyen tartomanyban
sugarzodik le jelentés hangnyomasszint (6. abra).

A grafikon fiiggbleges tengelye logaritmikus léptékd,
ahonnan eltéré amplituddji cstcsokat lehet azonositani.
A csucsok a médusokat jelzik. A kamraelemekkel ellatott
sinszal csucsai a csillapitatlan sinszaléval szemben a frek-
vencia tengelyén eltolodnak, ennek oka a kamraelemek al-
tal képviselt tobblettomeg, illetve csillapitas. Vagyis kozel
azonos frekvencian 1évd csticsok (azonos modusu) értékeit
a csillapitatlan sinszal csticsanak értékéhez viszonyitva sza-

lenti, hogy a csillapitatlan sinszal csicsanak eredményétél
mennyivel kaptunk kisebb értéket. Fontos megjegyeznem,
hogy ezek a csillapitasi értékek nem azonosak az élépalya-
ban torténé mérésekkel. Ezek az értékek az osszeallitott
rendszeren, laboratériumban, félszabad hangterti méréhe-
lyiségben, n. ,siiket” szobaban elért eredmények.

Lathatd, hogy a zajmérések sordn is azonos eredmények
adodtak, mint a rezgések vizsgalatanal. Ismét szembetiind
az F tipust kamraelem eredménye, miszerint alacsony frek-
vencian egyaltalan nem hatékony, azonban magasabb frek-
vencian mar alkalmas eszkdznek bizonyul a zajcsillapitds-
ban is. Fontos eredmény itt is, hogy ugyanazon kamraelem
ragasztassal felhelyezve a sinre szinte dupla akkora csillapi-
tasi értéket eredményez, mint szerelt valtozata. Magasabb
frekvencian mért eredmények dltalaban mértékaddbbak,
hiszen az emberi fiil az 1000-3000 Hz-es hangmagassagok-
ra a legérzékenyebb.

Helyszini mérés

A SOFIDON-F tipusu elemet 12 km-es szakaszon épitet-
ték be a MAV 30 a szamu vonaldn a Velencei-té mellett,
Kapolnasnyék és Dinnyés kozott. Tudomasom szerint
jelenleg ez a leghosszabb, Magyarorszagon mar iizem-
ben alkalmazott kamraelemekkel csillapitott szakasz.
A beépitési szakasz végénél, Dinnyés telepiilés kozelé-
ben végeztiink zajméréseket konzulensemmel, illetve

molhatd a hanglesugarzas ered-
ménye. Az egyes elemek decibel
mértékegységli eredményének 100

SOFIDON kamraelemek mikrofon altal mért eredményei

meghatarozasahoz a kovetkezd —__CSILLAPITATLAN
képletet kell alkalmazni: SOFIDON-F
érték?2 SOFIDON-T1
L=20-lo ( -~ ) —— SOFIDON-T2
&\&rtek1

ahol az értékl a csillapitatlan
sinszal, mint referencia, az ér-
ték2 pedig a vizsgalt sinkamra
elem. Ezaltal megkaphatd a csil-
lapitatlan sinszalhoz viszonyi-
tott zajcsillapitds. Az eredmé-
nyek a mért frekvenciadtviteli
fiiggvények altalam kivalasztott
frekvenciatartomanyaban vizs-
galt csucsainak értékei, vala-
mint a decibel mértékegységbe
atszamolt végeredmények (2.

-
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tablazat). A negativ eljel azt je-

6. dbra: SOFIDON sinkamra elemek mikrofon dltal mért eredményei
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elhaladasa a két mérépontnal
90

Stadler FLIRT motorvonat (7.) és tehervonat (8.)

CAL250 tipusti kalibratorral
hitelesitettiik. A hitelesitési ér-
tékeket a szamitas soran kor-

" /—-/\/—/""\/\

rekcidba vettiik. A vonatok se-

bességét radaros sebességméré
\ miiszerrel mértiik.

Kiilonb6z6 tipusu szerel-
\ vények elhaladasat tudtuk

N Y
N /AR N
[\

felvenni, és minden masod-
percben hangnyomasszinteket

LAeq [dBA]

50 SV/

mértiink a miszerrel. A mé-
rést és annak értékelését a MSZ

40 1 h/\

30 —+—+—+—+—+—+—t+—t+—++++—+++++++++++++++

EN ISO 3095:2013 szabvany
[5] szerint végeztik el. Mérési

Elhaladasi idé [s]

1 3 656 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

eredmények kozil két vonat -
egy modernebb Stadler FLIRT
és egy tehervonat — elhaladdsat

Tehervonat / csillapitott

== Stadler FLIRT / csillapitott e Stadler FLIRT / csillapitatlan

= Tehervonat / csillapitatlan

mutatom be (7. abra).
A grafikonon latszik, hogy a

kiilonboz4 tipusa szerelvények-

7. dbra: A két mérépontndl mért hangnyomdsszintek motorvonat (7.)
és tehervonat (8.) elhaladdsa sordn

Pasztor Jozseffel. A szakaszhatartol kb. 300-300 méterre
allitottunk fel mérépontokat. Legalabb 200 méter tavol-
sagra volt sziikség ahhoz, hogy tisztan csak az elhalado
vonatok zajat lehessen mérni. A két mér6pontnal nagy-
jabol azonos kornyezeti koriilmény volt, igy a két mérés
Osszehasonlithato. A felépitmény is azonos a két helyen,
a masodik mérdallomasnal volt beépitve a kamraelem.
A méréseket két azonos, Briiel & Kjaer 2250 tipusu kézi
hangnyomasszint-méré és frekvenciaelemzovel végez-
titk. Az 1. pontossagi osztalyd miiszereket Larson Davis

nél més-mas formajuak lesz-
nek a hangnyomdsszint gorbéi.
Tehervonat elhaladdsa esetén
ugrasszerten né a hangnyomasszint, a korszerti motorvo-
natoknal harangalaku gorbét kapunk. Minden felvett vonat
elhaladasahoz készitettem ilyen grafikont, azonban a szam-
szert értékek érdekében eredé hangnyomasszinteket sza-
mitottam (3. tablazat). A két mérépont dltal mért hangnyo-
masszintek kozotti kiillonbségek adtdk a SOFIDON-F elem
valddi zajcsillapitasi eredményeit.

Az eredményeket atlagoltam az elhaladé vonatok tipu-
sanak megfelelGen, illetve szorasértékeket is szamitottam.
Végezetiil az Osszes felvett vonat kiilonbségértékeit atlagol-

Ered6 hangnyomasszintek
Sorszam Vonat tipusa Sebesség | Honnan-Hova Csillapitatlan (S(gfi:lll ia) p (1)t gt_tF) Kiilimbség

[km/h] [dBA] [dBA] [dBA]
1. InterCity 113 S(th‘gl . g" 98,2 96,5 -1,7
2. Stadler Fléi'lgolll:)otorvonat 100 I(Bj}z).b—b szgf\; 76.6 73.8 2.8
3. Stadler Flzii"{orlngtorvonat 74 S(zlgz.l ; 5) 773 749 25
4. InterCity 115 I(Sj%b_b izgf‘)’ 91,8 89,4 2,3
| v Vimesdony | U4 | (Ribve i 25 e
6. Stadler Flzii'lgorlrg)c)torvonat 100 S(ZIEZI ; ;5 82.2 80,4 1,8
7. Stadler FI(J(I:g{‘OrlI;)otorvonat 120 I(Bj%b;a szgf\)r 74,4 72.8 1,5
| ookocsimostony) | % | Gowovy | %3 s 05
9. InterCity 108 S(Zg'l ; g" 96,0 94,3 1,6
10. Stadler Flzii"{‘orlr;)otorvonat 95 S%l?;l \_ng)p 83,8 81,3 2,5

3. tablazat: SOFIDON-F kamraelem zajcsillapité hatdsa a felvett vonatok elhaladdsdndl
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Vonat tipusa | Hangnyomdsszint kilonbségek
[dBA]
Stadler FLIRT -2,2+0,5
InterCity -1,7 £ 0,5
Tehervonat -0,5 (egy mérési eredmény)
Osszes -1,8+0,7

4. tdbldzat: SOFIDON-F kamraelem dtlagos zajcsillapité
hatdsa vonattipusonként

tam, hogy megkapjam a SOFIDON-F elem zajcsillapitasi
végeredményét (4. tablazat).

Az eredmények teljesitették a hozzajuk fuzott elvaraso-
kat. Tudhat6 volt, hogy egy tehervonat elhaladasa sordn
nem lesz hatékony ez a kamraelem, hiszen ennél a vonat-
tipusnal a meghatarozé zajforras nem a sinszal rezgése. A
csendesebb Stadler motorvonatoknal pedig tobb mint 2
dB-es zajcsokkentést kaptunk. Figyelembe véve az Osszes
eredményt, atlagosan 1,7 + 0,7 dB csokkenés érhet el a
SOFIDON-F tipusu zaj- és rezgéscsillapité kamraelemmel.
A kapott eredmények helyes értékeléséhez érdemes megje-
gyezni, hogy 2 dB kiilonbséget akkor lehet fiillel érzékelni,
ha az érzékelés kozvetleniil egymas utan torténik. 3 dB mar
hallhato, 5 dB pedig igen jelentds zajcs6kkenés lenne.

Osszegzés

A laboratdriumi mérések eredményeibél kijelenthetd, hogy
ugyanazon kamraelem a sin gerincére ragasztassal rogzitve
nagyobb zaj- és rezgéscsillapitast okoz a szerelhetd valtoza-
taval szemben. Mindkét felhelyezési médszer tovabbi kér-
déseket vet fel. A ragasztdssal rogzitett kamraelemek hat-
ranya, hogy azokat nem lehet le- és felszerelni: faradsagos
munka lenne és akar az elemek toréséhez is vezetne. El6-
nye, hogy a ragasztéanyag miatt az elem és a singerinc kozé
a viz nem tud bejutni, igy az ott beszorulva nem okozhat
tovabbi korr6zids problémakat. Ezzel szemben a szoritdk-
kal rogzitett elemek szerelhet6sége konnytinek és gyorsnak
mondhaté, azonban ennél a médszernél a viz konnyedén
bejuthat. Tovabbi probléma, hogy a kamraelem és a gerinc
kozott megkozelitbleg sincs olyan surlddas és kolesonhatas,
mint amit a ragasztéanyag nyujt, ezt az eredmények is bi-
zonyitottak.

A kamraelemek zaj- és rezgéscsillapitédsat befolydsolo to-
vabbi tényez6k az anyagosszetétel és profilkialakitds. Tore-
kedni kell a minél témorebb szerkezetii elemek gyartasara
az eredményesebb szigetelés érdekében. Fontos kérdés ezen
a ponton az ar-érték ardny, ugyanis egy korabbi vizsgala-
tom [1] azt mutatta ki, hogy az elemek egy bizonyos tomeg
elérése utan mar nem okoznak jelent8sebb csillapitast.
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A helyszini mérés szamszer(i eredményeket biztositott a
beépitett kamraelem valddi zaj- és rezgéscsillapité hatasa-
rol. Tapasztalataink alapjan egy motorvonat elhaladasanal,
ahol a gordiilési zaj a mértékado zajforras, a kamraelemek-
kel nagyobb csillapitast tudunk elérni. Tehervonat elhala-
dasakor csak minimalisan vagy egyaltalan nem lehetiink
hatassal az ered6 hangnyomasszintre kamraelem beépitésé-
vel. A vasuti palya eredd zajszintjét hazankban els6sorban
a jarmtvek mindsége, muszaki allapota és karbantartasi
szinvonala hatdrozza meg, nem pedig a palyaszerkezet ki-
alakitasa. Ennek tudataban egyel6re még nem lehet elvetni
a zajvédo falak alkalmazasat sem.

Az Osszes eredményt figyelembe véve megallapithatd,
hogy a zaj- és rezgéscsillapité kamraelemek - bizonyos
korilmények kozott — alkalmas eszkozt képeznek a vasuti
zaj, illetve a vasuti palya rezgésének csokkentésére. A labo-
ratériumi mérés soran nem a valésaghoz kozeli allapotok
megteremtése volt a cél. A feladat itt a vizsgalt kamraele-
mek koziil a leghatékonyabb megtalalasa, illetve a felhelye-
zési modszer kérdésének eldontése volt. A helyszini mérés
eredményeihez fontos megjegyeznem, hogy a laboratéri-
umban mért elemek koziil a legkisebbet vizsgaltam {ize-
mi koriilmények kozott. Biztosan allitom, hogy példaul a
SOFIDON-T elemet — ami mar a laboratdriumban is jobb
eredményeket ért el az F tipusuval szemben - beépitve, na-
gyobb csillapitasi értékeket érhetnénk el. Ezt az allitdisomat
a jovében szeretném alatdmasztani erre vonatkozo helyszi-
ni zaj- és rezgésmérésekkel.
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Az aszfalt vedoréteg hatékonysaga
a vasUti palyaszerkezetben,
valamint hibainak katalogusba

foglalasa

Eller Balazs
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épitémérnok
Hid- és alépitményi szakért6
MAV Zrt.

A HAPA Fiatal Mérndokok Féruman
elsé helyezett el6adas

1. Bevezetés

A vasuti palya felépitménye tartésan megfeleld teherbirasu,
homogén alatamasztast kivan. Az alépitmény nem megfe-
lel§ talajfizikai jellemz6i, elégtelen teherbirdsa esetén védo-
réteg, vagy erdsit6 réteg beépitése sziikséges. MegerGsités
alatt a teherbirds novelése mellett, tobbek kozott a réteg-
elvélasztast, vizelvezetést és egyéb kritériumokat is értiink.
Az egyik kivalé megoldas a cikk targyat képez6 aszfalt ki-
egészit6 réteg. Magyarorszagon 100 km-es nagysagrendben
épitettek be ilyen védéréteget leginkabb az erésen drvizve-
szélyes, gyenge talajmechanikai tulajdonsagi, magas talaj-
viz szintl teriileteken, azonban koltségessége visszafogta
a tovabbi beépitéseket. Rengeteg (inkabb kiilfoldi) pozitiv
tapasztalat fiz6dik hozz4, mind az 4gyazat alatti, mind a fél
merev palyaszerkezetként tortént alkalmazasaban.

Jelen szakmai folydirat 2014/1 szamdban ,,Aszfalt a vas-
uti palyak épitésében, EAPA allasfoglalas” cimmel kerdilt
publikalasra egy kiilfoldi tapasztalatokat felvonultaté cikk,
melynek e publikacié egyfajta hazai folytatasaként szolgal-
hat. Sajnos Osszevetve a fejlett orszagokban alkalmazott
trendeket a hazai tapasztalatokkal arra jutunk, hogy ezen
téma Magyarorszagon még nagyon kiforratlan, és a felzar-
kozas teljesen indokolt lenne.

2. Az aszfalt véddéréteg szerepe
a vasutépitésben

Az eddig nyert tapasztalatok azt mutatjak, hogy ez a faj-
ta kiegészit6 réteg képes teljesen megfelelni a vasuti palya

kialakitdsi kovetelményeknek. A teherviselés és a rétegel-
valasztas egyarant megoldott. Kis E2 teherbirasi modulust
foldmti esetén szamottevd teherbirds novelés kovetkezik
be, ami a vasuti jarmiivekrdl az alépitményre haté statikus
és dinamikus igénybevételek nagyobb teriileten val¢ elosz-
tasanak koszonhetd. A bitumenes kétdanyagu adalékanyag
tokéletesen vizzaro igy a foldmiikorona és a zuzottké agya-
zat nem érintkeznek egymdssal. Igy, hogy a finom szemcsék
nem tudjak szennyezni a zdzottkd réteget, a vizelvezetés
nem gatolt a véddréteg alkalmazasanak ideje alatt.

Jotékony jellemzdinek hatdsara a terhek okozta alakval-
tozas csokken, a vaganygeometria élettartama pedig jelen-
tdsen nd, mivel az avuldsi sebesség lassul valamint a fenn-
tartasi koltségek is csokkennek.

Sok esetben az aszfaltozott szakasz kizarolag a kitér6k
alatt kertilt beépitésre. (1. abra)

A Kkitérék ilyen alapozasa csak a Pécsi Palyafenntartasi
Fénokség teriiletén csaknem 30 helyen figyelheté meg, hi-
szen itt kapja a pélya a legnagyobb igénybevételt.

Ezen feliil az aszfalt réteg képes olyan alatimasztast nyuj-
tani és lehetévé teszi az dgyazat nélkiili felépitmény létreho-

1. sz. dbra
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zasat is, ami példaul igen kivalo alkalmazas az alagutakban
vald atvezetés vagy épp a nagysebességii vasutak esetében.
Az agyazat hidny bizonyos esetekben csak a keresztalj alsé
sikja és az aszfalt réteg fels6 sikja kozotti részt foglalja ma-
gaba, hiszen a vagany hossziranyu és keresztiranyd mozga-
sait meg kell akadalyozni. Preventiv mdédon viszont alkal-
mazhatnak a keresztaljak kozott kialakitott ékeket is.

2.1. Az aszfalt kiegészité rétegre
onatkozo eléirdsok

A MAV Zrt. D.11. Alépitményi utasitis beépitésre vonat-

koz6 szabalyai [1]:

— a beépitett vastagsag minimum 12 cm legyen.

— az aszfalt réteg a korona élekig kivezetendd, a csatlakozd
rézsi erds erdzio elleni megerdsitésre szorul az aszfalt ré-
teg altal elvezetett, intenzivebb vizkidramlasbol adédodan.

— tervezés soran: aszfaltréteg tipusa, kotéanyag tartalom,
szabadhézag tartalom, teritési hémérséklet és Marshall-
folyas és —stabilitas meghatarozasa.

— aszfaltkeverék tipusanak megvalasztasakor a helyi koriil-
mények figyelembevétele.

— az alépitmény korona és az aszfalterdsit6 réteg kozé ko-
téanyag nélkiili szemcsés réteg beépitendé (homokos
kavics, ztzottkd, stb.), aminek méretét az alépitmény jel-
lemzéi alapjan kell megtervezni.

2.2. Az aszfalt véddréteg
tonkremenetelének lehetdségei

Munkam soran az alabbi tonkremeneteli lehetségeket al-
lapitottam meg:

— Bitumen el6regedése,

— Dinamikus terhek,

— Hémeérsékleti tényezd,

— Technolégiai kovetelmények be nem tartasa,

— Novényzet,

-, Ontémorddés hidnya”

Ezek koziil leginkabb az 6ntomorédés hianyat fejteném
ki bévebben, hiszen a tobbi, szakmai berkekben mar-mar
kozhelynek hathat. Az aszfalt, tulajdonsagait tekintve 6n-
gyogyité hatasu. Erre egészen extrém példak is vannak,
mint a skandinav orszagok altal hasznalt lagy aszfalt, amibe
télen a szoges kerekek benyomoédhatnak, majd nyaron vagy
a melegebb id8szakokban ezek a feliileti ,,sériilések helyre
jonnek”. Hazai bizonyitéka ennek a jelenségnek, az M1-es
autdpalya egyik 1975-ben épitett leallésavja. 1990-ben a t6-
redezettség mértéke nagyobb volt, mint a haladé és el6z6
savokon ahol biztosra vehetd, hogy éppen a nagy forgalom
gyogyitotta nyaranta [2]. Ezen tapasztalat is azt mutatja,
hogy a termikus repedések kialakulasahoz nem sziikséges
forgalomi terhelés. Bar az dgyazat takarja nagyrészt a védé-
réteget, csak abban segiti, hogy ez a folyamat jéval lassabb
legyen. A mar kordbban emlitett [3] cikkben szamolt for-
galmi terhelések, és a vasut alatti terheléseket 6sszevetve ki-
mutathato, hogy a legrosszabb esetet nézve a koézuti jarmu
8-szor akkora terhelést nyujt, mint a vastt esetében.

Ez abbdl a szempontbdl kedvezd, hogy a védéréteg élet-
tartama és hasznalhatdsagi ideje n6 viszont a burkolat szer-
kezet nem ,,tomorodik djra’, ami az aszfalt repedezettségét
idézi el6. Azt is meg kell emliteni, hogy az tutpalyaszerkezet
esetében tobb egyiitt dolgozé rétegrdl beszélink, mig az
ilyesfajta kiegészitd réteg csak 12-15 cm vastag aszfaltréte-
get jelent.

21

2.3. Magyarorszagi pozitiv tapasztalatok
az aszfalt alkalmazasaval

Az aszfaltozott vonalszakaszok koziil az egyik legnagyobb
kornyezeti igénybevételnek a 40. szamu Pusztaszabolcs-
Pécs vasutvonal Dombévdr-Godisa vonalszakasza lett ki-
téve 2010-ben, amikor olyan mennyiségti csapadék zadult
le az orszag e részére is, hogy a Baranya-csatorna nem volt
képes a megnovekedett vizhozamot megfeleléen elvezetni.
Az alépitmény komoly vizhatasnak volt kitéve, a néhol 4-5
méter magas toltést is beteritette a viz. Bar palyaelmosds
nem tortént, egy ilyen esemény nem marad hibak nélkil.
Az 1673400 és 1678+00 szelvények kozott a palyat el kel-
lett bontani, és az alépitményt meg kellett erésiteni. Aszfalt
szempontjabdl ez megint csak kedvezd, hiszen ez a pélya-
rész, két aszfalttal megerGsitett szakasz kozott helyezkedik
el [4]. Ebbdl is latszik, hogy az a rész lett a legkomolyabb
kornyezeti hatasnak kitéve, de a targyalt szakaszok jol helyt
alltak.

2017-ben a 30. szamd Budapest-Murakeresztur vas-
utvonal dél-balatoni részének atépitésében érintett lett a
Balatonmadriafiirdé-Balatonszentgyérgy szakaszon 1évé
1746+00-1753+00 kozotti aszfaltozott szakasz. A Balaton
partjan huz6dé szakasz alépitménye tézeges agyag volt, ami-
nek koszonhetben folyamatosak voltak a vizzsakosoddsok,
ezaltal a palya folyamatosan siillyedt, viszont az aszfalt be-
épitésével a hiba megszlint. Az *17-es atépités el6tti és az
elbontas utdni vizsgalatok is azt mutattdk, hogy az aszfalt
teherbirdsa tovabbra is megfeleld, tovabbi aszfalt réteg te-
ritése nem sziikséges. Az egyediili javitasok a burkolatlan
arok fel6li oldalon letéredezett aszfalt szélének az adott he-
lyeken torténd ujraaszfaltozasa volt. (2. abra)

Szintén 30.-as szamud Budapest-Murakeresztir févonal
Kapolnasnyék-Dinnyés szakasza kozvetleniil a Velencei-to
mellett halad el, valamint egy lapon emliteném a par km-el
eldrébb 1évo baracskai toltésen beépitett szakasszal. A *82-
es atépités eltt a palya erételjesen vizzsdkos volt a magas
talajvizszint miatt. A talajmechanikai vizsgélatok kimutat-
tak, hogy a kifejezetten nagy nedvességtartalmu, gyenge
teherbirasu talaj cseréjét tobb méter mélyen kellett volna
megtenni. Ennek eredménye lett, hogy aszfalt védéréteg
keriiljon beépitésre. Tobb helyen zuzottkd agyazat és HK
rétegek lettek 6sszekeverve, hogy megfelel$ alapot nyujtsa-
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nak. Ett6l fiiggetleniil is, egyes részeken 0,4 m vastag aszfalt
keriilt beépitésre. A szakasz el6tt talalhaté baracskai tolté-
sen szintén hasonlé megoldas keriilt beépitésre. 2004-ben
a Tarnok-Székesfehérvar szakasz atépitésével megvizsgal-
tak a jelenlegi rétegeket, amik meglepden jé eredményeket
mutattak. Egyes helyen akar a 400 MPa teherbirasi modu-
lust is mértek, emellett a kritikus szakaszokon is 100 MPa
feletti értékek kertiltek mérésre. Ennek eredménye, hogy
a védoréteghez nem kellett hozzanyulni, hiszen 160 km/h
sebességre elegendé alatamasztas végig biztositva volt. Ha-
sonlo sorsra jutott ugyanezen vonal Tdrnok-Martonvdsdr
szakasza is, ahol ugyanugy az aszfalt meghagyasa mellett
dontottek.

Az 1. szamua Budapest-Hegyeshalom vasttvonal Kelen-
fold-Tatabdnya vonalszakaszan a 446+00 és 532+00 szel-
vények kozotti 6sszesen kb. 1,2 km hosszu szakaszon alkal-
maztak ilyen megoldast. A beépités 1978-ban tortént meg.
Az 526+00-532+00-ig tart6 szakaszon dgyazatcserét végez-
tek 2013-ban, mert az igen saros volt. Ettdl fiiggetleniil az
aszfaltréteget a feltarasok soran meglepden jé allapotban
talaltak, igy beavatkozas nem volt indokolt. Ennek igazo-
lasdra szamos, laboratériumban kiértékelt mintat vettek. A
pélyarész szakaszmérnoke segitségével hozzajuthattam az
agyazatcserekor késziil fotékhoz, ami elegendé igazolast
nyujtott a védoréteg hatékonysagarol.

3. Vonalbejaraskor szerzett tapasztalatok

3.1. A bejart szakaszok
altaldnos bemutatasa

Az altalam bejart vonalszakaszok altalanos adatai 1. tdbld-

3.2. Tapasztalt hibak katalogusba foglalasa

A vonalbejarasokon a kovetkezd katalogizalandd hibakat

véltem felfedezni:

1. Keresztiranyti repedések (3. dbra): Az ilyen vaganyten-
gelyre merdleges keresztirdnyd repedések a megfeleld
tomorség hianya illetve az aszfalt alatti kiiiregel6dés
okozta behajlasok lehetnek. Dinamikus terhelésre tovabb
romolhat, tablas toredezettséget létrehozva ezzel. Ez az
egyediili hiba, mely az elmozdulasoknak koszénhetden, a
palyageometriai romlast befolyasolhatja. A 3.3. pontban
a hibaval tovabb foglalkozom.

2. Hosszirdnyti repedések: Mivel az alépitménybe juté felszi-
ni vizek atja kozépen zart, igy a vizfelvétel csak oldalrol
torténik meg. A magas vizfelvev$ képesség miatt a toltés
két széle a folyamatos térfogatvéltozas miatt mozog. Az
igy szintén mozgé aszfalt pedig hossziranyban feltorede-
zik. Ezen hibanak miértjét Gtépitési tapasztalatok is bizo-
nyitjék, ahol a probléma nagyon hasonlé [5].

3.0ldalsé letoredezettség: A nem megfeleld oldaltoltést a
csapadék kimosta, igy az aszfalt alatti alap szintén kimo-
sodik, ezzel megsziinik az idealis aldtdmasztds. Ezen fo-
lyamat kovetkezménye az aszfalt letdredezettsége. Az igy
csokkend szélesség hatasara az agyazat lefolyik igy novel-
ve az agyazathiany lehetdségét, és csokkenti a teherelosz-
lasi teriiletet.

4. Burkolt drok elemeinek elmozduldsa: Amennyiben az
aszfalt védoréteg nincs rendesen rateritve a burkolé ele-
mek szélére, ugy a viz befolyik mogé. A fagyok hatasara
a duzzadoé talaj kinyomja az elemeket. Az igy még jobban
beszivargé vizek hatasara noévényzet fejlédhet, melynek
gyokerei tovabb nyomjdk az elemeket.

zatban lathatok 5. Hulldmosodds: Els6sorban az egyenetlen kialakitas, ma-
sodsorban pedig az alépitménybe bejuté viz lehet az oka.
Utébbi a csokkend és novekvd térfogat, valamint a fa-
D Kelenfold- Budapest- Budapest- Budapest- Budapest- Zalaegerszeg-
Vonal Kelenfold-Pécs Pécs Murakeresztir | Murakeresztir | Murakeresztar Hegyeshalom Rédics
Szakasz Vasarosdombo- Abaliget Zalakomar- Dinnyés- Balatonmaria- Kimle- lklédbordéce-
Godisa allomas Zalaszentjakab | Kapolnasnyék | Balatonberény | Mosonmagyarévar | Lentiszombathely
Vonal tipusa Févonal Févonal Févonal Févonal F6vonal Févonal Mellékvonal
Szelvénykdz 1666+00-1671+50,
1678+00-1686+00, | 1867+00- 2033+25- 471+50-497+10, 1746+00-
(aszAallozoft | 1696+00-1700+00, | 1867495 | 2036+60 | 509+77-568+02 | 1753s00 | 1 O+00-1726+50 | 800+00-806+50
szakasz) | 1733400.1737+00
Engedélyezett 110 km/h 100 km/h 100 km/h 120 km/h 100 km/h 160 kmih 60 km/h
sebesség
Tengelyterhelés 210 kN 210 kN 210 kN 210 kN 210 kN 225 kN 210 kN
Agyaza't 230 cm 230 cm 31cm 31cm 31cm 35cm <30 cm
vastagsag
Sinillesztések AT AT AT AT AT AT AT/heveder

Beépités datuma | 1986 (29 éve) |1995 (20 éve)| 1988 (27 éve)

1982 (33 éve) | 1995 (20 éve) | 1995 (20 éve)

1977 (38 éve)

AsZzfalt vastagsag 10-12 cm 15¢cm 12cm (AB 20) | 12-20 (40) cm 2x6é(;mK(2A(\)I)320 12cm 12cm
homokos - L L -
AsZaltalattialap | 10-15cmHK | kavics és | 45 cmmeszks | €9 2Zotk6 és | 10 cmrégi | 2x10 cm szemcs. 15 om régi
. P 20 cm HK z0zottkd réteg zUzottkd
z0zottkd
) L , . . t6zeges, , .
Talaj koévér agyag nem ismert nem ismert |iszapos, agyagos siilyeds nem ismert iszapos
Talajvizszint 1,0 méternél nem nem ismert nem ismert | rendkivil magas | nem ismert magas nem J?Ie'?t
magasabb problémat
Vizelvezetés . . . . .. . .. .
megfeleld igen igen nagy részben igen tébbnyire tébbnyire nem
VIKI nem nem igen helyenként nem nem nem
keresztszelvény 9 Y

1. sz. tdbldzat
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gyaskarok hatasat vonja maga utan. Hullamos réteg ese-
tén pedig a viz nem megfelelGen keriil elvezetésre.
6. Novényzet: A vizes alépitmény megfeleld taptalaj a nové-
nyeknek. Leginkabb nadas és a buzogany jelent veszélyt.
7. Sdrosodds: Bar nem konkrétan az aszfalt hibajardl van
sz6, mindenképp meg kell emliteni, hogy a sarosodas je-
lensége tokéletes rétegelvalasztas esetén is ki tud alakulni.

A feliilrdl érkezd szennyezGdés és aprozddas okozta por

hatésara eltomédhet az dgyazat a bent marado sarbdl pe-

dig akdr mezei zsurl¢ is n6het.

A szennyezett agyazat megfeleld taptalaj a gaz szamara is.
A 4. dbrdn a mar csaknem 30 év nem rostalt aszfalt védéré-
teggel, és anélkiil megépitett szakasz lathato.

Az aszfaltozott részen szemmel lathatéan jobb az agyazat
tisztasaga.

3.3. A keresztiranyU repedések
negativ hatasa és ennek javitasa

Mint kordbban is irtam, a legkomolyabb problémat a ke-
resztiranyd repedések jelenléte okozhatja, mivel az ilyen
hibdk megsziintetik a kiegészit$ réteg homogenitasat, ezzel
befolyasolva a vastti palya megfelel6 geometridjat. Ameny-
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4. sz. dbra

nyiben a gyenge alépitmény, vagy a dinamikus hatdsok
folytan a repedésekbdl létrejon egy torés, ugy annak fo-
lyamatos teher alatti behajldsaval tovabbi toréseket hozhat
létre. (5. abra)

A probléma bizonyitasat az FMK-007 palyadiagnosztikai
mérékocsi altal mért vaganygeometriai adatok alapjan vé-
geztem el, amelyeket a MAV KFV Kft. biztositott részemre.
Az értékekbdl stippedés mozgdszorast szamolva, kimutat-
hatok voltak a kritikus pontok. Az 6. dbra a 2014-es adato-
kat tartalmazza.
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Megfigyelhetd, hogy az egyes hibas szakaszok a Felépit-
mény Karbantarté Géplanc altali javitdsa utan, az avulas
sokkal gyorsabb a javitds el6tt is kimagaslo eredményeket
hozo szakaszon, hiszen a géplanc athaladasat kéveten egy
joval egyenletesebb vonalat kellene kapnunk. Az alépit-
mény inhomogenitasat jelzé helyeket egy piros nyillal is
jeloltem. Ennek eredményeként erdsen feltételezhets, hogy
ezeken a rovidebb szakaszokon az alépitmény véddréteg
vagy maga az alépitmény lehet hibas a problémaért. Teljes
bizonyossagot azonban csak feltarasokkal lehetne szerezni.

Feltételezve, hogy a cél a felujitas, és a kiegészitd réteget
nem bontjuk el, csak a javitasat szeretnénk elvégezni, sza-
mos technoldgiai kérdést kell megvitatni. El8szor is, hogy
a feldjitas jarna-e pélyaszintemeléssel, mert ha nem ak-
kor a mintakeresztszelvény szabvany szerinti max. 5 cm-t
emelkedhet a kiegészité réteg, vagyis ennyit vehetiink el
a hasznos dgyazatvastagsagbol. Mivel a javitdsra minden-
képp alapréteg lenne a legmegfeleldbb ezért minél nagyobb
szemcséjl aszfaltot kell vélasztani. Igy esett a valasztds az
AC 22 alaprétegre, mely minimalis beépitési vastagsaga 70
mm. Az el6bb emlitett max. 5 cm miatt, igy 2 cm mards
szitkséges. A szerkezet egyiittdolgozasanak biztositasara
ajanlott aszfaltracs elhelyezése is, novelve a hatékonysagot.
Végiil az alabbi technolodgiai sorrendet hatdroztam meg az
aszfaltréteg javitdsara:

1. A felépitmény elbontdsa (majd az aszfalt allapotanak
vizsgalata teherbirasra)

2. Min. 2 cm lemaras a rétegb6l

3. A szabvanynak megfelel6 hézagok kialakitdsa a repe-
déseknél

4. A hézagok kitoltése

5. Bitumenes kell6sités (tapadohid képzése)

6. Aszfaltracs elhelyezése

7.70 mm AC 22 alap (GmB) beépitése

8. Felépitmény visszaépités

Amennyiben viszont a pélyaszint emelés lehetséges, ugy
a maras a jelenlegi rétegbdl nem sziikséges, igy meghagyva
20 mm aszfaltot, tovdbb novelve annak gazdasagi élettar-
tamat.

4. Hova tovabb?
4.1. A tartossag kérdése
Egy, a kornyezetiink adta ujabb felfogast igényel a valtozé

klima okozta révid, nagy mennyiségli csapadék. Ezen té-
nyez0 kiemelt fontossagu lesz a kozeli jov6ben, hiszen a na-

I

gyobb intenzitast csapadék jobban karositja az alépitményi
foldmti allapotat is. Az aszfalt védSréteg tokéletes vizelveze-
tést nyujt, igy rendkiviil hatékony, tartés megoldast adhat.

Kival6 vizelvezetés mellett, napjainkban egyre jobban
elétérbe keriil a fenntarthatdsag kérdése. A kiilonféle uj
technolégiak novekvd élettartamot eredményeznek, fenn-
tartasa is egyszertisodik. Ennek kdszonhet6en, az élet-cik-
lus koltséget figyelembe véve né a technoldgia gazdasagos-
saga is. Elmondhatd tehat, hogy az alépitmény kialakitasa
dontd fontossagu, hiszen a tartds élettartamnak sziikséges
kévetelménye a megfelel$ alatamasztds.

Ausztridban az Osztrak Allamvasutak (OBB) mar 1963-
ban beépitette elsé ilyen szakaszat, azota az elsé feltarasig
karbantartast nem igényelt. A "90-es években teljes felépit-
ménycsere tortént, majd a vizsgalatok azt mutattak, hogy
javitasa nem sziikséges. Ezen szakasz a jelen allapotédban a
7. dbrdn lathato.

Ebbdl a példabol a palya élettartamanak koltségét sza-
moltak, ami kifejezetten gazdasdgos eredményt mutatott.
Peter Veit élet-ciklus koltséggel foglalkozd szakember sza-
mitasai szerint, az aszfalt védéréteget alkalmazé szakaszo-
kon az FKG sziikségszertisége is kitolodott kdzel 67%-al. Az
élet-ciklus koltség és az lizemid6 kapcsolatdbdl kifolydlag
kideriilt, hogy az tizemid6 csaknem 17%-al megnétt [6].

A tapasztaltak tiikrében tehdt az egyik legtartdsabb, leg-
hosszabb élettartamu, ezaltal leggazdasagosabb megoldast
az aszfalt kiegészitd réteg tudja nyujtani.

4.2. Javaslatok a tapasztalatok tukrében

A szakmai folydiratokbdl szerzett nemzetkozi tapasztala-

tok felhaszndldsaval olyan referenciaszakaszok létrehoza-

sat javaslom, amik az élettartamkoltségek csokkentésének

koszonheten a leggazdasigosabb megoldas kialakitasanak

lehet6ségét segitik eld.

Az altalam javasolt referenciaszakaszok rétegrendjei a

kovetkezok:

— felépitmény, 70 mm aszfalt védéréteg (AC 22 alap), min.
150 mm régi jol tomoritett ztzottks, f6ldm;

— felépitmény, 50 mm aszfalt védéréteg (AC 16 alap), 150-
600 mm 1j jol osztélyozott ztizottkd (a vastagsag a talaj E,
modulusatdl fiigg), foldmii.

A felsorolast latvan, felmeriil a kérdés, hogy csak a réteg-
elvalasztast szeretnénk biztositani vagy a teherbiras jelentds
novelése is a cél? Ezért is lenne szitkséges tovabbi gyakorlati
vizsgalatokkal kideriteni, hogy a legkisebb vastagsdgu asz-
falt véddréteg amellett, hogy hatékony, milyen teherbiras
novelést jelentene.

A megadott aszfalt vastagsagok a tipushoz tartozé mi-
nimum értékek. A viselkedésiik folyaman kideriilne, hogy
lehetséges-e ilyen vékony réteg alkalmazdsa jol osztalyozott
valamint hasznalt zazottkd alappal alatdmasztva. Ameny-
nyiben igen, ugy a korabbinal koltséghatékonyabb techno-
légiat ismerhetnénk meg, ezzel is vonzobba téve az alkal-
mazasat.

Amennyiben nem kisérleti alapon torténé megerdsités
a cél, javaslom a korabbi zhzottk$ agyazat felhasznalasat
az aszfaltot megtdmaszt6 alapként. Az igy 1étrejové alépit-
mény tiikor egy erds megtamasztast nyujt, amire bizonyi-
tékként szolgal a Dinnyés-Kapolnasnyék kozotti szakasz.
Az ilyen megoldas szintén a fenntarthatdsagot szolgalja.

A korabban bemutatott hibajelenségek alapjan a ko-
vetkez6 tovabbi kiemelten fontos pontokat hatdroztam
meg:
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— megfelel alap kialakitdsa az aszfaltnak, (lehet6ség sze-
rint) korabbi zuzottké felhasznalasaval;

— az oldals¢ rézst kialakitasa, ami megfelel$ oldals6 meg-
tamasztast és vizelvezetést nyujt a védorétegnek;

— a védoréteg egyenletes kialakitasa hullamossag nélkiil,
kival6 tomorség elérése;

— Gtatjaro, valamint nem agyazat atvezetéses hid el6tt és
utan vastagabb réteg alkalmazdsa az dtmeneti szakaszok
miatt.

5. Osszegzés

Osszefoglalva tehat, a kordbban leirt nemzetkozileg fejlesz-
tett aszfaltot alkalmazé technolégiak fejlédése alatdmaszt-
hat6 a magyarorszagi pozitiv tapasztalatokkal is. Bar a hi-
bék el6fordulasa szamottevd, de a palyageometridra ezek
tobbsége nincsenek hatdssal. Vannak azonban olyan goc-
pontok melyek az eddigi el8irdasok mellett ki kell emelni, az
Uj palyaszerkezet létesitése vagy a régi fenntartdsa esetén.
Elet-ciklus koltségének hala, gazdasigossaga impondld a
tobbi technoldgiahoz képest is, igy referenciaszakaszok al-
kalmazasat javaslom, a tovabbi 4j rétegrendek kialakitasa-
nak érdekében.

Eurdpa leghosszabb kézuti-vasuti hidjdnak részlete (Oresund Hid) Ddnia és Svédorszdg kozott.
A hid hossza 7850 méter + 4050 méter alaguit.
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Térké burkolatokat napjainkban elészeretettel hasznalnak
sok helyen varoskozpontokban, sétaléutcdkban, varosi au-
tobuszmegallokban, vagy villamosperonok esetében. A ki-
vitelezés minésége a hosszu tavu tervezést illetéen azonban
sajnos sok esetben a szakmai hattér kidolgozatlansaga és a
koncepcidk pontos ismereteinek hidnyara utal.

Melyek azok a szempontok, amelyeket tervezéknek és
megrendel6knek minden esetben nagyobb figyelmet kelle-
ne forditaniuk?

Mindenekel6tt fontos az adott palyaszerkezet tervezése
majd épitése esetén a varhatd terhelés meghatarozasa. A
funkciéra tervezés elvét kell kovetni, amely alapjan megha-
tarozasra keriil a palyaszerkezetre atad6d6 tehermennyiség.
Egy konnyti gyalogosterhelésre tervezett koztéri burkolat-
nal is szamolni kell id8szakos, esetleges nagyobb terhelésti
jarmiivek (példaul tiizoltd-jarmiivek vagy mas teherszallito
gépjarmiivek) megjelenésére. Terhelés szempontjabol alul-
tervezett palyaszerkezeten megjelend nehézterhelésti jarma
azonnali hirtelen kart okoz, amennyiben funkciondlisan ki-
sebb teherre szamoltak, és ezaltal a talaj tomoritettségét is
kisebb mértékben végezték el.

A terhelésbdl kovetkezden tervezhetd vizatereszté vagy
vizzar6 palyaszerkezet. Amig 7,5 tonna alatti terhelés ese-
tén vizatereszt6 palyaszerkezetek tervezhet6ek, addig nagy
terhelés (buszmegalldk, repiil6téri guruldutak, konténerba-
zisok, katonai parkoldk) esetében kizardlag vizzar6 burko-
lat 1étesitése sziikséges. Mindkét esetben a palyaszerkezet
viztelenitése alapvetd feladat.

A vizateresztGképességet nem csupan a talajadottsa-
gok, kovek kozotti hézagkitoltés, hanem az épitGanyagok
(térkdelem) tomottsége/porozitdsa is meghatarozza.

A talaj infiltracidja vagy elszivargasi képessége tobb talaj-
mechanikai tulajdonsagtol figg:

— szemcseméreteloszlas

— humusztartalom az altalajban
— talaj pH értéke

— termé- és altalaj vastagsaga

— természetes porusrendszer

yak kiselemes
ourkolatainak alkalmazasi
ehetdsegei, fejlesztési iranyai

— kapillaritas
— talajviz helyzete
— talajok vizateresztoképessége
Ezen paraméterek alapjan a talaj
— optimalis k <10°m/s
— kozepes k=10"m/s - 10%m/s
— minimalis (elfogadhatd), vagy k=107 m/s - 10®m/s
— elégtelen k=10°m/s - 10" m/s
vizateresztGképességli lehet.
A viziteresztd képességet Osszhangban az utépitéssel a
Darcy-torvény alapjan értékeltjiik:
besi=k Ah
v = [ = * —
ahol ! Y
v: szlirési sebesség
k, vizatereszt6képességi / permeabilitdsi egyiitthato
i: hidraulikus gradiens
Ah: magassagkiilonbség
Al hosszkiilonbség
Egy feliilet vizfelvevs képessége az infiltracids beszivar-
gasi egyiitthato k jellemzdvel irhat6 le:

1
1= 27 Aha] s-ha s
ahol:
— Q: felvett vizmennyiség
— A: feliilet

Nagyobb terhelés esetén a vizelvezetés zart rendszerben
torténik a befogadoig. A csapadékviz a vizzaro rétegrend és
hézagkitoltés kovetkeztében nem kertilhet a talajba.

Terjeszkedési hézagok kiképzése a teljes rétegrend vas-
tagsagaban specialis anyagokkal torténik.

= »

1. kép: Vizdtereszté burkolat: a csapadékviz nagyobb
mértékii dteresztése a térkGburkolat szerkezeti gyengitésén
keresztiil
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Bewegunasfugen fiir schwere Belastung bei verhandener Dehnfuge in Tragschicht

Rugalmas (zemanyagellenalld

tomitdanyag

Migyantakotési

fugazcanya
Burkolaks 8 nved

Homokagy kittitdanyag

Rugalmas Szégacel

min6ségétdl, a talaj megfeleld
tOmoritésétdl, az épitési eld-
irdsok szigort betartasatol, a
szakképzett munkaerd alkalma-
zasatol, valamint az iddszakos
megfelel6 fenntartas elvégzésé-
tél fiigg.

A kilonféle épitési modok
keverése vagy nem megfelel$
anyagok hasznalata sok esetben
komoly problémakhoz és hibak-
hoz vezetnek. Draga javitasok a
kovetkezményei. A tartds jé mi-
ndségl burkolati feliiletek el6al-
litisa nehezebb, mint amilyen-
nek feliiletesen gondolnank. A
tervezési alapelveket, a funkcio-
ra tervezés legfébb szempontjat,
a megfelel6 kivitelezési szabva-

Ragasztdhabarcs

Szogacél rogzitése kétsoros Alaprétag
dilbelezéssel, alatétlemezzel

Fuga kitdliSanyag

nyokat be kell tartani.

A sok hibas tervezés, épités,
Agyazat a sok kdreset 4j szabvanyok és
iranymutatasok  kidolgozasat
vetiti elére. Ma madr szdmos

2. kép: Dilatdciés hézagok nehéz terhelésii utak esetén

A nagyobb terhelés esetén komoly szerepet jelentenek a
kiselemes burkolokovek szerkezeti kialakitasa is. A vizszin-
tes egymasba illeszkedés, kapaszkodds mellett fiiggéleges
iranyban fogazott kialakitasnak koszonhetden a vizszintes
és a fiigg6leges elmozdulasok a burkolatban megakadalyoz-
hatdk és tart6s, szilard, stabil burkolatok alakithatéak ki.

Ezen burkolékévek tobb repiilétéren (London,
Bangladesh) kifutopélyaként kertiltek felhasznélasra, és
funkcidjukat kifogastalanul betoltik.

Korszerl beton térkéburkolatok élettartama a megfele-
16 funkcidra és rendeltetésre tervezéstdl, a burkoléanyagok

135 |
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3-4. kép: szdmdra nagyobb igénybevétel felvételére még
nagyobb dsszekapaszkodds és egymdsba vald beépitettség

miiszaki el6iras létezik hivata-
los oldalrol, szervezetek és cé-
gek részérél, amelyekben olykor egymasnak ellentmondd
szabalyok szerepelnek. A rendszer kiigazitasara vonatkozo
szabalyozasi folyamat, amely alig kezelhetd méretre nétt,
ennek végsé rendszerezése még nem tortént meg.

A pilyaszerkezetek helyes kialakitdsdra vonatkozoéan a
jov6ben bizonyosan szabvanyositasra lesz sziikség, hogy a
kiselemes burkolatok megfelelé rétegrenddel, minéségben
épiilhessenek meg.

5. kép: Nyomvalyiisodott, nem viztelenitett, nem megfelelé
rétegrenddel késziilt autobuszmegalld - feliilr6l vizdtereszto,
alulrdl vizzaro pdlyaszerkezet
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A Kozuti AdatgyUjtd REndSZer
(KARESZ) alkalmazasanak
lehetdségei a FOvaros
Utlzemeltetéseben

(2016. évi Bsc. szakdolgozat — Gydr, Széchenyi Istvan Egyetem — alapjan)

Kelemen Erzsébet
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Budapest Kozut Zrt.
vezetd utellendr

Bevezetes

A Budapest Kozut Zrt. a 432/2012 (XII. 29.) kormanyren-
deletben meghatarozott tvonalakat kezeli és tizemelteti
févarosban.

A nyilvantartasi rendszer jelentés szamu modulbdl all,
ami kiterjed a kozutkezelés, tizemeltetés és kivitelezés min-
den részfeladatara. Jelen cikk az tutellenéri modul fejlesz-
tési lehetGségeit hivatott bemutatni a KARESZ felmérésbol
szarmaztathatdo KAPU (kozuti adatok publikacidja) rend-
szer adatbazisara timaszkodva. Meg kell emliteni, hogy a
fejlesztés utan a tobbi modul is hasonl6 elven mikodne,
hiszen csak igy valosithaté meg az egységes szemléletii és
muszaki alapokon nyugvé hiteles nyilvantartasi rendszer.

Utellendrzés

Mi is az utellenérzés?

Réviden: minden hibat, hidnyossagot, oda nem ill8, vagy
sziikségtelen objektumot észleld, azt nyilvantartasba vevé,
majd az illetékes kivitelez6k /tarsiizemeltetSk felé jelzé to-

vabbito tevékenység. A pontos cimmeghatarozas jelenti - a
szakmai megfelel§ségen tal — a minél révidebb kivitelezési/
elharitasi hatdridé kulcsat.

Fontos megjegyezni, hogy az utellenérzés az adatgyujtés
egyik legfontosabb lancszeme. Az emberi szem ,tudasat”
egyelSre nem lehet potolni semmilyen mesterséges szerke-
zettel, legyen az barmilyen modern és pontos is.

KARESZ-KAPU

Mit is jelent ez a két betlisz6?

Kozati Adatgyijté REndSZer - alapeszkoze egy lézer-
szkenner, ami pontfelhévé vardzsolta a varost, és hozza tar-
tozik egy szoftver, melynek segitségével a hozzaértdk ,,foldi
haland6k” szamdra is lathatéva/hasznalhatova tették ezeket
az adatokat.

Kozati Adatok PUblikdcidja — az el6bb ismertetett fel-
mérésen alapul6 adatbazis, az alapadatokon tal, mar t6bb-
féle lekérdezés eredményével ellatott térképi megjelenés.

Torténeti attekintés

Utellendrzés sorén az észlelt hibakat irdsban rogzitjikk. A
nyilvantartas az elmult évek soran jelentds fejlédésen ment
keresztiil.

A fejlesztési elképzelés

A két rendszer 6sszekapcsolasaval elérhetévé valna a hibak
egyszer(ibb és remélhetbleg gyorsabb, pontosabb rogzité-
se. Mint az ismeretes varosi kdrnyezetben — az orszigos
kozutak szelvény szerinti meghatdrozasaval ellentétben —
egy cimet tobb féleképpen lehet helyesen megadni, pl.: ha
keresztez6déssel, a keresztez6désben 1év6 hazszammal, a
vele szemben 1év4 hazszammal, és specidlis esetekben egy

id6szak Nyilvantartds médja

irva.

Atir6tdmbok, melyekben a hibacimek ésa megtett intézkedések keriiltek rogzitésre. Azintézkedés jellemzden
1992-ig telefonon tortént az illetékes felé. A burkolathibak megrendelése arra rendszeresitett nyomtatvanyon, kézzel

UNYP (athiba nyilvantarté program), ahol a burkolathibak megrendelése tovabbra is kézzel, de a tobbi
1992-2003. | hiba nyilvantartasa a programban. Ebben az id6szakban nyilt lehetéség a hibak cégek szerinti lekérdezésére
és azok faxon valo tovabbitasara az illetékes felé.

TRS rendszer. Minden hiba nyilvantartasa szamitégépes programban. A megrendelések a programmodulok
kozott, a fax, illetve napjainkban jellemz8en email értesités a cégenkénti lekérdezés alapjan.
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beazonosithatd cimtél mért tavolsaggal, két utca kozotti
szakaszhatarral, hosszt hazszam esetén az ingatlan vala-
mely jellemzd&jével (kapu, felirat), kozvildgitasi lampaosz-
lop szamaval, esetleg jellemz§ 1étesitményhez kotve adjuk
meg.

A GPS koordinatak és a természetbeni cim 6sszehangold-
sa az egyik legnagyobb feladat, a masik a GPS pontossaga.
A jelenlegi eszkozokkel elérheté pontossag — 30-50 m —
nem elégséges varosi kornyezetben. A sziikséges pontossag
1 méter, hiszen varosi kérnyezetben 30-50 méteren nagyon
sok hibaforras lehet.

Példaként vegyiik a XI. keriillet Hamzsabégi ut 44. szam,
illetve a téle egy haztombnyire 1év6 helyszint. Tételezziik
fel, hogy egy uthibat kell megrendelniink. Az dbran piros
csillaggal jelolt cim helyesen: XI., Hamzsabégi ut 44-gyel
szemben, ->> Bartok Béla ut. Sajnos a navigaciok hajlamo-
sak Bartok Béla utként vagy Vincellér utcaként meghata-
rozni, holott ez nem helyes. A kék csillaggal jelzett hely-
szin is a Hamzsabégi tton van, de ott nem olvashat6 le
hézszam, mivel a hazak (piros korrel jelolve) a Bartok Béla
utra, illetve a Vincellér utcara szamozddnak. Itt kizardlag a
Hamzsabégi ut (Bartok Béla ut-Vincellér utca), ->> Karo-
lina ut cimmegadds a helyes. Raadasul, ha jol megnézziik
a google maps ide vonatkozo képét, akkor ott még az utca
neve sem megfeleld.

Sajnos az ilyen pontatlansdgok nagyban hatraltatjak a fej-
lesztés megfelel6ségét.

Ennek az alapfeladatnak a még pontosabba tételére te-
szek javaslatot, mely nem nélkiiloz jokora optimizmust
sem, a rendszer létrehozasaval kapcsolatban. Szamos buk-
taté és megoldand6 probléma lekiizdése utdn lehet csak
biztonsaggal hasznalhat6 az al-
kalmazas. A kivant célt akkor
érjiik el, ha a modszer/eljaras
nem csak pontosabb, de kony-
nyebben kezelhetd is lesz a mai
gyakorlathoz képest. Ez a gya-
korlatban tokéletesen miikodik,
de statisztikai muveleteket nem,
vagy csak nagyon koriilménye- i
sen lehet a rendelkezésre allo e
adatokkal végezni. A napi gya-
korlatban a természetbeni cim
megadasa elengedhetetlen, de
a késobbi elemzésekhez kivald-
an lehetne a GPS koordinatak
adatait alkalmazni, feltéve, ha az

p—_ 1

XI. Bocskai it 33. cimvdltozatok(forrds: google maps)

® O
kell6képpen pontos. Hibatérkeé-
plink igy lesz a nyilvantartas egy
ujabb lépcsdje, ami eddig nem
létez6 tavlatokat nyithat az at-
tizemeltetés gyakorlatdban..

A mobil eszkozok kivalasz-
tasa nagy koriiltekintést igény-
16 feladat, hiszen kell6képpen
nagynak kell lennie a képerny6-
nek, ahhoz, hogy kezelhet6 le-
gyen a térkép, de eléggé kicsinek
is, hogy kénnyen kézbe foghato
legyen. A gondos koriiltekint
valasztds anndl is inkabb fontos,
mivel a munkat végz6é embernek
egész nap kell dolgoznia vele az
vezetd melletti ulésen tlve, —
mert a sof6r ezt nem tudja me-
net kozben hasznalni, hiszen a jogszabalyok tiltjak vezetés
kozben egyéb tevékenység végzését, ami eltereli a figyelmét
a forgalomrdl — ami lassuk be, nem egyszert feladat a f6va-
rosi viszonylatban mozgé gépjarmiiben.

A frissités, és/vagy a statikus adatok betéltésének sebes-
ségét a gépjarmil haladasi sebességének megfelelGen kell
megvalasztani, hiszen a frissen észlelt adatok tovabbitasi
madjatdl fiiggetleniil — valés idejli, vagy a nap végén tor-
ténd feloltés — az alaptérképnek és az objektum adatoknak
mindig elérhetéknek és a helyszinnel szinkronban 1évének
kell lenniiik.

A szoftver kezelhetGségének kulcsat a lehetd legegysze-
riibb kialakitdsaban latom. A modul minden lehetséges
adatot a nyilvantartasbol veszi, igy csak a hiba tipusat vagy
méretét kell megadni, annak csoportjatol fiiggden a cim he-
lyességének ellenérzése utan.

Fontos megjegyezni, hogy a végsé ellenérzést az észlel6
mindig az irodai szdmitdgépén teszi meg a bejaras végén,
akar 1j észlelésr6l, akar készre jelentett hiba lezarasardl
van szo.

A fentiekbdl az is nyilvanvald, hogy az tutellen6érok je-
lenlegi elveket figyelembe vevé teriileti felosztasa nem
feltétleniil lesz alkalmas az 4j feladat ellatasahoz. Gondos
kisérletezéssel lehet majd megtalalni a megfelel6 bejara-
si utvonalhosszt és meghatarozni a sziikséges létszamot
a jogszabalyi elSirasoknak megfelelé ellendrzési gyako-
risdg és a szakmaisag figyelembe vétele mellett, valamint
ergondmialag is a legmegfelel6bb feltételeket kell megte-
remteni az 4j technoldgia alkalmazasahoz.

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



4 o

XI. Hamzsabégi 1t 44. térképrészlet épiiletekkel (forrds: google maps)

Osszefoglalas

Véleményem szerint a 21. szazad kovetelményeinek és
technikai fejlettségének megfelelé térinformatikai alapo-
kon nyugvé nyilvantartasi rendszer kifejlesztése elenged-
hetetlen.

Nem lehet elégszer hangsulyozni, hogy az utellenérzés az
utiizemeltetési — fenntartasi feladatok elldtasanak els allo-
masa, hiszen a hibak/hidnyossagok észlelése, és megfeleld
rogzitése, majd azok illetékesekhez tovabbitasa nélkiil nem
allnanak rendelkezésre naprakész informdaciok az uthalozat
aktualis allapotardl. Az észlelések nélkiilozhetetlen alapot
nyujtanak a kézutkezelok/iizemeltetok és tarsiizemeltetSk
tovabbi munkdjahoz. Természetesen vannak az utellenér
altal kozvetlenill megrendelendé hibédk, viszont jelentds
hényadban talalkozunk olyan jelenségekkel, melyek ma-

—

gasabb szintli dontéseket igé-
nyelnek. Tudjuk, hogy egy ko-
molyabb probléma megoldasa
Osszetett feladat, sokszor tobb
kozremiikodé egyittes munka-
jat igényli-, de a korrekt észlelés
nélkiilozhetetlen a folyamat el-
inditasaban.

A komplex rendszer teljes
korti bevezetése utan, de mar
az els6 modul bevezetésével is
jelentds mennyiségli adat allna
rendelkezésre statisztikai elem-
zésekhez - a mar meglévd és
g miitkodé PMS szemlélet(i rend-
e szerek mellett a fenntartasi és
feltjitasi munkak még hatéko-
nyabb tervezéséhez és iiteme-
zéséhez, st az lizemeltetés sordn sziikséges beavatkozasok
meghatarozasahoz is.

Jobban nyomon kovethetévé valndnak a beavatkozasok
eredményei, konnyebben és megalapozottabban lehetne a
tarsiizemeltetSk felé képviselni a kozutkezel6i érdekeket.

Meg lehetne hatarozni a nem megfelel6en elvégzett mun-
kak altal okozott karokat, és kozuttkezel6i szemszogbdl is
vizsgalni, hogy egy-egy engedélyes altal végzett tevékeny-
ség mennyire tesz eleget a szakma szabélyainak és elvara-
sainak.

Ebbdl egyenesen kovetkezik a garancialis kotelezettsé-
gek egyszertibb kezelése, illetve a kovetelések érvényesit-
hetdsége.

Végezetiil: a legjobb eszkoz is csak annyit ér, amennyit a
legkevésbé képzett/lelkiismeretes felhasznaldja alkalmazni
képes beldle.
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Adatfelviteli képernyd szemléltetése egy lehetséges varidcioban (forrds: Budapest kiziit szoftverek képernyGkép részletek)
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A vasuti kitérok Uzemeltetésének

mUszaki feltételej

Borbély Zsuzsa

Egyetemi hallgatd,
Budapesti Miiszaki

és Gazdasagtudomanyi
Egyetem

Azt a szerkezetet, amely lehet6vé teszi, hogy a vasuti jarmd
egyik vaganyrdl a madsikra athaladhasson, kitérének ne-
vezziik. A kitér6 specidlis, mozgé alkatrészeket tartalmazo
szerkezet, amely felépitményében - a folydpalyatol eltéréen
- dltalaban nincs sinddlés, ezaltal a vasuti palya legérzéke-
nyebb és leginkabb igénybevett része.

A nagy igénybevételek hatdsa miatt figyelmet kell fordi-
tani a kitérék allapotara, az alkatrészek elhasznalodasara, a
valtoallité erdk alakuldsara. Az avulds egy 6nmagat erdsité
romlasi korfolyamat, amely soran a kitéré allapota kihat a
jarmiire és forditva is, ezzel csdkkentve az utazaskényelmet,
a szolgaltatdsi szintet és az lizembiztonsagot.

A diplomamunkam készitése soran terepbejarasokon ta-
nulmanyoztam a kitérdket, és azok specidlis eseteit. A val-
toallitas modjat, a valtéallité eréket a biztositoberendezé-
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1. kép Erbdtadds a kerékrdl a sinre

sekkel foglalkozo szakszolgalat altal ismertem meg. Ezekrdl
a bejarasokrdl fényképes dokumentaciot is készitettem,
amelyeket felhasznaltam a diplomamunkdmban.

El6szor is sziikségesnek taldltam a vasuti jarmd moz-
gasat, és a palyara vald kihatdsat szamba venni, vizsgalni
az er6k keletkezését. Masodsorban a sind6lés lényegét is,
ugyanis a jarmukerék futdfeliilete 1:20, illetve 1:40 aranyu
kupos kialakitasu, amihez a palyaban a sind6lés alkalmaz-
kodik, ezzel megadva a legkedvezébb sin-kerék kapcsola-
tot, er6atadast.

Meg kell emliteni a valtéallitast is, ami a gyakorlatban
tobb moddon is megvaldsulhat. Kis forgalmua kitéréket a
helyszinen, Krolupper valtéallito késziilékkel allitjak. Me-
chanikus valtéallitas soran pedig a vondvezeték segitségé-
vel forgatott Soulavy-dob mozgatja a vonérudat, ami allitja
a valtét.

A modernebb valtéhajtémiivek mechanikus vagy elekt-
rohidraulikus elven mikédnek. A nagysugaru kitérék val-
tééllitasa tobb ponton torténik, amihez a k6z16mt kozvetiti
az er6t mechanikus vagy hidraulikus eréatadassal.

A valtéallitas soran az alkatrészek kozott tobb erd is fel-
1ép, ezek ereddje kisebb kell legyen, mint a valtéallit6 erd.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/.{|&0>©"



O ©6 6 6 6 6 06 6 6 6 0 6 6 6 6 6 6 0 6 ¢ © © © © © © © © © © o  © o o o o

4. kép thmulzks elven mukodo valtoallito késziilék

A valt6allitod eré az az erd, amelyek a csucssinek egyik
alaphelyzetbdl a masikba torténé allitasakor 1ép fel. Meg-
engedett legnagyobb értékét elSiras szabalyozza, és fiigg a
valtohajtomi tipusatol.

Az dllitéerdk fajlagos Gsszehasonlitasara Gydrben, a Szé-
chenyi Istvan Egyetemen késziilt vizsgalat, amellyel meg
lehet allapitani az er6k csokkentésének a lehet8ségeit. A
vizsgalat sordn egy sinszékre esé cstcssinhosszal vizsgal-
tak az erék alakulasat zarszerkezet és hajtomi nélkiil. A
vizsgalatok bebizonyitottak, hogy mennyivel nehezebb a
csucssint allitani szennyezett sinszéken, mint letisztitottan.
Csticssingorgd nélkiili esetben a legkedvezébb erdket az
olajozott sinszéken val¢ allitds adja. A legjobb eredményt
pedig az az eset adta, amikor mar cstcssingorgéket is al-
kalmaztak.

Azonban nem csak az el8bb felsorolt esetek befolyasol-
jak a valtoallito eréket. A csucssinek talpgyengitett hossza,
gorbitettsége, és keresztmetszeti alakjanak az el6irdstol vald
eltérése csokkenti a csucssin rugalmassagat, ezzel allitasi
problémakat okozva. A csillagpontok helyzetének ellendr-
zésével a félvaltok merdlegessége ellendrizhetd, ugyanis a
csucssin hosszirdnyd elmozduldsuk hatdsara elhtizhatja a
vondrudat, az 6sszek6td rudak fesziilhetnek. Tovabba fi-
gyelembe kell venni, hogy a gorgé csak egy kiegészit6 szer-
kezet, attdl biztonsagi feladatot elvarni nem lehet.

A kedvezétlen forgatonyomatékok megelézése érdeké-
ben a legjobb geometriai helyzet, ha az er8atadds a sem-
leges vonal sikjdban van. Zarszerkezetek esetében a nem
megfeleld karbantartds, és szabalyozds hidnyaban fellépd
surlodds, akadds tobbleterdt jelent allitas soran. Tovabba az
is fesziilést ébreszthet a sinekben, ha egy-egy alj helyérél
elmozdulva magaval huizza a sineket.

5. kép T6sin és Csticssin helyzete

A hajtomiivek elhelyezését és annak agyazatat utasitas
hatarozza meg, hogy az erbatadas a legjobb legyen, és ne
lépjen fel akadas, szorulds. A sinszékek gondozottsaga,
a kordbban emlitettek alapjan is fontos, valamint még az
egyforma kopasuk is 1ényeges. A sin fesziiltségallapotat be-
folydsolja a hegesztés, a cstcssin végénél 1évé hegesztések
esetében felléphet olyan zsugorodas, ami szogelfordulést is
eredményezhet a csticssinen.

Nagy romlasokat megel6z6 fenntartds soran fontos a ki-
térék rendszeres szabalyozasa alaveréssel. A kitér$ agyaza-
tanak elszennyezGdése esetén tisztitdsra van sziikség kézi
vagy gépi rostalds dltal, olajsdros valté esetén pedig biotech-
noldgiai elven alapuld tisztitast kell végezni.

Kiilonb6zésinhibak javitasara tobbféle lehetdség szolgal.
A futéélen és a futofelilleten keletkezé egyenetlenségek,
hibak sinkdszoriiléssel, sincsiszolassal, sinmarassal vagy
gyalulassal sziintethet6k meg. A sinek kopasat, lapulasat,
kitoredezéseit szabvany altal meghatérozott értékig ivhe-
gesztéssel lehet javitani.
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7. kép Gondozott sinszék

Fontos megemliteni azt is, hogy kiilf6ldén nagy szam-
ban alkalmaznak sindéléses kitér6t, mig hazankban eddig
2 ilyen kitérd keriilt beépitésre. A sind6léses kitérék elénye
a sind6lés nélkiilivel szemben, hogy sokkal kedvezébb a
sin-kerék kapcsolat, ezaltal a teheratadds is. Sind6lés nél-
kiili kitérében a jarmukeréknek nincs semmilyen terelési
kényszere, igy a tehetetlenségbdl ered6 erSk gyengitetleniil
adddnak tovabb a sinekre és a kitér tobbi részére. Sind6lés
hianyaban a sinek magassagi- és oldalkopasa sokkal hama-
rabb jelentkezik.

Egy masik specidlis esete a kitéréknek, az ivesitett kité-
ré, amelyet az allomadsfej iveiben alkalmaznak, ott, ahol a
vaganygeometria nem mddosithatd. Annak ellenére, hogy
mindkét félvaltd ives, és a keresztezési rész is ivben fekszik,
semelyik alkatrészben nem torténik szerkezeti véltoztatas.
A kotottségek ellenére az ivesitéssel lehetGség van a sziiksé-
ges sebesség biztositésara.

T

V[

8. kép Ivesitett kitérs

Osszefoglalva, a kitérdk fenntartdsa sordn nagy hangsulyt
kell fektetni a megfelelden és iddben elvégzett karbantartasi
munkdkra. Figyelni kell a valt6allit6 er6k alakuldsara, ame-
lyeket bizonyitottan nem csak a valtohajtomi beszabalyo-
zottsaga befolyasol.

Sindéléses kitérék alkalmazasaval kedvezébb karbantar-
tas és hosszabb élettartam érhetd el. A kitérék specialis ese-
teinek alkalmazdsaval kiillonb6z6 problémak és nehézségek
javithatok hosszabb tavon.

1

' 1:20

2. dbra Kopott sin-kerék kapcsolat vdltéban

3. dbra Idedlis sin-kerék kapcsolat valtéban
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megeépitese villamositott” utak
életciklus alapu dsszehasonlitasara

Esettanulmany Stockholm térségébdl

Nadasi Réka

Okleveles Epitdmérnok
PhD hallgato
BME Ut és Vasttépitési Tanszék

A HAPA Fiatal Mérnokok Foruman
harmadik helyezett el6adas

1. Bevezetés

“Earth provides enough to satisfy every man’s need,
but not everyman’s greed” — Mahatma Gandhi

Gandhi allitasa 20. szazadbol is a fenntarthato fejlédés ira-
nyaba kivanja forditani a figyelmet, minthogy ez egy globa-
lis, szamos szektort érinté probléma. Maga a fenntarthato-
sag, fenntarthatd fejlédés jelentése annak els6 publikaldsa
ota (Kozos jovénk, 1987) szamos valtozason ment at az
évek soran. Ennek alkalmazdsa azonban jelenleg is vildg-
szerte kiemelt jelent6ségii feladat.

Mivel az évek soran a jarmtivek birtoklasa és hasznala-
ta egyre magasabbra nétt, igy jelenleg is az tiveghazhatasa
gazok egyik legnagyobb forrasa a kozlekedési szektor (Eu-
ropean Environment Agency, 2016). Ezért elengedhetetlen
itt is olyan alternativak hasznalata, melyek kornyezettuda-
tossaguk mellett felveszik a versenyt a hagyomanyos kozle-
kedés eszkozeivel. Ennél fogva a fosszilis energiaforrasbol
mas megujulé eréforrasokra torténd atruhazas aktiv kuta-
tasi tertiletté valt.

Az iiveghdzhatdsu gazok és fosszilis tizemanyag fo-
gyasztas csOkkentésére az Eurdpai Bizottsdg (European
Commission) megallapodott a kozlekedésbdl szarmazd
gazok 60%-kal torténd csokkentésében, valamint meg-
sziintetné a varosokban a hagyomanyos médon iizemeld
jarmiveket 2050-re. Svédorszag, e kritérium eléréséhez cé-
lul téizte ki olyan jarmtpark létrehozasat, amely fiiggetlen a
fosszilis tiizeldanyagoktol, igy el6térbe keriilt az elektromos
autok kérdése, illetve azok mozgas kozbeni dinamikus tol-
tésének lehetdsége.

Kutatésok jelenleg tobb megoldast is vizsgalnak a villa-
mositott toltési megoldasok eléréséhez, melynek hossza
tava elterjedését tobb tényez6 is befolyasolhatja. A tanul-
many soran a kiilonb6z6 megoldasok életciklus alapt 6sz-
szehasonlitasat végeztem el, ezzel is segitve a kutatok, illet-
ve késébbiekben a dontéshozok munkajat. Ehhez sziikséges
volt a SimaPro életciklus elemzé szoftver altali modelltér
felépitésére. Cikkem soran a kiillonboz6 toltési megoldaso-
kat és a modell felépitésének 1épéseit kivinom bemutatni,
valamint ismertetem az altalam kapott eredményeket.

2.ITS — Intelligens Kozlekedési
Rendszerek

Intelligens kozlekedési rendszerek és szolgaltatisok egy-
arant felhasznaljak az informacids és kommunikaciés tech-
nikdkat, hogy ezaltal hatékonyabb, biztonsagosabb és fenn-
tarthatobb kozlekedési megoldasokat teremtsen meg (ITS
Sweden).

Kozuti kozlekedésiink fenntarthatésaganak és bizton-
saganak novelése és a szlik keresztmetszeti problémdk
csokkentése érdekében az intelligens kozlekedési rendsze-
rek (ITS) az utébbi években fontos megoldassa valt. Célja
a kozlekedési halézati kapacitds optimalizalasa a korszer(i
informatikai megoldasokkal. A modern ITS a kozlekedést
biztonsagosan, hatékonyabban és kényelmesebben elosztja,
a lehet6 legalacsonyabb kornyezetkérositd hatassal, kiilon-
féle informaciods és kommunikacids technoldgiak haszna-
lataval.
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Az ugynevezett okos, intelligens utak (smart roads)
olyan technologiak gytijteményeként értelmezhetdk, ame-
lyek fenntarthatobba teszik a kozlekedési rendszert azaltal,
hogy extra funkcidval latjak el azt. Ez fokuszalhat egyarant
az ut energiahatékonysdgara, vagy a biztonsagos kozlekedés
megteremtésére.

Ilyen extra funkcidk lehetnek példaul:

— kornyezeti energia hasznositasa

— informacidk uthasznaloknak torténd atadasa

— jarmiivek kozotti kolesonhatas

— villamositott toltési lehetdségek elektromos jarmiivekhez

Az okos utak fejlesztése tehat elérhetévé teszik példaul a
kozlekedési lampak energiafogyasztdsanak fenntarthatdsa-
gat akar az utburkolatbdl nyert energia 4ltal, vagy éppen az
elektromos jarmtvek menet kozbeni toltési lehetdségét. Ez
megoldast nyujt a fosszilis tiizel6anyag-fiiggdség csokken-
tésére azaltal, hogy a villamositott ut (eRoad) infrastruktd-
ra dinamikusan biztositja az elektromos aramellatast, igy ez
elektromos jarmiivek csak kis kapacitasuk ellenére is hosz-
szu utakat is meg tudnak tenni. (Chen, et al., 2014.)

® O
segitségével. Az dramszed6 az energiat kozvetleniil a fels6-
vezetékrol az elektromos motorba tovabbitja.

A svédorszagi eHighway projekt (1. kép) e technologiat
vizsgalja és fejleszti. A SIEMENS-szel koz6s program ke-
retein beliil megépitették a vilag elsé villamositott utjat,
ami két km hosszt és a svéd E16-os autdpalyan talalhato.
Itt, a hibrid nehézgépjarmivek belsé égésti motorok mel-
lett elektromos akkumulatorokat is alkalmaznak. Az aktiv
aramszedd az energiat kozvetleniil kozvetiti a felsGvezeték-
rél az elektromos motorba. Ezzel a technologiaval a csat-
lakozas kénnyen elérheté akar 90 km/h sebesség esetén is,
mind szenzorral, mind a vezetd altal manudlis médon. A
specidlisan kialakitott érzékel6knek koszonhetSen az aktiv
aramszed6 automatikusan beallithatja helyzetét a teherautd
oldalirdnyu mozgasanak kompenzalasara. A fékezéskor fel-
1ép6 tobbletenergia altal a rendszer képes tolteni az akku-
mulatort. Ha az teljesen feltlt6dott, a rendszer az energiat
visszavezeti a felsovezeték halozatba. Az eHighway rend-
szer ezaltal lehet6vé teszi a teherautdk szdmdra a megujuld
energia hasznélatét, és jelentdsen hozzajarulhatnak a CO,-
kibocsatas csokkentéséhez. Ez mind az 6koldgiai, mind a

3. Villamositott” utak tipusai
és svédorszagi kisérleti

szakaszaik

A jelenleg is jol ismert elektromos autok el-

terjedését gatoljak azok hatranyai.

Ezek az elénytelenségek:

— korlatozott vezetési tavolsag:
120-130 km a fiités/klima, iddjarasi vi-
szonyok és vezetési stilus fliggvényében
valtozo

— akkumuldtorméret:
14,7 kWh - 98,4 kWh

— toltés-id6tol valo fliggés:
héztartasi konnektorbdl 6-8 ora, gyors-
toltéssel tipustdl fliggben 2-5 dra, villam-
toltéssel pedig 30 perc (80%-ra)

— a toltési lehetGségektdl, toltési infrastruk-
taratol vald fiiggés

Ezen hatranyok lekiizdésének egyik méd-
ja lehet a villamositott utak alkalmazasa,
amely lehet6vé teszi az elektromos jarmu-
vek (EV) kényelmes, dinamikus feltoltését.
Az utak villamositasanak tehat fontos sze-
repe van a kozlekedési szektorban és érinti
a személygépjarmtiveket, az druszallitast és
a tomegkozlekedést is.

3.1. Fizikai kapcsolatot
igényld
megoldasok

Az els6 villamositasi kisérletek a trolibusz
megoldasahoz hasonld elven, felsévezeték
és aramszedo segitségével kivanta tolteni az
elektromos jarmuvet. Ez a megoldas fizikai
kapcsolatot igényel és jellemzéen a teher-
szallitasban alkalmazhatd. Otvozi az eréfor-
ras-hatékony vasuti technoldgiat és a kozati
kozlekedés rugalmassagat. A technologia
haszndlata altal a hibrid tehergépjarmiivek
egyszertien csatlakoztathatok és levalaszt-

Abkrilator

hatok a felsévezetékrol egy aktiv aramszedd

2. kép: eRoad Arlanda projekt elvi kialakitdsa (eRoadArlanda, 2016)
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(a)

3. kép: IPT megoldds elvi elrendezése

gazdasagi el6ényoket nyujt, hiszen jelentés koltségmegtaka-
ritast jelent az arufuvarozok szamara. A technoldgia varha-
téan 2018-ig bizonyitja hatékonysagat a gyakorlatban.

Az dramszedd megoldasa szamos elénye mellett meg kell
emliteni annak hatranyait is.
Ezek a kovetkezdk:

— A személygépkocsik nem hasznalhatjak ki a technolégiit,
mivel az elektromos vezetékek til magasan vannak elhe-
lyezve.

— A vezetékekhez olyan pdzndk sziikségesek, amelyek aka-
dalyozhatjék az akadalymentességet. Példaul, hogy a he-
likopterek a vészhelyzet esetén a leszallohelyként csak a
szakaszon kiviili utakat tudjak hasznalni.

— Megvaltoztatjdk az autdpalya megjelenését, esztétikai
kérdéseket vetnek fel.

Az el6bbi problémak lekiizdésére a kozutak villamo-
sitasdnak a kovetkezd véltozata, a vezeté ut megoldasa
(conductive track) keriilt el6térbe. Ez szintén fizikai kap-
csolatot igényel, mivel itt az energiat a folytonosan burko-
latba dgyazott sinrdl szallitjak a jarmtivekbe, ahol a jarmi-
be szerelt pick up rendszer gytijti 6ssze a villamos energiat.
Amig a jarm{ a sinek felett halad a mozgathat6 kar lefelé
all, amikor egy madsik jarma elézésébe kezd, a mozgathatd
kar automatikusan bontja a kapcsolatot. A technoldgia el6-
nye az esztétikai kérdés megoldasa mellett az, hogy a tech-

gvijtasin felszedo mag

aszfalt fedaréteg

kciviliés

LY N

kizuti magmodul kabel kéziti mag beton

(h)

4. kép: IPT megoldds rendszerelemei

noldgiat nagyobb gépjarmiivek — mint buszok, teherautok
- mellett, személygépjarmive is hasznalhatjak. A rendszer
elvi elrendezését mutatja be a 2. kép, ami a svédorszagi
eRoad Arlanda projekt illusztracidja.

A svédorszagi eRoad Arlanda projekt egy 2 km hosszu
kisérleti szakaszt épit ki a stockholmi Arlanda repiilStér és
egy logisztikai kozpont kozott. A rendszer részei az elekt-
romos vezetd palya, a motor, a mozgathatd kar, az akku-
muldtor és a toltd. A sin altal a megoldas lehetévé teszi a
jarm{ akkumulatorainak aramlas kozbeni feltoltését, to-
vabba kiszamitja a jarmi energiafogyasztasat. Ezzel a villa-
mosenergia-koltségek jarmivenként és felhasznalonkként
terhelhetdk.

Ennek a technoldgianak is vannak hatranyai, még pedig a
fenntartasi és beépitési nehézségek. Mivel a palya els6 sza-
kasza 2015-ben épiilt, igy hossza tava tizemeltetési és fenn-
tartasi informaciok nem alnak rendelkezésre, azonban a
megoldas szennyez8désekkel szembeni érzékenysége kony-
nyen belathat6. Svédorszag tekintetében a legkiiitkoz6bb a
téli fenntartasi és izemeltetési munkak megoldasa — eset-
legesen célgép segitségével - és az igényének novekedése.

3.2. Fizikai kapcsolat nélkuli megoldasok

A technoldgia fejlédésével elétérbe kertiltek olyan megol-
dasi mddszerek, melyek nem igényelnek fizikai kapcsolatot.
Igy az elektromos energia egy légrésen keresztiil a josrmibe
szallithat6 statikus és dinamikus médon is. Az érintésmen-
tes toltési megoldas biztonsagos, kényelmes és megbizhatd
lehetéségeket kindl az elektromos jarmuvek feltoltéséhez, és
oOsszehasonlitva a fizikai kontaktust igénylé vezetd ut meg-
oldassal, kevesebb karbantartast igényel, mivel a kérnyezeti
fiiggése a nedves vagy havas id6jarasoktdl és a kiilonbozé
szennyezb&désektol kisebb.

Altaldnosan elgondolas alapjdn a vezeték nélkiili ener-
giaatvitel (WPT) biztosithatja az elektromos ellatast ilyen
tipusu toltési rendszerekhez. Ezen beliil tobb megoldas is
lehetséges, példaul a kapacitiv-,
folytonos magneses-, rezonan-
cian alapuld-, és az induktiv
energiaatvitel. A kutatok sze-
rint az induktiv energiadtvitel
(Inductive Power Transfer, IPT)
mutatja a legjobb teljesitményt,
igy jelenleg is ezt tanulmanyoz-
zak. (Chen, et al., 2014.)

Faraday altal ismert j6l ismert
elektromdgneses indukcids el-
vet alkalmazza. Valtakozé ara-
mot tovabbitanak egy tekercsbe,
amely magneses mez8t general,

ez pedig egy fogadotekercsben
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aramot indukal. Az aramatvitel hatékonysaga az aramkor
frekvenciajatél és impedancidjatol (valtakozé dramu el-
lenallastol), a tekercsek és a magneses terek eloszlasanak
tavolsagatol és eltolodasatol fiigg. Ennek koszonhetSen, az
elektromos energia statikus és dinamikus mddon, légrésen
keresztiil szallithaté a jarmtbe. A technoldgia burkolat-
ba épitése torténhet helyszini épitési modszerekkel, vagy
elore gyartott elemek altal. Az utobbi esetében egy beton
doboz tartalmazza a sziikséges rendszerelemeket, melyet
a burkolatba siillyesztenek. Erre egy vékony aszfaltréteg
keriil, amely a kozati kozlekedés kényelmességét és a rend-
szer védelmét egyarant szolgalja. A kovetkezd 3. és 4. kép
bemutatja a rendszer elrendezését és az elGre gyartott egy-
ség részeit.

Ezek a toltési egységek elhelyezhet6k végig a palya men-
tén, vagy csak ugynevezett toltési ,,szigeteken” (Chen, et al.,
2017)

Ehhez a megoldashoz kisérleti szakasz még nem épiilt ki
dinamikus toltés tekintetében, azonban a Scania és a Royal
Institute of Technology (KTH) stockholmi egyetem kozos
projektje dltal egy varosi busz vezeték nélkiili toltési rend-
szere kertlt kiépitésre a busz egyik megallohelyén, az utfe-
liilet alatt taldlhato toltéallomason keresztiil (5. kép).

Az 5. képen az alabbi egységek figyelhet6k meg: 1. tolt6-
allomas, 2. pick up rendszer, 3. akkumulétor.

4. ELETCIKLIS ELEMZES (LCA)

A fenntarthatésdg el6térbe keriilésével az életciklus gon-
dolkodas is fontos szerepet kapott. Az életciklus elemzés
nem mas, mint e gondolkodas eldsegitésének egy eszkoze.
A vizsgalat vizsgélja és elemzi mindazokat a szakaszokat és
valtozasok sorozatat, amelyekkel a termék vagy szolgéltatas
élettartama soran talalkozik. Tehat a nyersanyag kitermelé-
sétdl a gyartas, épités és fenntartason keresztiil az életvégi
folyamatokig (6. kép).

Eletciklus elemzéseknek az (ISO 14040:2006) szerint a
kovetkezd pontokat kell tartalmaznia:
— Cél és peremfeltételek
— Leltar elemzés

o El6tér és hattér adatok

« Bemenetek és kimenetek

« Folyamatabra
— Hatasvizsgalat

o A moédszerek kivalasztdsa

o Osztélyozas és jellemzés

o Normalizalas és stlyozas
— Ertelmezés

« Bizonytalansag vizsgalat

o Erzékenységvizsgalat

o Hozzajarulasi elemzés

4.1. SimaPro

Ez a vilag egyik legelterjedtebb életciklus-értékelési szoftve-
re. Tobb, mint 25 éve van jelen a piacon és kozel 80 orszag
alkalmazza mind kutatdsi mind szakmai, izleti célokra. A
program eszkozt ad a termékek fenntarthatdsagi teljesitmé-
nyének Osszegytijtésére, elemzésére és monitorozasara. A
szoftver hasznalata konny( és rugalmas, szamos kiillonbo-
z8 hatdsvizsgalati modszer elérhet6 benne, és nagy meny-
nyiségli adat hozzaférheté példaul az Ecoinvent altal. Az
Ecoinvent a vilag egyik legatlathatobb életciklus-nyilvan-
tartasi adatbazisa, amely j6l dokumentalt folyamat adatokat
biztosit tobb ezer termék szdmara. (SimaPro, ddtum nélk.)
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6. kép: Eletciklus szakaszai
4.2. Modellalkotas

A modell megalkotasa sordn, az el6z6 pontban felsorolt
pontokat kell meghatarozni és elvégezni, mint a cél és pe-
remfeltételek, leltarelemzés, hatdsvizsgalat és az eredmé-
nyek értelmezése.

4.2.1. Cél és peremfeltételek

Elengedhetetlen a pontos megfogalmazasa a vizsgalandé
rendszernek, igy itt kell meghatarozni a funkcionalis egy-
séget, aminek tartalmaznia kell azt, hogy a vizsgalat targya:
- Milyen funkciot lat el?

— Milyen mindséggel?

— Milyen mennyiségben?

— Milyen hosszt tavon?

Esetemben a funkciondlis egység a kovetkez6:

A cél egy egysavos, 3,5 m széles, 10 km hossza aszfalt
burkolatu autépalya szakasz létrehozdsa, kiépitve a megfe-
lel6 daramszedd, vezetdut vagy siillyesztett IPT toltési rend-
szerrel a palya 20 éves élete sordn, a megfelel6 mindségti és
mennyiségi izemeltetési és fenntartasi munkakkal.

Helyszin:

— meglévé autopdlya mellett
— Stockholm kornyékén

A modell az attartozékokkal nem szamol.

Ezutdn a rendszer hatarainak megszabasa kovetkezik.

Ez egy 6sszehasonlito, tulajdonsag alapu életciklus-érté-
kelés. Mivel a modell nem tartalmazza az «életvégi» folya-
matokat, ez egy bolcsé-kapu modell. A béles6-kapu modell
tartalmazza a nyersanyagkitermelési sziikségleteket, az el6-
allitasi folyamatokat és a villamositott utpalya megépitését,
valamint az autdpalya fenntartdsi és tizemeltetési munkait.

A rendszerhatdrokat a kovetkezé dimenzidkban is meg
kell adni:
— Foldrajzi teriilet

Az épitkezés Eurdpdban, Svédorszagban zajlik. Az dt

tipusa kiilteriileti térségben talalhat6 autdpdlya. Az asz-

faltkeverék esetében az Osszes nyersanyag beszerzése

az orszagon belil torténik. A folyamatokhoz sziiksé-
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o Tarsadalmi-gazdasagi egész
rendszer.

A tanulmény a technoldgiai
egész rendszerhez tartozik, mi-
vel magdban foglalja az érintett
folyamatokat és szallitmanyoza-

fi.: em sokat az Osszes vizsgalt alterna-

\ tiva esetén, feltételezve, hogy a
rendszerek altal teljesitett funk-

ciok iranti igény allandé. Ez azt
jelenti, hogy a gazdasagi és tar-

8. kép (a) Villamositott ut keresztmetszeti kialakitdsa (b) burkolatszél kialakitdsa

Nyersanyag T

Gyartas A 1 Gyartas T

Y

Az elet vege

7. kép: Egyszeriisitett folyamatdbra

ges energiasziikséglet biztositasa érdekében a Swedish
Energy Mix-et haszndljak.

— 1d6 Horizont
A modell a villamositott ut 20 éves szakaszat vizsgalja.

— Javak eldallitasa
A beruhazasi javak el6allitasat csak akkor kell figyelembe
venni, ha a beruhdzasok az 6sszehasonlité alternativak-
ban egyértelmiien és jelentsen eltérnek. A mi esetiink-
ben ez nem igy van.

— Hatarid6k a vizsgalt termék életciklusa és mas termékek
életciklusa kozott
Hérom f6 modszer van a rendszer tartalmanak megha-
tarozdsara, ezek kisebbektdl a nagyobbig (Tillman, et al.,
1993):
+ Folyamat fa
o Technoldgiai egész rendszer

sadalmi ercéket figyelmen kiviil
hagyjak.

A kovetkezd lépés az el6bbiekben meghatérozottak
alapjan, az egyszertisitett folyamatabra definialdsa. Ezt
a kovetkez6 7. kép szemlélteti. Ez mind a harom toltési
megoldas esetén megegyezik. Meg kell jegyezni, hogy a vil-
lamositott Gt — mint termék — kornyezetkdrositd kibocsa-
tast nem produkal a hasznélat fazis soran, igy itt a modell
csak a fenntartdsi és tizemeltetési munkakkal szamol.

4.2.2. Leltarelemzés

A leltarelemzés tartalmazza a sziitkséges adatok meghata-
rozasat. Bar bizonyos folyamatok elérhetdek az Ecoinvent
adatbazisbol, egyéb folyamatok és mennyiségek szamitasa
elengedhetetlen.

Aszfalt nyersanyagigénye

A funkcionalis egység alapjan, az épitend6 szakasz di-
menzidja 10 km * 3,5 m. Mivel az osszehasonlitds soran
csak az aszfalt anyag mennyiségek térnek el a kiillonb6z6
toltési megoldasok esetén, a modell csak ezzel szamol. A
palyaszerkezet 10 cm aszfalt alaprétegbdl, 9 cm kot és 4
cm koporétegbdl all. Ezt a 8. kép szemlélteti.

A kovetkez tablazatok mutatjdk az aszfalt alapanyagok
mennyiségi szamitasat.

Aszfalt burkolat
Burkolat rétegel és vastagsag
Réteg Tipus Vastagsag Térfogat
Aszfalt koporéteg  SMA 11 4 cm 1400 m’
Aszhlt kotoréteg  AC 22 9 cm 3231 m’
Aszfalt alapréteg AC 22 10 cm 3690 m’
1. tdblazat: palyaszerkezet aszfalt anyagii rétegeinek
vastagsdga

A modellalkotas sordn az adatokat mennyiségek tekinte-
tében kg egységben sziikséges megadni a dimenziok kovet-
kezetessége miatt.

A tovabbi szamitdsok alatdmasztasdhoz meg kell hataroz-
ni az egész aszfaltkeverék stirtiségét. Ez 2,556 kg/dm’.

Az aszfaltkeverés meghatarozasihoz és szimuldcidjahoz
egy modositott beépitett folyamatot hasznaltam Ecoinvent
adatbazisbol.

Toltési rendszer nyersanyagigénye

A kiilonboz6 toltési modszerek — az aszfalt és az atala-
kité mellett — kiilonb6z6é anyagok felhasznaldsat igénylik.
Aramszedd megoldas esetén ez rézkabelek és oszlopok, ve-
zetd Ut esetén acél sin, IPT esetén pedig beton beagyazd
doboz, rézkabelek és vasmag (Georgia Maria Lykogianni
Malin Osterlind, 2014).
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Aszfalt burkolat km. Mivel a vizsgalt pélya 10 km
Aszfalt alapréteg hosszt, a sziikséges mennyiség
Anyag Tipus m/m% Térfogat Stirtiség Mennyiség 10 m3. Mivel a sin a burkolat-
Mészkéliszt 0 Filler 50 166,1 m’ 2,70 kg/dm’ 448335 kg ba van siillyesztve, a felhasznalt
Dolomit 0/4 Homok 27,0  896,7 m’ 2,85 kgdm’ 2555510 kg aSZfallfg?mi(Ylseg ..?(31,1 m3. IlfT
Dolomit 4/11 Kavies 180  597.8 m’ 2,85 keldn® 1703673 kg Inegordasaxor Szukseg van a be-
_ ] s s agyazashoz sziikséges betondo-
Dolomit 11/22 Kavics 50,0 1660,5 m 2,85 kg/dm 4732425 kg bozra, ami 1344m3 és rézkabe-
SUM - kéanyag MIX  100,0 3321 m’ - 10°%kg/m’ 9439943 kg lekre, ami 9,6 m3. Mivel a toltési
Bitumen Kotbanyag 4 1476 153,504 kg szegmens 1600 m3 helyet foglal
. p 3 el az aszfaltburkolatba, a sziiksé-

Levegd Levegd 6 2214 m ., N

3 ges aszfaltmennyiség 6720 m’.

SUM - aszfalt MIX - 3690 m 9440096 kg Villamositott 1it épitése

2. tablazat: Aszfalt alapréteg mennyiségi szdmitdsa A szamtas alapjat (Stripple,
2001) tanulmanya adta. Esze-
LLZ RO D rint a épités klimavaltozas
Aszfalt kotdréteg szempontjabol a legkornyezet-
Anyag Tipus m/m%  Térfogat Siirliség Mennyiség kérositobb folyamata a gépek
Mészkéliszt 0 Filler 50 1451w’ 2,70 kg/dm’ 391694 kg izemanyagfogyasztésa.  Egy
Dolomit 0/4 Homok 27,0 7834 m’ 2,85 kgldm® 2232657 ke ltszakasz ,megepltesilek Je}efl-
Dolomit 4/11 Kavies 180 5223 m’ 2,85 kg/dm® 1488438 kg f{os gepigenye van. Az aszialt
. ] R s everék helyszinre szallitdsahoz
Dolomit 11/22 Kavics 50,0 1450,7 m 2,85 kg/dm 4134549 kg teherautd, beépitéshez finisher,
SUM - kéanyag MIX  100,0 290144 m’ - 1000kg/m’ 8247338 kg gumikerekes tandem és acélko-

4. tablézat: A koporéteg mennyiségi szdmitdsa

Mivel a technolégiak jelenleg is kutatas alatt allnak, a
mennyiségek konkrét meghatarozasa nagyban becsléseken
alapult. A felsévezetékhez sziikséges 4 rézkabel 200 mm2
szélességgel 10000 m hosszon 8 m3 térfogatot eredményez.
Mivel a felsévezeték oszlopokon helyezkedik el, a teljes asz-
faltmennyiségre szitkség van, ami 8321 m3. Vezetd ut ese-
tén (Georgia Maria Lykogianni Malin Osterlind, 2014) dol-
gozata alapjan a sziikséges acél térfogata kortlbelil 1 m3/

Bitumen Kétdanyag 42 135,702 m’ 141,13 kg per}llyes uthenger, illetlze kellGsi-
. . téshez permetezd sziikséges.
Le Le 6 193,86 m’ R
Vego Vego m3 A széllitaishoz a modell 32
SUM - aszfalt MIX - 3231m 8247479 kg tonnds EURO3 tipusti teher-
3. tdblézat: A kitdréteg mennyiségi szdamitdsa autéval szamol, a beépitendd
tertilet az aszfaltkever6tdl pe-
Aszfalt burkolat dig 30 km-re helyezkedik el. A
Aszfalt koporéteg sziikséges teherautok (fordulok)
Anyag Tipus m/m% Térfogat Stirtiség Mennyiség szdma és a szitkséges szallitds
Mészkéliszt 0 Filler 91 1158 m’ 2,70 kg/dm’ 312678 kg [tkm]-ben eltér6 a kiilonbo-
Meéskolizt 02 Homok 139 1769 m 270 kgldm® 477607 ke 26 1ohisi megoldisok escten,
a beepitendo aszraltmennyise
Bazalt 2/4 Kavies 12,0 1527 m’ 2,85 kg/dm’ 435229 kg fﬁggvgnyében IS¢e
Bazalt 4/8 Kavics 15,0 190,9 m 2,85 kg/dm3 544037 kg A kovetkezé 5-7. tablaza-
Bazalt 8/11 Kavics 50,0 636,3m’ 2,85 kg/dm’ 1813455 kg tok bemutatjdk ezen gépek
SUM - kéanyag MIX 1000  1272,6 nd - 1000kg/m’ 3583005 kg uZeH}f}nYanggYaSZtasat li funk-
Bitumen Kotdanyag 61  854m - 88,816 kg lc)1eo;1 dlis egység (FU) teldnteté-
Levego Levegd 3 9w’ '
SUM - aszfalt MIX - 1400 m’ - 3583094 kg Fenntartdsi és iizemeltetési mun-
kdk

A fenntartasi és lizemeltetési
munkdk a svéd utligyi admi-
nisztracié honlapjan talalhaté adatok alapjan lett becstilve.
A tervezett ut elhelyezkedése és tipusa alapjan elérhetéek az
atlagos éves munka és anyag igények. Mivel a villamositott
ut az eredetinél varhat6an tobb munkat igényel, a modell az
elérhet6 adatok 120%-aval szamol. Ezt a 8. tablazat foglal-
ja 0Ossze, ahol szintén megkiilonboztetem a téli fenntartasi
munkakat (also rész).

Aszfalt finisher
Uzemanyag Teritési szélesség  Teritésisebesség  Teritési kapacitds  Effektiv teritési Uzemanyag
fogyasztas [I/h] [m] [m/h] [m’/h] kapacitds [m’/h]  fogyasztas [Vm’]
20 3,5 240 840 700 0,0286
Rétegek szama Feliilet [mz] Uzemanyag FU [I] Siirtiség [kg/l] Uzemanyag fogyasztis_FU [kg]
3 35000 3000 0,85 2550,00

5. tdbldzat: Aszfaltfinisher tizemanyagfogyasztisa

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



40

Bitumen permetezo
Uzemanyag Permetezési Permetezési Elosztasi arany Fogyasztas [I/h] Permetezési
fogyasztas [I/h] szélesség [m] sebesség [km/h] [l/m2] kapacitas [mzlh]
“ 15 3,5 5 1,6 28000 17500
Uzemanyag ] ] ) 5 . s Uzemanyag_FU
) 5 Rétegek szama Feliilet [m"] Uzemanyag FU []] Siirtség [kg/l]
fogyasztas [I/m’] [kgl
0,0009 3 35000 90 0,85 76,50
6. tabldzat: Bitumenpermetez iizemanyagfogyasztdsa
Uthenger
Uzemanyag Uthenger szélesség  Lefedett henger Hengerelési Suly [t]
fogyasztas [I/h] [m] szélesség 85% [m] sebesség [km/h]
12 1,45 1,23 4 7,2
Elhaladisok szama Hengerlési Effektiv hengerlési . . 5
kapacitas [mZ/h] kapacitas [mZ/h] aarasicaas il
6 820 683 0,0176
A . .. 2 ;" 7 A Uzemanyag FU
Rétegek szama Feliilet [m’] Uzemanyag FU [l] Sturiség [kg/l] kel
3 35000 1843,9024 0,85 1567,3171

7. tabldzat: Uthengerek iizemanyag fogyasztdsa

Fentartasi és iizemeltetési munkak

Tipus Forras Mennyiség eRoad (120%) Egység FU Egység Siiriiség
Sikossagmentesités Dizel Dizel 417,31 500,77 1/ km*év 85131,65 kg 0,85 kg/l
Hoeltakaritas Dizel Dizel 317,52 381,02 1/ km*év 64774,08 kg 0,85 kg/l
Sikossagmentesités SO So 38,45 46,14 m’ / km*év 19934553,60 kg 2,16 g/en?®
Sikossagmentesités Homok Homok 0 0,00 kg / km*év 0,00 kg

Burkolati Homok Homok 246 915,65 296298,79 kg / km*év 59259757,08 kg

Burkolati Bitumen Bitumen 15 165,69 18198,82 kg / km*év 3639764,70 kg

Burkolati Aszfalt Aszfalt 17,78 21,33 MWh/km*év 4266,93 MWh

Burkolati Dizel Dizel 2 080,13 2496,16 1/ km*év 424346,89 kg 0,85 kg/l

8. tdbldzat: Fenntartdsi és tizemeltetési munkdk

Modellalkotds

Az adatok és a kifejtett folyamatabra ismeretében a mo-
dell felépithets. Fontos azonban szdmba venni az allokdcids
problémakat és a sziikséges kozelitéseket és limitdcidkat.
Mivel a rendszerhez csak egy funkcié tartozik, allokdcids
problémak nem jelentkeznek. A rendszer Gsszetettsége és a
programbol kaphat6 adatok sokasaga miatt a modell kezel-
hetdsége érdekében limitacidk sziikségesek. Ilyen limitacid
példaul az, hogy a modell csak 20 éves id6tavot vizsgal, és
az uttartozékokkal (tablak, jelek, lampak, pézndk stb.) nem
szamol. Fontos kozelités a toltési rendszerek alapanyag igé-
nye, amely csak a f6 elemeket veszi szamba, illetve a sziik-
séges fenntartasi és tizemeltetési munkak megnovelt meny-
nyisége. Emellett az autpalyaszerkezet alépitmény munka és
anyag igényét sem vette szamitdsba a modell, valamint az
épités soran is csak az tizemanyagigénnyel és annak kor-
nyezetkarosité hatasaval szamol.

Kovetkezd 1épés a hatasvizsgalati modszer kivalasztasa.
Szamos tipus elérhetd a szoftver altal. A legelterjedtebb a
ReCiPe Midpoint (H) kozépérték elemzési modszer. Ez
tobb informaciét szolgatat tobb hatdskategéria tekinte-
tében a végérték elemzéshez képest. ReCiPe mddszer 18
kozépérték hataskategdriat vizsgal, tobbek kozott a kli-

mavaltozdst, human toxicitast, 6zonréteg elvékonyodast,
foldi okotoxicitast, és az asvanyi anyagok kimeriilését.
Normalizaci6 és stlyozas szintén elérheté a programmal.
Az eredmények lekérdezhetdek egyaran normalizacié és
karakterizacié utan.

4.3. LCA Eredmények

Hatasvizsgalat eredményeit az 1. dbra és az 6t legnagyobb
értékil kategoria esetén a 9. tdbldzat sszesiti normaliza-
las utan. A normalizalassal az eredményeket tagabb kon-
textusba helyezziik, és kozds dimenziét adunk az nekik,
altalaban az Ni = Ii / Ri képlet segitségével, ahol az N a
normalizalt eredmény, I a karakterizalds eredménye, és R
referenciaérték.

Az eredményekbél lathatd, hogy a vezeté 1t jelent6sen ki-
sebb eredményeket adott. Ennek oka, hogy mig a masik két
megoldas — dramszedd, vezetd ut — rézkabeleket alkalmaz,
itt acél sinnel érik el a villamositast. Készonhet6en annak,
hogy a toltési rendszerek mennyiségei becsléseken alapul-
tak, érzékenységvizsgalat soran sziikséges ennek elemzése.

A minda 9. tabldzatbol és az 1. dbrabdllathatd, hogy a leg-
magasabb értéket a kontaktust nem igényl6 induktiv meg-
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Emberd toniciids

Edeswiri cutrofizcis
Klimaviltoras

Terméseeles Gldmunka

Fem kimeriilis

Hataskategoria , Hatasvizsgilat [106]
Aramszed0 Vezetd Gt IPT
Természetes foldmunka 141,57  0,0639 169,87
Fém kimeriilés 40,93 0,0018 49,11
Emberi toxicitas 15,25 0,0016 18,30
Edesvizi eutrofizécié 13,40 0,0011 16,08
Klimavaltozas 1,95 0,0008 2,34

9. tablazat: Hatdsvizsgdlat eredményei

oldas adja. Azonban a becsiilt értékek miatt, sziikség van
érzékenység vizsgalatra is. E soran a kérdéses folyamatok
vagy mennyiségek megvaltoztatdsa utdn az analizis ismételt
végrehajtasa sziikséges. Hogy egy-egy folyamat mennyire
befolydsolja a végeredményt, a folyamatokat kiilon-kiilon is
megvizsgaltam életciklus elemzés szempontjabol klimaval-
tozas tekintetében. Ezt a 10. tdbldzat szemlélteti. Itt 1athato,
hogy a rézkabelek jelentésen nagyobb hatdssal vannak kor-
nyezetiinkre a tobbi folyamattal szemben. Szintén fontos ki-
bocsétassal bir a fenntartési és tizemeltetési munka a 20 év
soran, valamint az aszfaltgyartds. Ez alapjan, a tanulmany
a részkabelek mennyiségét és a téli karbantartasi munkak
igényét vizsgaltam érzékenységvizsgalat tekintettben.
Rézkabelek vizsgalata soran a megismételt analiziskor
az eredeti mennyiségek modositott értékével szamoltam.
Ez IPT esetén az eredetileg vizsgal érték fele, ramszedd
megoldasakor pedig - mivel az kiforrottabb megoldas,
igy a sziikséges kabelmennyiség tekintetében kevésbé ru-
galmas — 80%-a. Az igy kapott

1. dbra: Hatdsvizsgalat eredményei (narancs - IPT, kék - dramszedd)

120%-ként lett megbecsiilve. Azonban feltételezhetd, hogy
a kiilonb6z6 megoldasoknak kiilonboz6 a fenntartasi igé-
nyiik, hiszen nem egyezik meg a szennyezédésekkel szem-
beni érzékenységiik sem. Ez alapjan, mivel az dramszedd
megoldasban nincs toltési elem a palyaszerkezetben, itt az
eredeti modell értékével szamoltam, azonban IPT esetén az
eredeti érték 1,5-szeresével, vezet6 ut megoldasakor pedig a
2,5-szeresével. Az igy kapott eredmények csak kis mérték-
ben térnek el az eredeti modell eredményeitél, tehat a fenn-
tartasi munkak igénye nem befolydsolja nagy mértékben a
modell egészének eredményeit. Ez esetben is tehat, az IPT
megoldas adta a legmagasabb értékeket.

5. Konkluzio

Az eredményekbdl lathato, hogy a kiilonboz6 toltési meg-
oldasok jelentds hatassal birnak a kornyezetiinkre. Meg kell
jegyezni azonban, hogy a modell nem szdmol a forgalom-
bél ad6édé hatasokkal, amely a villamositott ut 20 éves élete
soran jelentésen kisebb kornyezeti terhelést eredményez-
het. A SimaPro modell jovébeni fejlesztése soran, a modellt
célszeri kiterjeszteni, példaul az elektromos alkatrészekre
(csatlakozd, racs stb.); forgalmi és gazdasagi hatdsokra;
megnovekedett fenntartasi igényre, és a megoldasok hossza
tavu teljesitményével is.

A dontéshozatalhoz szintén érdemes figyelembe venni,
hogy a kilonb6z6 megoldasokat az elektromos jarmiivek
felhasznaléi kiilonboz6 moédon fogadhatjik, illetve azt,
hogy melyik szektor tudna a megoldasokat leginkabb ki-

eredmények azt mutattdk, hogy | ameeds Vezetd it IPT
igy is a vezetd 1t jelentésen ki-
b eredmenyeket ad, de fgy az | Al gyt 25400 Aszfal gyirtis 253,00 Astfal gyirts 20500
dramszedd me,goldé§ mutatott  |Aszfaltkeverék szallitas 0,30 Aszfaltkeverék szallitas 0,30 Aszfaltkeverék szallitas 0,24
nagyobb negativ hatdst az TPT- gy e el 020 Epikezés - dzel 020 Epitkezés - dizel 020
vel szemben. N N N

Téli karbantartis tekinteté- |Uzemeltetés és fenntartas 558,00 Uzemeltetés és fenntartas 558,00 Uzemeltetés és fenntartas 558,00
ben az eredeti modell egyenlS |p¢; jghel 1 949 15430 Acél sin 13,30 Beton doboz 2400
igénnyel szamolt, ami az adott Réz kibel 233898520

kornyezetben azonos katego-
rigja ut atlagos évi igényének

10. tablazat: Egyes folyamatok hatdsvizsgdlata klimavdltozds tekintetében
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haszndlni. Az akkumulatorok megnovelt teljesitménye és a
toltési id6 csokkenése miatt, a személygépjarmiivek kisebb
mértékben igényelhetik a dinamikus toltési megoldasokat.
Ezzel szemben a teherszallitas, ahol a megndévelt terhelés, a
rakomany hely- és sily igénye, és az elére megtervezhetd
utvonalak egyarant a dinamikus toltési megoldasok igényét
erésitik. Fontos tehdt kiépitendd t6ltési megoldast aszerint
is megvalasztani, hogy mi az, ami leginkabb kielégiti a ke-
reslet igényeit.
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A HAPA Fiatal Mérnokok Foruman
masodik helyezett el6adas

1. Bevezetés

A kimeriilé nyersanyagkészletek a kozuati kozlekedés terii-
letén is kihivasok elé allitjak a résztvevéket, koztiik az utépi-
toket is. Az utpalyaszerkezetek épitése alapvetGen energia-
igényes tevékenység, a feldjitasok sordn kikeriild anyagok
nagy energiatartalmuak. A bitumen magas ara, a lassan ki-
meriild kébanyak sziikségszer(ivé teszik a bontott, mart at-
épitési anyagok minél nagyobb mennyiségli Gjrahasznosi-
tasat. Az energiadrak novekedése vilagszerte arra 6sztonzik
az aszfaltgyartokat, hogy takarékoskodjanak a felhasznalt
ftéanyagokkal, és ezzel parhuzamosan az tiveghaz hatasa
gazok kibocsatasat is csokkentsék. [1]

Koérnyezetvédelmi szempontoknak egyre inkabb érvé-
nyesiilniiik kell mind az 4j létesitmények épitésekor mind

Energia felhasznalas (J/m?)

VALORCOL Hg E’
5 -75%

M
| | i

E kotGanyag  ® kéanyag keverék gyartas ®szallitas % beépités

HAGYOMANYOS [
ASZFALT

1. dbra: Energia felhaszndlds a szerkezet egészére
vonatkoztatva [2]

pedig a meglévd épitmények feltjitdsakor. A beruhdzdk
és — ennek nyomasara — a tervezdk latoterébe is egyre
tobb ,,zold” épitéanyag, épitéstechnoldgia, vagy éppen a
hosszutavi tizemeltetés szempontjabol kornyezettudato-
sabb megoldas kertilt.

A vilag jelentGsebb orszagaiban az utépités teriiletén egy-
re nagyobb teret hdditanak azok a technoldgiak, melyek a
meglévé és a bontott anyagok Ujrahasznositasara épitenek.
Ezek koziil, a meglévé utburkolatok anyaganak felhasz-
nélasara fejlesztették ki a killonboz6 recycling eljarasokat,
melyek jelentds része — az alapelvek tekintetében - nap-
jainkban mdr nem hat tjdonsagként, elterjedése mégsem
meghataroz6 mértéki Magyarorszagon.

Ilyen technoldégia a VALORCOL is, amely az el6z8ekhez
hasonléan kiilfoldon mar széleskortien és sikeresen alkal-
mazott, ugyanakkor Magyaroroszagon, még nem hoditott
teret maganak.

2. Valorcol technolégia bemutatasa

VALORCOL egy a nemzetkozi Colas cégesoport altal

kifejlesztetett hidegmix technoldgia, amely alapvetéen

visszanyert aszfalt (RAP) és lassan tor6, kationaktiv bi-
tumenemulzié keverékébdl késziil mobil keverd gép fel-
hasznéldsaval.

Az estek jelentds részében a mart aszfalt adhatja a keve-
rék teljes kévazat. Alapanyagaként a feltjitandé ttszakasz-
bdl, vagy a mas helyszinekrdl szarmazo aszfalt egyarant
felhasznalhat6. A keverék eléallitisa mobil keverégéppel
torténik, ami telepithetd a kivitelezési helyszin kozelébe,
vagy egy kozeli telephelyre. A VALORCOL technoldgia a
leghatékonyabb kornyezetbarat megoldésok egyike, mivel:
— a csokkenteni lehet a k6zetvagyon felhasznalasat,

— a visszanyert aszfaltok alkalmazasaval (mart aszfalt bi-
tumen tartalma miatt) csokkenthet6 a felhasznalt kotd-
anyag mennyisége,

— jo munkaszervezéssel csokkenthetdek a szallitdsi tavolsa-
gok (ezzel egyiitt a karos anyag kibocsatas csokken),

—a hidegkeverési technoldgidbdl adéddan alacsonyabb
energiafelhasznalast tesz lehetGvé.

A technolégia alkalmazhat6 kozepes és alacsony forga-
lom terhelése esetén 1j burkolatként vagy a meglévé utpa-
lya feltjitdsanal akar koporétegként, de inkabb ko6td-, vagy
alaprétegként. A magasabb forgalmi kategdriakban csak
kozbensé (kotd, alap) rétegben alkalmazhaté aszfaltbeton
koporéteg épitésével, beépitési vastagsag 3-20cm.

Figyelembe véve az Gjrahasznositott anyag felhasznalast
és annak el8allitasi koltségét, a keverék gyartasanak alacso-
nyabb energia igényét, valamint az alacsonyabb szallitdsi
tavolsagokbdl adddé alacsonyabb karos anyag kibocsatast
a VALORCOL kornyezetvédelmi szempontbdl is egy jo
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Uveghazhatasu gaz kibocszétés, C0, egyenérték ség,ﬁrlllf - tobb te’chnolégia m,ellett - VALORCOL kf)tc’iréteg Vastagsag | korrigalt merevségi testiirliség | hézagmentes testsiiriiség | szabad hézag
| (kg/m?) l?ﬁepltesei*(re. /AZ ﬁlt me;gi?gl}:elese folyamatban van, jelenlegi (mm) modulus (Mpa) (kg/m?) (kg/m?) tartalom (%)
worco. PR allapota koranak megfeleld. -
| , . - , Fart - 3% 39,1 2763 2095 2489 15,8
4. Laboratériumi Vizsgalatok -
-73% Fart - 5% 33 3445 2084 2476 15,6
Nemzetkozi és hazai pozitiv tapasztalatok egyarant igazol- Furt - 6% 40,8 4241 2144 2495 14,1

jak VALORCOL technoldgia megvalosithatésagat, és al-
kalmazhatdsagat. A technoldgia elterjedésének egyik aka-

2. tabldzat Gyongyos furt mintdk vizsgdlati eredményei

HAGYOMANYOS
ASZFALT

B kotGanyag B kGanyag M keverék gydrtds M szallitds beépités

2. dbra: Uveghdzhatdsu gazkibocsdtds, CO2 egyenérték [2]

megoldds (1. abra, 2. abra). Fontos szempont tovabba az
is, hogy a VALORCOL aszfaltok élettartamuk végén 100%-
ban ujrahasznosithatédak [2].

3. Valorcol technologiai alkalmazasanak
Magyarorszagi tapasztalatai

A Colas Cégcsoport Magyarorszagon 4 alkalommal épitett
be VALORCOL keveréket probaszakaszként.

2006 szeptemberében zajlott a 2618. jelti ut 0+175-4+675
km kozotti szakaszanak a megerdsitése, amelyhez a 3. sz.
féut 11,5 tonna tengelyterhelésére valé megerGsitése soran
keletkezett jelentds mennyiségii mart aszfaltot kellett fel-
hasznalni, helyszinre telepitett mobil keverével.

2009. oktdber 20-4n tortént a 8417 jelli ut Enese — Bezi
kozott szakaszanak kivitelezése 500 m hosszban. Itt a
VALORCOL beépitése a kotdrétegbe tortént, 6 cm vastag-
sagban. A keverék készitése a nyomvonaltdl 30 km-re ta-
lalhat6 Toltéstavai aszfaltkeverd telepre telepiilt WIRTGEN
KMA-150 mobil keverdgéppel tortént.

2012-ben a magyarorszagi orszagos kozutak kezelGje
a Magyar Kozut Zrt. tobb kisérleti épitést rendelt meg mart
aszfalt 100%-os felhasznalasaval hideg keverékekben. A be-
épitések vegyes eredménnyel zarultak tobbek kozott az id6-
jarasi nehézségek miatt (késé Gsszel kellett a beépitéseket
végezni), ezért a Colas magyarorszagi cégcsoportja elhata-
rozta, hogy idedlis épitési korlilmények kozott, sajat kolt-
ségén probaszakaszt épit a technologia tokéletesitésére [3].

A kisérleti szakasz a Colas Ut Zrt. Gydéngydsi Bitumen-
emulzié Uzem teriiletén lett kialakitva, ahol a megépitett
szakaszt az tizem gépjarmi forgalma (szallité tehergépko-
csik) terheli.

A Kkisérleti szakasz kivitelezésére 2013.05.28-an keriilt
sor. A laboratériumi keverék osszetételét alapul véve 3%,
4%, 5%, 6% bitumenemulzib felhasznaldsaval

2017 majusaban a Colas magyarorszagi cégcsoporthoz
tartozé Colas Eszakkd Kft Recski banyaiizemében egy te-
herforgalom altal hasznalt ut atépitése kapcsan volt lehets-

dalya lehet, hogy egyelére nincsenek olyan vizsgalataink,
amelyekkel igazolhaté lehetne a technoldgia hagyomanyos
aszfaltkeverékkel vald egyenértékisége. Ennek igazoldsa
érdekében végezett laboratériumi vizsgalatsorozat célja volt
egyrész a VALORCOL anyag aszfaltmechanikai jellemz6-
inek meghatdrozasa, majd az eredmények felhasznalasval
pélyaszerkezet méretezés elvégzése.

Az el8z6ekben ismertetett Gyongydson végrehajtott
probabeépitésekhez hasonléan azonos mart aszfalt és bi-
tumenemulzié felhasznaldsaval tobb kiilonb6zd (3%, 4%,
5%, 6%) bitumenemulzi6 tartalommal késziilt keverékeket
vizsgaltunk, melyek eredményeit az 1. tablazat ismerteti.

Minden keveréken elvégeztiik az Osszetétel vizsga-
latot. A megvaldsult keverékekbdl visszanyert oldhatd
kotéanyagtaralom, lényegesen nagyobb volt, mint a ter-
vezett bitumenemulzi6 tartalom. A tobblet kétéanyagot a
mart aszfalt kotéanyag tartalmaval vittiik be a keverékbe,
értéke a 4,5%-5-7% kozott valtozott (atlagos értéke 5,25%
volt).

A testsliriség és a hézagmentes testslirliség egyarant —
szinte parhuzamosan - csokkend tendenciat mutatott a bi-
tumenemulzi6 tartalom névekedésével.

A bitumenemulzi6 tartalom névekedésével parhuzamo-
san csokkent a VALORCOL keverékek szabadhézag tartal-
ma. Ezt a keverék jobb tomorithetdsége okozhatta, a héza-
gok egy részének helyét el tudta foglalni a bitumenemulzid,
igy csokkent a szabadhézag tartalom. A hézagtartalommal
parhuzamosan érdemes vizsgalni a Marshall stabilitds ala-
kuldsat, ami a bitumenemulzi6 tartalom novekedés és a
szabadhézag tartalom csokkenés ellenére szintén csokkend
tendenciat mutatott.

Szintén az el6készité vizsgalatok korében furt mintakat
vettem a Gyongyoson 2006-ban beépitett a 3-5-6%-os
VALORCOL prdbaszakaszokbdl. A 4%-os probaszakaszon
az azota végrehajtott feliileti bevonat beépités miatt tovabbi
vizsgalatokat nem tudtunk végrehajtani. A furt mintdkon
végzett vizsgalatok részletes eredményeit mutatja a 2. tab-
lazat.

4.1. Optimalis keverékdsszetétel
kivalasztasa

A tovabb vizsgalandé keverék osszetétel kivalasztdsa sordn
az el6z8kben ismertetett probakeverési eredményeken tul
figyelembe vettilk a korabbi probabeépitésekbdl szarma-
z0 tapasztalatokat. A tartdssdg szempontjabdl fontosnak

E%i:f;tt::’ttg{gf: Oldhat6 kotSanyag | Viztartalom | Hézagmentes | Marshall test. | Szabad hézag | Marshall sta-
(%) tartalom-valdos(%) (%) test. (Mg/m?) (Mg/m?) (tf%) bilitas (kN)
3% 8,6 7,28 2,436 2,015 17,3 18,5
4% 9,7 7,59 2,411 1,996 17,2 14,1
5% 10,2 7,55 2,377 1,983 16,6 12,6
6% 10,5 7,68 2,324 1,974 15,1 11,6

1. tabldzat: El6készito keverékek vizsgdlati eredményei
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tartottuk a minél kisebb szabadhézag tartalmat, amit a
magasabb bitumenemulzié tartalmu keverék vélasztasaval
tudtunk volna elérni. Ezzel szemben a tapasztalatok azt is
igazoltak, hogy a kevesebb emulzidval késziilt probaszaka-
szok, még rovidtavon sem valtottak be a hozzajuk flizott
reményeket, Gyongyoson az 5% illetve a 6%-os keverékek
egységes aszfalt jellegli palyaszerkezetet képeztek, valamint
a 6% bitumenemulziét tartalmazé mintak merevség ered-
ményei még az alacsonyabb testlirtiségiik mellett is Gssze-
mérhetSek egy hagyomdnyos aszfaltkeverékkel. Igy a 6%
bitumenemulzidt tartalmazé keverékek tovabbi vizsgélata
mellett dontottiink.

4.7. A valasztott Osszetétell keverék
részletes vizsgalatai

A VALORCOL keverék féradasi ellendllasat négypontos
hajlité vizsgalattal hasab alaku probatesteken hataroztuk
meg (1. kép), mivel tartottunk attdl, hogy a trapéz alaka
probatestek kialakitasa megviselné mintdinkat. A részletes
vizsgalati eredményeket a 3. tablazat szemlélteti.

VALORCOL keveréken kordbban még nem vizsgaltak
aszfaltmechanikai paramétereket. Merevség vonatkozasa-
ban némileg magasabb értéket (valtozas:+157 MPa) kap-
tunk, mint a Gydngyoson elvégzett probabeépitésekbol
nyert fart mintakbdl meghatarozott érték (3. tablazat). A
két eredményt a hasonl6 vizsgalati eredmények ellenére
sem érdemes részletesben Gsszehasonlitani, mivel mind a
gyartasi koriilmények mind pedig az élettartamuk soran ért
hatasok szempontjabdl eltéréek voltak a vizsgalt mintak.

A faradas vizsgalatot 150, 120 és 90 mikrostrain fajlagos
megnyulason végeztiik, 15Hz frekvencian, 20°C hémérsék-
leten. A tonkremeneteli hatdrként a kezdeti merevség 50%-
os csOkkenését vettiik fel. A faradasi értékként kapott 86

pnyulds, a hagyomdnyos aszfaltoknal megszokott értékek
als6 osztalyaba tartozik, viszont azokkal 9sszehasonlithatd
nagysagrendd. A faradds eredményei messze feliilmultdak
varakozdsainkat, mivel a probatestek tonkremenetelétdl
tartottunk, hiszen a vagasbdl adéaddéan az élek mentén,
tobb helyen a kévaz kipergett (1. kép). A vizsgalatra el6-
készitett probatestek geometriai testsliriségébdl és a Mar-
shall testliriség aranyabdl megallapithaté az is, hogy csak
94-95%-0s tomorséget sikerdilt elérniink a tomorités soran
valasztott gépbedllitasokkal. Ebbél pedig kovetkezik, hogy
a VALORCOL anyagban féradas szempontjabol tovabbi
tartalékok lehetnek.

5. Valorcol Technolégia
alkalmazhatésaganak vizsgalata

5. 1. Utpélyaszerkezet méretezés

Magyarorszagon az Utpalyaszerkezetek méretezése sordn
az ,Aszfaltburkolati utpalyaszerkezetek méretezése és
megerdsitése” (e-UT 06.03.13) Utiigyi Mszaki Eldirasban
foglaltak alapjan jarunk el.

Amennyiben azzal a feltételezéssel éltem volna a vizs-
galati eredmények alapjan, hogy a valasztott osszetételil
VALORCOL keverékem megfeleltethetd az aszfaltbeton
alaprétegnek - mivel hasonld vizsgélati eredményeket
kaptam -, ugy konnyedén elvégezhetd lett volna a palya-
szerkezet méretezés. Ugyanakkor az utligyi eléirasokban
kiillonboz6 a pélyaszerkezeti rétegenként vélaszthat6 asz-
falttipusok rengeteg vizsgélat, szamitas és hosszu évek ta-
pasztalata alapjan alltak Ossze, figyelembe véve az anyag-
jellemzOket.

Ezért véges elemes méretez$ program felhasznalasaval
(ALIZE software segitségével)
egy meghatarozott utszakaszon
a forgalmi terhelés alapjan va-
laszthaté két kilonbozé tipus-
pélyaszerkezetre  Gsszehason-
lit6 méretezését végeztem el,
VALORCOL és hagyomanyos
aszfalt esetében.

5.2. ALIZE program

ALIZE software a francia mé-
retezési modszer alapjaira épiil.
Elemz6 modszer, raciondlis
megkozelitést alkalmaz a jar-
muathaladas altal a burkolatban
okozott terhelések (fesziiltségek
és alakvaltozdsok) elasztikus
szamitdsara alapozva. Ezt az el-
méleti megkozelitést laborato-
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jellemzé érték
oldhato kotéanyag tartalom (%): 9,4
viztartalom (%) 7,42
hézagmenetes testslirliség (Mg/m?) 2323
Marshall teststriség (Mg/m?3) 2046
Szabad hézag (tf%) 11,9
Marshall stabilitas (kN) 20,1
Merevség, Marshall prébatesten, ITCY (MPa) 4398
Faradasi ellenallas 83
Keréknyomképzédés, PRD , . (%) 9,9

3. tdblazat: Optimdlis dsszetétel vizsgdlati eredményei

riumi vizsgalatok és a burkolat-szerkezetek (burkolat-sza-
kaszok, ut adatbazis iranyitas, utsav faradasi vizsgalat, stb.)
~teljes 1éptékd” teljesitményanalizise ellensulyozza. Az él-
talanos elv az, hogy a kiillonb6z6 burkolati rétegeknek azt
a vastagsagat allapitsak meg, amelyek képessé teszik a szer-
kezetet arra, hogy megfeleljen a forgalmi terheléseknek egy
adott idészakra vonatkoztatva.

Az gthaladt egységtengelyek szama annak a terhelésis-
métl6dési szamnak felel meg, amelynek tervezett élettarta-
ma soran a szerkezet ki lesz téve. Az anyagok faradasi és
merevségi jellemzd6i alapjan a szerkezet belsejében megen-
gedhet6 maximalis terhelések szamithatéak. Az agyazatra
és a nem kotott rétegekre tervezési kritérium az ,.E ” fiiggo-
leges alakvaltozds a réteg tetején. A bitumenes kotést réte-
geknél a tervezési kritérium a vizszintes ,,Eh” alakvaltozas
a réteg tetején.[1]

A szerkezeten beliili terheléseket a Burmister-féle tobb-
rétegli rugalmas modell felhasznalasaval szamolja a prog-
ram. [4]

5.3. Szamitasok ALIZE program
felhasznalasaval

5.3.1. Szamitashoz sziikséges alapadatok meghatarozasa

Az Osszehasonlitd vizsgalatot a 2618. jeldi Gton végeztem
el. Az forgalmi adatok alapjan az t a ,,C” forgalmi terhe-
1ési osztalyba tartozik. Forgalmi terhelési osztalyonként az
alapréteg tipusatdl fliggben a vonatkozé utiigyi el6iras alap-
jan tobb pélyaszerkezeti varidci6 valaszthato.

A lehetséges palyaszerkezet varidnsok koziil a két leg-
gyakrabban hasznalatos tipusra folytonos szemeloszlasu
zlzottké alaprétegre (FZKA) és a hidraulikus kétéanyagu
stabilizécios alaprétegre (CK) végeztem el a szdmitdsokat.
Igy egy hajlékony és félig merev tipusra is lett eredményem.
(3. abra).

5.3.2. Anyagjellemzok és szerkezettipus megvalasztasa

Az alkalmazott méretezd program (ALIZE-LCPCv. 1.04)
rendelkezik egy sajat anyagkonyvtarral, ahol az LCPC-
SETRA Guide-ban (1994)-ban megadott anyagjellemzdk
valaszthatd opcidként szerepelnek.

Az 3. abra szerint kivalasztott palyaszerkezeti anya-
goknak csak egy részét tartalmazza az anyagkonyvtdr, igy
- természetesen — a VALORCOL keverék sem szerepel az
alapadatok kozott. Ezért aszfaltok tekintetében a vizsgalt
utszakaszhoz legkozelebb allé aszfaltkeverd telepiinkén
rendelkezésre allo keverékek vizsgalati eredményeinek at-
lagat, VALORCOL esetében pedig az el6zéek szerint meg-
hatarozott anyagjellemzdket haszndltam (4. tablazat). To-
vabbi anyagtipusok és anyagjellemz6k vonatkozasaban a
program anyagkonyvtaraban megtalalhaté anyagjellemz6k
koziil valasztottam.

5.4. Hatarértékek meghatarozasa

Az anyagtipus, a pélyaszerkezeti réteg jellege, annak elhe-
lyezkedése és vastagsaga alapjan a program meghatarozza
az adott réteg szempontjabol a mértékadé igénybevét tipu-
sat és annak értékét (5. tablazat).

5.4.1. Hajlékony palyaszerkezet igénybevételeinek
meghatarozasa

A pilyaszerkezeti modell felallitdsa és terhelési és forgalmi
adatok megaddsat kovetden mar csak egy-egy gombnyo-
mas a palyaszerkezeti rétegekben fellépé igénybevételek
meghatdrozasa.

A program - az athaladé kerékterhelés altal keltett alak-
valtozasi tekné alapjan - kiilon meghatarozza az igénybe-
vételeket:

— aréteg alsé és fels6 sikjaban,

— az ikerkerekek sulyponti tengelyében és a kerék tengely-
vonaléban,

— a kerék haladasi irdnydban és arra merélegesen.

Majd tablazatosan kozli a rétegenként azok alsé és felsd
sikjaban szamitott maximalis értékeket.

Mivel 6sszehasonlité méretezést végeztem, ezért a tabla-
zatban egymas mellett szerepeltettem a hagyomanyos asz-
falttal (jelolés: AC32) és VALORCOL felhasznalasaval ké-
sziilt palyaszerkezet eredményeit. Lathatd, hogy a kialakult
igénybevételek jellege hasonlé mindkét rétegrend esetében,
a VALORCOL-nal az igénybevételek némileg nagyobbak.

A 6. tablazatban vilagossziirkével jeloltem azokat az
értékeket, amelyek megengedett értékkel rendelkeznek,
viszont az igénybevétel nem haladja meg azt, illetve piros

AC 11 kopo 50 mm

100 mm

| 200 mm

AC 11 kopd 40mm

K
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Jelolés Merevség (MPa) | Faradas (ustrain)
AC 11 kopo (F) 8036 111
AC 16 alap (F) 8133 121
AC 32 alap 7272 105
VALORCOL 4398 83
4. tablézat: ALIZE program, felhaszndlt anyagjellemzék
Réteg Hatarparaméter Erték
AC 11 kopo (F) 130,2
AC 16 alap (F) 182,9
Fajlagos megnyulas a réteg
AC 32 alap (F) aljan (€, - pdef) 129,5
VALORCOL-6 cm 111,8
VALORCOL-10cm 114,8
Fajlagos 6sszenyomédas
FZKA (® - udef) 810,2
CKT Hajlité fesziiltség (o, - MPa) 1,73
. Fajlagos 6sszenyomddas
Altalaj (€. - pdef) 900,3

5. tabldzat: ALIZE program, megengedett értékek

jelolést alkalmaztam azokban az esetekben, ahol az igény-
bevétel meghaladja a hatarértékeket.

Lathato, hogy mind a kop6 mind pedig az alaprétegben
barmely alapréteg anyag felhasznaldsandl az igénybevétel
(alakvaltozasok) lényegesen meghaladta a megengedett ér-
téket. Vagyis erre a terhelésre egyik palyaszerkezeti varians
sem felelt meg.

5.4.2. Féligmerev palyaszerkezet
igénybevételek meghatarozasa

A félig merev palyaszerkezet-tipus esetében kialakuld fe-
sziltségeket és alakvaltozasokat a 7. tablazatban Gsszegez-
tem, szintén sziirkével jeloltem a hatarértékkel rendelkezd
— jellemz6 - igénybevételeket.

Félig merev palyaszerkezet esetében szintén elmondha-
t6, hogy az igénybevételek lefutdsa hasonlé mindkét keve-
réktipussal késziilt palyaszerkezet esetében, a VALORCOL
keveréknél az alakvaltozasok és fesziiltségek némileg na-
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gyobbak, de a kiillonbség nem szamottevd. Elvégeztem az
igénybevételek és megengedett értékek Osszehasonlitasat.
A hatarértékkel rendelkezd paraméterek alatt maradtak a
megengedett értéknek, vagyis ,C” forgalmi kategéridban
mindkét félig merev pélyaszerkezet varidcié alkalmazhatd.

5.5. Egyenértéklség meghatdrozasa

Az el6z8ekben elvégzett szamitdsok sordn arra az ered-
ményre jutottam, hogy a hajlékony palyaszerkezeti varia-
ciok nem felelnek meg igénybevétel szempontjabol, ez igaz
a hagyomanyos aszfaltbol késziilt tipusra is. Ugyanakkor a
félig merev valtozatok kielégitik a kovetelményeket.

Az ébredd igénybevételek tekintetében azért termé-
szetesen vannak eltérések adott palyaszekezet tipuson-
ként felhasznalt eltérd alapanyagok esetében. Mégpedig a
VALORCOL-b6! késziilt keverékekben mindig valamivel
nagyobbak az ébredé fesziiltségek és a fajlagos alakvalto-
zasok.

Ezért megvizsgaltam, hogy mekkora az a VALORCOL
rétegvastagsag, amely alkalmazdaséval a rétegben ébredd
igénybevételek lecsokkennek az ugyanazon palyaszerekezet
tipus esetében hagyomanyos aszfalt felhasznalasaval - az
Utiigyi Miiszaki Eléirdsban megadott vastagsagban — ké-
sziilt alaprétegben szamitottra. A szdmitott értékeket a 8.
tablazat gytjtottem ki.

A tablazatbdl lathatd, hogy a hajlékony palyaszerkezet
esetében 4,5 cm félig merev pélyaszerkezet esetében pe-
dig 2,5 cm tobbletvastagsagra volt sziikség ahhoz, hogy a
VALORCOL rétegben ébredé fajlagos megnyulasok lecsok-
kenjenek akkora értékre, amekkorak a hagyomanyos asz-
faltban jelentkeztek.

Tehat hajlékony palyaszerkezet esetében 14,5 cm, félig
merev palyaszerkezetnél pedig 6,5 cm alapréteg vastagsag
tekinthet6 - a terhelésbdl szarmazé igénybevételek szem-
pontjabol — egyenértékiinek a hagyomanyos azfaltbol ké-
sziilt 10 cm-es hajlékony-, és 6cm-es féligmerev palyaszer-
kezet alapréteg-vastagsaggal.

6. Osszegzés, végkovetkeztetések

A részletes - aszfaltmechanikai jellemzdkre is kiterje-
dé - vizsgalatok soran sikeriilt meghatiaroznaom egy
VALORCOL keverék faraddsat, merevségét, és keréknyom
képz6dési hajlamat. Az eredmények kiemelkedd fontossa-
guak, mivel ezekre a jellemezékre a hazai és nemzetkozi
szakirodalomban sem talaltam korabbi példat.

igénybevétel helye horizontal | horizontal horigchtaI horigtTmtaI Eveiesl) | ERvenieEl
AC32alap Valorcol AC32alap Valorcol AC32alap Valorcol
kopé r. r. teteje 79,6 70 1,267 1,231 -105,7 -123,2
r. alja 22,2 2,3 0,516 0,289 54 29,1
alapr. r. teteje 22,2 2,3 0,468 0,179 9,1 29,1
r. alja -188,9 -256,8 -1,893 -1,54 177,6 57,9
FZKA r. teteje 108,1 127 0,104 0,124 -41,2 244.6
r. alja -223,8 -272 -0,107 -0,13 259,6 -48,3
talaj r. teteje 123,6 140,4 0,029 0,033 292,8 308,1

6. tdbldzat: Hajlékony pdlyaszerkezet, fajlagos alakvdltozdsok és fesziiltségek egyiittdolgozé kapcsolat feltételezésével
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€, horizontal | € horizontal | o horizontal | o horizontal | €z vertical | €z vertical
igénybevétel helye
AC16alap Valorcol AC16alap Valorcol AC16alap Valorcol
kopor. r. teteje 27,3 22,1 0,393 0,353 3,2 -1,2
r. alja 11,2 14,2 0,358 0,416 22,2 27,7
alapr. r. teteje 11,2 14,2 0,39 0,233 21,7 65,2
r. alja 11,2 14,2 0,258 0,184 21,1 50,1
FZKA r. teteje 11,2 14,2 0,515 0,622 8 6,4
r.alja -35,6 -37,6 -1,03 -1,085 20,8 21,8
talaj r. teteje 32 33,9 0,007 0,007 69,1 73,6

7. tabldzat: Félig merev pdlyaszerkezet, fajlagos alakvaltozdsok és fesziiltségek

Hajlékony palyaszerkezet

Félig merev palyaszerkezet

vastagsag (cm) ET-horizontal vastagsag (cm) ET-horizontal
10 -256,8 6 14,2
10,5 -247,8 6,5 13,5
11 -239,1 7 12,8
11,5 -230,9 7,5 12,2
12 -223,1 8 11,6
12,5 -215,6 8,5 11,1
13 -208,4 9 10,6
13,5 -201,6 9,5 10,1
14 -195,1 10 9,6
14,5 -188,8 10,5 9,2

8. tablazat: Fajlagos alakvdltozdsok viltozdsa rétegvastagsdag szerint

Tovabbi fontossga a fenti jellemzéknek, hogy a napjaink-
ban alkalmazott végeselmes programok altalaban a faradds
és merevség felhasznalasaval szamitjak az atpalyaszerkezeti
rétegekben ébredd igénybevételeket. A szamitasok azt mu-
tattdk, hogy:

- a félig merev palyaszerkezet esetében a VALORCOL
anyag kielégitik a kovetelményeket;

- a hajlékony palyszerkezet esetében sem az alkalmazott
hagyomanyos aszfalt, sem pedig VALORCOL nem felet
meg az igénybevételeknek.

Megfigyelheté, hogy a VALORCOL anyagban ébredd
igénybevételek némileg nagyobbak mint a hagyomanyos
aszfaltban, de azok lefutdsa megegyezik. Igy végezetiil si-
keriilt meghatdroznom azt a novelt VALORCOL réteg-
vastagsagot, amely esetében az éberd igénybevétlek mar
megegyeztek a hagyomanyos aszfaltan ébredéekkel, vagyis
azzal egyenértékiiek.

A vizsgalati eredmények és a végeselmes szamitasok
alapjan elmondhatd, hogy a technoldgi — megfelelé anyag
Osszetétel esetén — valos altenativa lehet a hagyomas aszfal-
tok helyett alap és kotérétegekben.

Remélem, hogy eredményeim tovabb javitjdk a technol6-
gia alkalmazasanak hazai esélyét.

Irodalomjegyzék

Fenntarthaté ttligy nemzetgazdasag szintli optimalizalasa.
Munkabizottsagi jelentés (Budapest, 2013)

Colas - Valorcol Technical Notice

Agnes Gorgenyi, Zoltan Puchard, Gabor Roszik: Cold
recycling producing and trial sections made by Colas
Hungary

ALIZE-LCPC Software (v 1.3) - User Manual (2011. janu-
ar)

ﬁSlfQIt XXI. EVFOLYAM 2017/2. szam

Utpélya burkolatok korai hibai,
azok okai es javitasuk modjai
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garancidlis koordindtor
Colas Ut Zrt.

1. Bevezetd

A térgyi témaval a Széchenyi Istvdn Egyetem Utiigyi Tech-
noldgiai Szakmérnok képzés keretein belill foglalkoztam
részletesen. A téman beliil pedig elsésorban az aszfalt és
beton ttburkolatok sszehasonlitdsa volt a célom a garan-
cidlis iddszakban tapasztaltak alapjan. Ezzel véleményem
szerint azért fontos foglalkozni, mert Magyarorszagon a
betonburkolatt utak fenntartdsaval kapcsolatban jelenleg
még kevés tapasztalat 4ll rendelkezésre, ami részben annak
koszonhetd, hogy a betonburkolatd utak aranya hazankban
jelent6sen elmarad a nyugat eurdpai atlagtol. Ezen lemara-
das okai pedig els6sorban a magyar utépités torténelmében
keresenddk.

2. Aszfalt- és betonburkolatu utak épitése
Magyarorszagon

A két burkolattipust magyarorszagi torténelmét osszeha-
sonlitva az elsé jelentSs kiilonbség, hogy az elsé aszfalt-
burkolatd utpalya hozzavetSleg 50 évvel korabban épiilt az
els6 betonburkolatd utpéalyanal. Tovabba meg kell jegyezni,
hogy mig az aszfalt magyarorszagi térnyerése az tépités-
ben gyakorlatilag a kezdetektSl fogva folyamatos, addig
ugyanez a beton utburkolatok hazai alkalmazdsarél mar
nem mondhat6 el. A hazai uthdlézaton 1975-ig mondhatd
folyamatosnak a betonburkolatok terjedése. A betonburko-
lata utak aranya 1965-ben érte el a maximumat az orszagos
kozathalozaton, ami 5%-ot tett ki. 1975-ben kiilonbozé
tényez6k kovetkeztében befejez6dott a betonburkolatua tt-
épités az orszagos kozuthalézaton, aminek kovetkeztében
2002-re 0,2%-ra csokkent a betonburkolatu utak aranya a
hazai kozuthalézaton. A hossza sziinet utdn végiil 2006-
ban tért vissza a betonburkolat az orszagos kozuthalézatra
az MO keleti szektor M5 és 4-es szamu féut kozotti szaka-
szanak forgalomba helyezésével. A Budapest koriili gyors-
forgalmi halézaton azdta is folyamatos a betonburkolatd
utak terjedése.

A leirtakbol latszik, hogy a beton utburkolatok ajbdli al-
kalmazasa 6ta még csupan 11 év telt el, ami a beton utpa-
lya burkolatok élettartamara vetitve nem tekinthet$ hossza
id@szaknak. Jelenleg viszont csupan az ebben az idészakban

szerzett tapasztalatok allnak rendelkezésre a betonburko-
latt utak jellemzé hibaival és fenntartasaval kapcsolatban,
igy ezeket Osszegezve és elemezve tudjuk dsszehasonlitani
az aszfalt és beton utburkolatokat, tovabba ezek alapjan tu-
dunk hosszabb tava kovetkeztetéseket levonni a betonbur-
kolatokra vonatkozoan.

3. Aszfalt Utpalya burkolatok
jellemzé hibai

A jellemz6 hibak éttekintése el6tt az azokat kivaltd kiilsé
tényezGket is fontos 6sszefoglalni. Az aszfalt atpalyéra hatd
tényez6k koziil az egyik legfontosabb a burkolatot terhelé
forgalom nagysaga és dsszetétele, ezen beliil is a nehézgép-
jarmi forgalom ismerete. A csapadék szintén fontos szere-
pet jatszik az utpalya burkolatok leromlasaban, és karositd
hatasat sziamos mddon kifejtheti. Az éghajlati tényezok ko-
ziill a hdmérsékletet is meg kell emliteni. Az altalaj mind-
sége szintén hatdssal van az utpélydra, hiszen végs6 soron
ez viseli a burkolaton keletkez forgalmi terhelést. Meg kell
még emliteni tovabba az épitési mindséget és a fenntartasi
munkak rendszeres elvégzésének fontossagat is.

A kornyezeti hatasok koziil a magas hémérsékletnek va-
l6szintileg egyre nagyobb szerepe lesz az elkovetkezendd
években, hiszen elég csak az elmult években tapasztalha-
t6 héhullamokra gondolni. A magas hémérséklet hatdsara
ugyanis csokken a bitumen viszkozitdsa, aminek eredmé-
nyeként nagyobb eséllyel jelenhetnek meg nyomvalyik a
nagy nehézgépjarméi forgalommal terhelt szakaszokon,
kiiléndsen azokon a részeken, ahol gyakoriak a forgalmi
dugdék. A magas homérséklet hatasara lathatunk egy pél-
dat az 1. képen is. A képen egy Londontdl 87 kilométerre
északra taldlhato ut lathatd. A képen megfigyelhetd, hogy
a 2017. juniusban tapasztalhaté héhullam koévetkeztében
a forgalom hatasara a keréknyomban gyakorlatilag levalt a
kopdréteg a kotorétegrol.

Az aszfaltburkolatokon megjelené hibdkat 4 nagy cso-
portba oszthatjuk. Ezek a repedések, alakvéltozasok (pl.:
nyomvalyik), szétesés (pl.: katyuk) és a feliileti hibak (pl.:
izzadas).
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4. Beton Utpalya burkolatok jellemzd hibai

A beton utpélyara hat6 tényez6k megegyeznek az aszfalt-
burkolatoknal leirtakkal. Fontos megjegyezni azonban,
hogy példaul a homérséklet részben mas hatdssal van a
betonburkolatokra, mint az aszfaltburkolatokra. A beton-
burkolatok érzékenyebbek a nagy napi héingadozasra,
mivel ilyen esetben a felsziniik jobban koveti a léghémér-
séklet alakuldsat, mint a betonpélya belseje, aminek kovet-
keztében bels6 fesziiltségek ébrednek a betonban, és ezen
fesziiltségek hajszalrepedések kialakuldsdhoz vezethetnek.
A magas homérséklet hatasara lathatunk egy példat a 2.
képen. A képen a németorszagi Abensberg telepiilés koze-
1ében 1év6 utszakasz lathato. A képen lathaté tablarobbands
kivalté oka a nagy meleg miatti h6tagulas kovetkeztében
egymasnak fesziil6 tablavégek tonkremenetele.

A betonburkolatokon megjelené hibakat szintén 4
nagy csoportba lehet besorolni. Ezek a repedések és toré-
sek, hézaghibak, feliileti hibak (pl.: feliilet polirozodasa)
és az egyéb hibak (pl.: tablarobbanas).

Mind az aszfalt mind a betonburkolatokon megjelent
hibakkal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy azok
jelentés része kezeletlen repedésekbol alakul ki, ami mi-
att fontos lenne, hogy a fenntartasi munkak részeként
minden évben a téli idoszak el6tt és utan kiontéssel leza-
rasra keriiljenek a burkolatrepedések.

5. Az MO autout keleti szektor
K4 jelli szakasz garancialis feladatainak

bemutatasa

Az MO autout keleti szektoranak K4 jeld szakasza beton-
burkolattal keriilt kivitelezésre. Az atpalya az M3 autopa-
lyat koti 6ssze a 3-as szamu féuttal, a hossza pedig kozel
7,9 km. A kivitelezés koltsége kozel 22 milliard Ft volt. A
szakasz a 3-as szamu féuttdl a csomori lehajtoig 2x2 sav +
leallosavval épiilt, innen pedig az M3 autépalyaig 2x3 sav
+ aszfalt lealldsav épult. A betonpélya hézagaiban vasalt,
a vastagsaga pedig 26 cm. A szakasz garancialis id6szaka
2008.09.16-an indult. A 3. képen a bedolgozé géplanc lat-
hato.

Az ttszakaszon felmeriilt hibakat a javitasi modsze-
rek alapjan csoportositottam. Ezek a kiontéssel javithato
hibak, feliileti bevonattal javithat6é hibak, miigyantaval
javithat6 hibak és a betontabla cserével javitandé hibak.

A javitasi modszerek koziil a feliileti bevonattal érde-
mes részletesebben is foglalkozni, mivel 2014-ben még
nem allt rendelkezésre hazankban ilyen technologia.

5o e

2. kép: Tabla robbands a magas hémérséklet hatdsdra

Az alkalmazott feliileti bevonat az estrodur volt, ami
alacsony viszkozitasanak koszonhetéen behatol a repe-
désekbe és a lyukakba és lezarja azokat, a késébbiekben
pedig a forgalom lekoptatja a burkolatfeliileten maradé
anyagot. A 4. képen a bedolgozas utokezelési fazisa lathatd.
Az 5. képen a feliileti bevonat jelenlegi allapota lathat6. A
képen megfigyelhetd, hogy a betonfeliiletrdl valoban teljes
mértékben lekopott a bevonat, a mélyedésekben viszont
bent maradt az anyag, igy zarva le azokat.

A szakasz javitasi koltségei eddig Osszességében 100,7
millié Ft-ot tettek ki. A koltségek eloszlasarol elmondha-
t6, hogy mivel 2013 6szén zarult a szakasz jétallasi id6-
szaka, és az ekkor bejelentett hibak javitasara 2014-ben
keriilt sor, emiatt a teljes javitasi koltség majdnem 80%-a
ebben az évben meriilt fel. A koltségekkel kapcsolatban
érdemes még megjegyezni, hogy a biztonsagos munka-
végzéshez sziikséges forgalomterelés koltsége csaknem
25%-ot tett ki.

6. Az M85 autdut Enese elkertlé szakasz
garancialis feladatainak bemutatasa

Az M85 autéut Enese elkeriil6 szakasza aszfaltburkolattal
keriilt kivitelezésre. A szakasz hossza 7 km. A kivitelezés
koltsége kozel 6,3 milliard Ft volt. A szakasz 2x2 savval
épult leallosav nélkiil, de szélesitett nemes padkaval, és bi-
zonyos tavolsagonként aszfaltozott kidllokkal. Az aszfaltpa-
lya vastagsdga 20 cm, és 3 rétegben keriilt teritésre. A sza-
kasz garancialis id6szaka 2011.12.21-én indult.

Az utszakaszon felmeriilt hibakat ebben az esetben is a
javitasi mddszerek alapjan csoportositottam. Ezek a kién-
téssel javithato hibdk és az aszfaltozassal javithat6 hibdk.

A szakasz javitasi koltségei eddig 6sszességében 6,7 mil-
li6 Ft-ot tettek ki. A koltségek lefutdsaval kapcsolatban el-
mondhatd, hogy mivel 2016-ban zarult a szavatossagi id6-
szak, és ekkor kellett elvégezni a kordbban megfigyelés ala
helyezett hibak javitasat is, emiatt ebben az évben meriilt
fel a javitasi koltségek 77%-a. A forgalomterelés koltsége
ebben az esetben 20%-ot tett ki.

7. Aszfalt- és betonburkolatu utak
osszehasonlitdsa a garancialis id6szakban
tapasztaltak alapjan

A két projekt 6sszehasonlitdsa sordn a forgalomnagysaggal
kell még foglalkozni a burkolat allapotat befolyasol6 ténye-
z6k koziil. A vizsgalt id6szakban az MOK4 szakaszon 48.212
egységjarmii volt az 4tlagos napi forgalomnagysag, az 6sz-
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szesitet forgalomnagysag pedig 140.778.310 egységjarmi
volt. Az M85 Enese elkeriil§ esetében 13.216 egységjarmt
volt az atlagos napi forgalomnagysag a vizsgalt id6szakban,
az Osszesitet forgalomnagysag pedig 24.119.565 egységjar-
mu volt. Ebbél lathat6, hogy az M0 autéuton 3,5 szer volt
nagyobb az 4tlagos napi forgalomnagysag, osszességében
pedig 6 szor volt nagyobb a vizsgdlt idészak forgalma az
MO-on.

Az alkalmazott javitdasi mddszereket sszehasonlitva a
két projekten megallapithatd, hogy a repedések és hézagok
javitasaban nincs jelentds kiilonbség a két burkolatfajta ko-
z0Ott, ugyanakkor a betontablak repedéseinek lezarasara a
miigyanta alapt kiont6anyagok alkalmazdsa javasolandoé.
A Kkisebb lokalis hibdk javitasa aszfaltburkolatoknal jellem-
z6en katyuzassal, betonburkolatoknal pedig migyantaval
torténik. A két technoldgia kozott a bedolgozasi és szilar-
duldsi idében nincs jelentds kiilonbség. A két technolo-
gia kozotti killonbség az alkalmazhatésag homérsékleti
tartomdnyaban és a koltségekben mutatkozik. Mlgyanta
felhasznalasaval 5°C alatt nem végezhetd javitas, az arakat
osszehasonlitva pedig azt tapasztaljuk, hogy a miigyantas
javitasok fajlagos koltsége két nagysagrenddel nagyobb a
katyuzassal végzett javitasok fajlagos koltségénél. A feliileti
bevonattal kapcsolatban annyit érdemes megegyezni, hogy
aszfaltburkolatok javitdsainal nem jellemz6 ezen techno-
légia alkalmazasa hazankban. A vizsgalt betonburkolaton
alkalmazott feliiletjavitdsi technoldgia fajlagos koltsége
pedig azonos nagysagrendi a migyantas javitasokéval.
A géplanccal végzett aszfaltjavitas és egy betontabla csere
koltségét osszevetve hozzavetSlegesen 1,8 szer keriilt tobbe
a tdblacsere, mint egy azonos feliiletd teljes aszfaltvastagsa-
got érintd javitas. A két javitasi mod kozott a technoldgiai
idében mutatkozik még jelentds kiilonbség, mivel a cserélt
betonburkolatra csak a 10-14 napos kotésidd letelte utdn
engedhetd ismét ra a forgalom.

A vizsgalt projekteken bejelentett hibak szamat 6sszeha-
sonlitva elmondhatd, hogy az aszaltburkolati szakaszon
tobb hiba jelent meg, de ez a kiillonbség nem jelentds. Az
Osszesitett javitasi koltségeket 0sszehasonlitva megallapit-
hat6, hogy a betonburkolaton 15 szér nagyobb koltségek
meriiltek fel. Ahhoz, hogy Osszehasonlithatéak legyenek
a két projekt javitasi koltségei, véleményem szerint figye-
lembe kell venni a kivitelezés 6ta eltelt id6t, a szakaszok
hosszat és a forgalom nagysagat. Ezen tényezok figyelem-
be vétele utan az adédik, hogy az MOK4 szektoron 805 Ft/
(év*km*10.000E), az M85 Enese elkeriilén pedig 359 Ft/
(év*km*10.000E) javitasi koltség mertiilt fel atlagosan az ed-

digiekben. Ebbdl pedig lathato, hogy a vizsgalt betonburko-
lat javitasi munkai 2,3 szer kertiltek éves szinten tobbe. Az
MOK4 szakasszal kapcsolatban fontosnak tartom megje-
gyezni, hogy a jotallasi id8szak végén olyan hibak is javitas-
ra keriiltek, amiknek a mértéke még nem indokolta volna
a javitas akkori elvégzését. Ha ezen hibak javitasi koltségét
levonjuk az 6sszesitett koltségekbdl, akkor a betonburkolat
javitasi munkai 1,6 szor keriiltek éves szinten tobbe.

8. Osszeqgzés

Osszegezve az eddigieket megéllapithat6, hogy a hibapon-
tok szdmdban nem mutatkozott jelentds eltérés a vizsgalt
aszfalt és betonburkolatt ttszakasz kozott. Az alkalmazott
javitasi technolégiak kozott 1ényeges kiilonbség mutatkozik
a technoldgia id6kben, aminek elsGsorban a beton kotésé-
hez sziikséges id6 az oka. A hibak javitasanak fajlagos kolt-
ségét 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy egyes javitasok
fajlagos koltsége akar két nagysagrenddel is nagyobb lehet
betonburkolatok esetében. A javitasok Osszesitett koltsé-
ge emiatt 1ényegesen nagyobb betonburkolatok esetében.
Fontos viszont megjegyezni, hogy a betonburkolatok var-
hat6 élettartama hozzavetSleg 50 év, szemben az aszfalt-
burkolatok 25 éves vérhatd élettartamaval. Emiatt pedig a
betonburkolat élettartamara vetitett fenntartasi koltségeket
figyelembe véve mar korantsem biztos, hogy el6nydsebb
aszfaltburkolatt utat épiteni a nagy forgalmat lebonyolité
szakaszokra. A novekvo kozuti nehézgépjarmi forgalom is
a betonburkolatok épitése mellett sz6l, mivel az aszfaltbur-
kolatokon terhelés hatasdra nyomvalyuk jelenhetnek meg.
A valtozd éghajlati viszonyok szintén a betonburkolatok
épitése mellett szlnak, hiszen elég csak az elmult évek nya-
ri id@szakaiban tapasztalhato sok esetben tobb hétig tartd
hoéhullamokra gondolni, amik szintén karosan befolyasol-
jak az aszfaltburkolatok teherbird képességét. Ezen ténye-
z6k miatt pedig a nagy nehézgépjarmu forgalommal terhelt
utszakaszokon a jovében mindenképp szamitasba kell ven-
ni a betonburkolatok alkalmazasat is.
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Ujitasok

Az (tfe

és a térinformatika kapcsolata

raxye

Dobadk Istvan

térinformatikus
Budapest Kozt Zrt.

1. Bevezetés

A Budapest Kozt Zrt. latja el a Févarosi Onkormanyzat tu-
lajdonaban 1év6 utak, hidak, miitargyak, egész Budapesten
a forgalomtechnikai létesitmények, valamint a nem féva-
rosi tulajdonu, de a kozosségi kozlekedés dltal igénybe vett
utak tizemeltetési és fenntartdsi feladatait (1084 km utpa-
lya, 293 db hid, 68 db aluljaré, 73 db tamfal és 1épcsd, 4300
km forgalomtechnikai objektum, kb. 130 000 db jelz6tabla,
1023 db jelz6lampas csomopont).

A fenti szamokbol jol lathatd, hogy mekkora adatmeny-
nyiséget kell folyamatosan kezelni, frissiteni és naprakészen
tartani. A Nyilvantartasi osztaly feladatai a kovetkezok:

— Jogi és vagyonnyilvantartas

— Miiszaki tulajdonsagok nyilvantartasa

— Allapot nyilvantartés

— Folyamatok dokumentélasa

— A nyilvantartott adatok segitségével a Dontés el6készités
— Adatszolgaltatasok

Miszaki nyilvantartasi tevékenységeink kozé tartozik:

— Térinformatikai alapu, kozteriileti nyilvantartds vezetése

— Objektumalapt eszkozleltar a KARESZ alapjan

— Tulajdonosi, kezel8i hatédrok vezetése

— Utfelujitdsok dokumentdciodinak, adatainak térképi nyil-
vantartdsa

— PMS, IRI, Teherbiras mérés

Azon dolgozunk, hogy az eddigi papir alapti nyilvantar-
tast egy egységes, konnyebben kezelhet6 térinformatikai
rendszerrel valtsuk ki, és ez altal a kollegak és a tervez6k
dolgat is megkénnyitsiik. Igy nem a tervtarakban kell ke-
resgélni a tervek kozott, hanem egy helyen, egy egységes
rendszeren beliil lehet megtalalni a keresett adatokat, illetve
tobbek kozott az adatok lesztirésére is lehetség van (adott
id6pont, teriilet, adott munkatipus,...).

Az alabbiakban szeretném bemutatni, hogy eddig milyen
elemei allnak rendelkezésre a rendszernek, és mik a tavlati
céljaink.

2. UtfelUjitasok és egyéb kozterlletet
érintd munkak nyomon kovetése
térinformatikai alkalmazasokkal
a koncepciondlis tervektdl egészen
a kivitelezés végeztéig

A Nyilvantartasi osztalyunk egyik f6 feladata az utfelyjita-
si projektek és egyéb kozteriiletet érinté munkak nyomon
kovetése. Arra toreksziink, hogy mindegyik munkafo-
lyamatnal rendelkezésre élljon egy olyan térinformatikai
alkalmazas, amely segitséget tud nyujtani dontések eloké-
szitésében, a feladatok Osszehangolasaban, a szakteriiletek
munkdjaban. A kovetkez6kben részletesen is bemutatom
az egyes munkafolyamatok soran begytijtott, feldolgozott
adatokat, valamint a térinformatikai rendszerek nyujtotta
lehetdségeket és el6nyodket.

A HAPA Fiatal Mérnékok Forumdnak hallgatésdga. 2017.10.25.
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2.1. Konce pcionélis tervezési szakasz: érintettek szamara. Egyrészt rendelkezésre 4ll az Utburko-
lat-gazdalkodasi rendszer (PMS), mdsrészt pedig a Koz-
Az utfeltjitasi munkak kezdeti szakaszaban kétféle mo-  teriileti Adatok Publikacidja (KAPU) rendszerben folya-
don tudunk megfelel6 mennyiségii adatot biztositani az ~ matosan rogzitésre keriilnek - tobbek kozott — a tervezett
és folyamatban 1év6 kozterileti
munkak is. A KAPU egy olyan
online, térképi tamogatassal el-
latott térinformatikai adatba-
zis, amiben az egyes miiszaki
paraméterek és objektumok
kiilonbozd rétegeken megjele-
nithetdek, sziirhetdek és lekér-
dezhetéek.

A PMS a kozuti kozlekedé-
si infrastruktdra fenntartdsat
érinté dontésfolyamatokat ké-
pes tamogatni objektiv mtiszaki
szempontok alapjan, rendszere-
zett paraméterek vizsgalata és
értékelése utjan. Ezzel is elGse-
gitve a szlikosen rendelkezésre
all6 pénzigyi, human, muszaki
er6forrasok optimalis felhasz-
nélasat, valamint lehet8séget
biztositva halozati- és lokalis
elemzésekre is. Igy tobb éves
utfelujitasi programok tervezé-
sénél is tamogatdst tud nydjtani
a méréseken alapuld elemzések
alapjan (pl. Melyik utat mikor
optimalis feldjitani, és mi a va-
raté koltsége?), illetve egyes
felajitasi szakaszok azon lokalis
hibainak meghatarozasara is al-
kalmas, melyek kijavitasa utan a
teljes szakaszt mar elég egy egy-
szer(ibb mfszaki tartalommal
felgjitani (pl. Meghatdrozhato,
hogy hol kell teljes palyaszerke-

T zetet épiteni, és hol elég csak 1

o) Lpe  réteg aszfalt).

i AT A KAPU rendszer ,Tervezett
és folyamatban 1évé kozterii-
leti munkak” rétege f6ként a
munkaszervezésben tud nagy
segitséget nydjtani a kollégak
szamara, ugyanis ezen a rétegen
taldlhatéak meg a tervezett ut-
épitések valamint utfeldjitasok,
és a munkak elérehaladtaval az
ezekhez tartoz6 adatok is fo-
lyamatosan frissiilnek. Egy-egy
munkanal rogzitésre keril tob-
bek kozott a tervezett beavat-
kozasi teriilet, a beavatkozas
tervezett mddja, a kivitelezés
tervezett datuma és a vérhato
forgalmi hatasok, igy lehet6sé-
get tud biztositani a feladatok
idébeli és térbeli 6sszehangola-
sara, vagyis csOkkenthetdek az
utfelujitasok/utépitések varosi
kozlekedésre gyakorolt kedve-
z6tlen hatasai.
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2.2 Tervezési szakasz

A tervezési szakaszban rendel-

kezésre allnak a Kozuti Adat-

gyijtd Rendszer (KARESZ)

altal eléallitott tervezési alap-

térképek (melyek természete-

sen az aktualis forgalmi rendet

is abrazoljak), valamint olyan

nyilvantartott, utfelgjitasok ter-

vezését segité muszaki adatok,

mint példaul:

- régi utfelyjitasok adatai

- megvaldsuldsi dokumentdci-
ok

- teherbirds eredmények

- palyaszerkezeti furasok

- palyaszerkezeti adatok régi
tervek alapjan

A felsorolt adatokbdl is lat-
szik, hogy nem csak alaptér-
képet tudunk biztositani a ter-
vez6k szdmadra, hanem olyan
hattér-informaciokat, miszaki
paramétereket is, melyekkel

1
! il R
7. TKM rendszer térképi feliilete

muszakilag pontosabban tervezhetd, és alatamaszthaté a 2.3. Engedélyezési szakasz
feldjitas moédja. A pontosabb tervezés pedig hatékonyabb

koltséggazdalkodast tesz lehet6vé.

A munkak engedélyezési szakaszanak timogatasara két tér-
informatikai alkalmazést {izemeltetiink. Az egyik a jelen-
leg is futé Tervezett Kozteriileti Munkak (TKM) rendszer,
a masik pedig a révidesen bevezetésre keriilé Kozterileti
Epitkezések (KEP) rendszer.
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10. Napi jelentés 12. Térinformatikai rajz és egy adattibldja
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13. Kezel6i hatdrokat dbrdzolé megvaldsuldsi rajz

hozzéjarulas teljes folyamata nyomon kévethetd.

A megfelel6 Grlap (ami lehet Kezel6i hozzéjarulasi kére-
lem, munkakezdési hozzéjarulasi kérelem, dijfizetési adat-
lap, kozteriilet-hasznalati vélemény) kitoltését kovetSen a
térképen keriil bejelolésre az adott munkateriiletet, illetve
lehet6ség nyilik a hozzajaruldsokhoz sziikséges digitalis
dokumentumok, nyilatkozatok, tervek rendszerbe torténd
feltoltésére. Igy csak a kotelezd papir alapu terveket kell az
tgyfélszolgalatra eljuttatni (hatdsdgi engedélyhez pl. sziik-
séges a papir alapon jovahagyott terv).

Ezen feliil nagy elénye még a KEP rendszernek, hogy a
kérelmezd és az iigyintéz8 ugyanazon a feliileten koveti
végig a projektet, igy a munkafolyamatok egységessé val-
nak és az esetleges hianypotlasok kezelése is egyszertibben
megoldhatoé.

2.4, Kivitelezés alatt

Az egyes munkdk kivitelezése alatt f6 feladatunk a szakfel-
igyelet, a kivitelezdi ellendrzés segitése illetve a kezeld/iize-
meltet6 kollegdk munkdjanak tdmogatasa oly médon, hogy
a munkakrdl minél tobb rendezett adat alljon rendelkezésre.
Ezen adatok begytijtésének az alapja az tgynevezett ,,Napi
jelentés”, melyet minden nap kitéltve le kell adniuk a kivi-
telezd cégeknek, és olyan fontos adatokat tartalmaz, mint a
projektadatok, kapcsolati adatok, aktualis napi munkak fé6bb
adatai, titemtervek, tervezett eltakarasok, forgalmi rendek.

Az igy 6sszegyljtott adatok pedig nem csak a szakembe-
rek munkdjat segitik, hanem kozvetve a lakossag tajékoz-
tatasat is szolgaljak, ugyanis a leadott iitemtervek a BKK
INFO altal is feldolgozasra keriilnek.

T OB 7 El O &= &

>
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2.5. Kivitelezés befejezését
kovetd iddszak

A Kkivitelezések végeztével arra toreksziink, hogy a lehetd
legtobb adatot begytjtsiik az adott projektekrdl, ugyanis a
késébbiekben ezek jelenthetik majd a jévébeni tervezések
és kivitelezések alapjait. A megvalésulasi tervek és doku-
mentdciok Osszegyujtése mellett a jegyzékonyvek, furds-
adatok és egyéb miiszaki paraméterek is a nyilvantarta-
sunkba keriilnek. A megvaldsult allapotokrdl tgynevezett
»térinformatikai” megvalosuldsi rajzokat is le kell adniuk
a kivitelez6knek. Ezek olyan .dwg formatuma rajzok, me-
lyekben az 6sszes objektumhoz tartozik egy adattabla, ami
az Osszes lényeges leir6 adatot magéba foglalja.

Emellett a rajzok formai szempontbdl (rétegkiosztas, vo-
naltipusok, szinek, ...) is egységesek, igy egy rendszeren
beliil konnyen megjelenithet6ek és kezelhet&ek.

A megvalosulasi tervek masik fontos elemei az tizemeltetdi
hatarokat abrazolé tervek, melyek a tulajdonok aktivalasaban
segitenek a bekért tételes objektumjegyzékek alapjan, illetve
a kezel6i hatdrokat tartalmazé adatbazis frissitésére szol-
galnak. Ezeken minden objektumot (tablat, burkolat m?-t,
...) fel kell tiintetni helyrajzi szimonként, és az egyes tulaj-
donosi, kezel6i és iizemeltetdi viszonyokat is rogziteni kell.

3. Tavlati celok ismertetése
A kozeljovében annak a lehetGségét szeretnénk megte-

remteni, hogy a papir alapu {igyvitelrdl at lehessen térni
az elektronikus nyilvantartasra, igy el8segitve egy olyan

© © 0 0 0 0 0 0 0000000000000 000000 0000000000000 0000000000000 0000 0o

Puchard Zoltdn és Lehel Zoltdn levezetd elnékok. Fiatal Mérnokok Foruma 2017.10.25.

59

- 2
e
Tervezd Varosvezetd
- N
Uzemeltetd Kz
Q 2
o |
. . o \Z
Kozutkezeld e Keriiletek
e
Kérnyezetvédelem

15. Az egységes adatbdzis lényege

egységes adatbazis kialakitdsanak lehet6ségét, ahol az 6sz-
szes altalunk nyilvantartott adat megtalalhaté egy helyen.
Emellett pedig fontos célkitlizéslink, hogy a megvaldsulasi
dokumentaciok bedolgozasa és az adatok teljes kort feltol-
tése megtorténjen.
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,Budapesti M3 metrovonal
rekonstrukciojanak idotartamara,
a metro felszini potlasahoz

szukseges ut- és forgalomtechnikai
munkak megvaldsitasa”

e 000000000000 .

Pethé Gdbor 1 . munkalatok, majd ezt kovetden fenntartasi feladatokat kell
. ellatni az egyes szakaszokon
) —I/A - déli szakasz (~ 15 hénap) Kébanya-Kispest és
1 Nagyvarad tér kotott
. — L/B - északi szakasz (~ 12 honap) Ujpest-Varoskozpont
] és Lehel tér kotott
) — II. - kozéps6 szakasz (~ 12 honap) Nagyvarad tér és Lehel
épitésvezetd 1 tér kotott
okl. épitémérnok | =2 — 1. - kozépsé szakasz (~ 5 honap) Dedk tér és Arpad hid
Swietelsky Magyarorszag Kft. & kotott
Utépitési Uzletag - J \
Nagyprojektek o

1. El6zmények bemutatasa

A budapesti M3 Metrévonalat 1976 és 1990 kozott ot 1ép-
cs6ben adtak at, amely teljes hosszdban a pesti varosrész
alatt helyezkedik el, alapvetden észak-déli sugar iranyban
atszelve a varost, tobb helyen érintve a koruti kozlekedések
csomdpontjait.

Budapest legnagyobb forgalmat bonyolité koézdsségi
kozlekedési eszkozét naponta ~500.000 utas veszi igénybe,
amely csticsidében 15.000 {6t jelent.

Az M3 metrévonalnak kozvetlen kapcsolata van az 1-es,
a 2-es és a 4-es metrovonalakkal, ill. szamos villamos, autd-
busz és trolibusz vonallal is. Az M3 metrévonal részt vesz
az el6varosok bekapcsolasaban, ill. palyaudvarok és repiil6-
téri kozvetett 4tszallasok lehetéségét is biztositja (VOLAN,
MAV, HEV, P+R)

A legfiatalabb szakaszok is kozel 30 éve épiiltek, azota at-
fogé feltjitds nem tortént, az alaguti és allomasi terek, ill.
a metroszerelvények elavultak, felujitasuk elkeriilhetetlenné
valt. Az M3 metrévonal rekonstrukcidjanak el6készitési fel-
adatai soran koncepci6 tervek, dontés-el6készit6 véltozat-
elemzések és megvaldsithatsagi tanulmanyok is késziiltek.

LB

2. A metr¢ felujitasokhoz
tartozo felszini buszpotlasok fébb épitési
szakaszai és Utemei

Az egyes metrofeltjitasi szakaszok (1. abra) buszpotlasa-
nak elinditdsa el6tt 3 honappal megkezdédnek a kiépitési
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2. dbra

A buszpoétlasok befejezése utan 3 honapon belill be kell
fejezni a helyredllitasi munkékat.

3. MetrofelUjitas alatti felszini
munkavégzések fébb szakaszolasa

AlapvetGen 3 épitési tevékenységet kiilonboztetiink meg
egymastdl a metréfeltjitdsokhoz tartozd buszpétlasoknal.
Els6 lépésben biztositani kell a buszok koézlekedéséhez
sziikséges infrastruktirdkat. Ezek soran buszperonokat és
busztarolokat kell épiteni, ill. szegélykorrekcidkat kell el-
végezni. A kiépitéseknek fontos kisérd része az ideiglenes
forgalomtechnikai elemek telepitése, karbantartdsa és az
iitemvaltasok bevezetése. Abban az esetben, ha a buszpdt-
las bevezetésének idépontja nem esik egybe a kivitelezési
munkalatok befejezésével, Ggy egy kozbensé terelési dlla-
pot kiépitése valik sziikségessé, amely biztositja a forgalom
z0kken6émentes lebonyolitasat.

A Kkiépitések soran folyamatosan alkalmazkodnunk kell
az egyéb mds metrofeldjitasi tenderekhez is, azok idébeni
eltolodasai és/vagy elhizddasai nagy mértékben befolya-
soljak a munkaszervezési feladatokat.

Fenntartdsi id6szakokban alapvetéen a busztereléshez te-
lepitett forgalomtechnikai elemeket kell karbantartani, igy
a sarga ragasztott burkolati jeleket folyamatoson kell pé6tol-
ni, ill. a tdbldk és egyéb vizszintes és fiiggéleges elemek al-
lagmegovasa a legfontosabb feladat, valamint sziikség ese-
tén ezeket cserélni sziikséges. A buszsavok tertiletén pedig
lokalis burkolat javitasi feladatokat kell elvégezni.

Helyreallitdsi munkaknal a buszterelési forgalomtech-
nikat teljes kortien el kell bontani, a buszsavokat meg kell
szlintetni. A kordbban kiépitett létesitmények részleges
vagy végleges elbontdsa soran az eredeti allapotokat kell
visszaallitani.

4. Forgalmi rendek fliggvényében
a térbeli és id6beli organizacio kialakitasa
A teljes metrofeldjitasi idészak tervezett idétartama kozel
3 év. Ez alatt kell biztositani a teljes alagttszakasz és allo-

masok iitemezett feltjitasanak idejére a felszini buszpétlas
infrastruktarajat. Az alabbi informdcids grafika (2. dbra)

fiugg6leges tengelyén a f6bb allomasok lathatdak, az id6
tuggvényben pedig a feldjitashoz tartozé aktudlis kozleke-
dési idészakok szerepelnek. Amig zajlik az egyes metrésza-
kasz feldjitasa, addig felszini buszpétlasokkal keriil bizto-
sitasra az utasforgalom, ezzel egyidében mas szakaszokon
még/mar lizem szerlien kozlekednek a metrészerelvények.

5. MetrofelUjitas alatti végleges
buszterelési dllapotok bevezetése,

ezek forgalmi kihatasai

A buszterelések soran az 0j forgalmi rendek bevezetése utan
dontben két teriileten alapvetd valtozasokra lehet szamita-
ni (3. dbra). Folyépalyan a szélsé egyenes iranyok minden
esetben buszsavok lesznek, amelyek elsegitik a buszpétlas
zOkkendémentes lefolytatasat, viszont ennek kovetkeztében
a tobbi savban megnovekszik az egyéb mas kozlekedési esz-
kozok forgalma, amely forgalmi fennakadasokat fog ered-
ményezni.

A masik fontos véltozas a buszok egyéb csomoépontokon
torténd atvezetésének biztositdsabodl ered, hiszen az j jel-
z6lampa programok a pétldbuszokat részesitik elényben,
ezaltal is megnovekedett menetidkre kell szamitani az
egyéni kozlekedési eszkozoket hasznalok szamara.

Osszességében elmondhatd, hogy a bevezetendd uj,
buszpétlasokhoz tartozoé forgalmi rendek alapvetéen befo-
lyasoljak mind a korabban metrdt hasznal6 (kapacitascsok-
kenés) és egyéni kozlekeddket is (torlddasok), igy alternativ
kozlekedési eszk6zok és iranyok bevezetése is sziikséges.

6. A metro felszini pétlasahoz
szukséges buszutvonalak

forgalomszervezési kérdései

A BKK szamitdsa szerint a metrokozlekedéshez viszo-
nyitva, a buszpétlas a csticsidében mérhet$ utasforgalom
~50%-4t képes elszallitani. Ennek értelmében a fennmara-
do6 tobb, mint 7000 utasnak egyéb (4. dbra) mas kozleke-
dési eszkozoket (alternativ jaratok, el6varosi szolgaltatok,
egyéb) kell igénybe venni.
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3. dbra

7.Uj és meglévé csomoponti tvezetések,
ill. folyopalyas buszkozlekedés
tervezési iranyelvei

Igazodva az M3 metrévonal nyomvonalahoz, alapvetéen az
Ull8i és Véci uton buszsévok keriilnek kialakitsa, eldsegit-
ve a buszok torlédasmentes kozlekedését. Fontos tervezési
szempont volt, hogy a csomdponti atvezetéseknél a po6tld
jarmtveket elényben részesitsék az uj fazistervek, amely-
lyel buszos ,,z6ldhullam” biztosithaté. Bizonyos esetekben
forgalmi iranyok is lezdrdsa keriilnek a terelések idejére,
valamint a gyorsabb atjutas érdekében a szintbeni egyenes
iranyt kozlekedést is biztositjak.

A tervezési minta alapjaul 2 db csuklds autébusz, 45 ma-
sodpercenként torténd egyiittes kozlekedése szolgalt, en-
nek segitségével keriiltek meghatarozasra a sziikséges busz-
terelési forgalomtechnikai beavatkozasok.

Fontos szempont volt a kozuti forgalom ardnytalan korla-
tozasanak elkeriilése, igy ennek érdekében egyedi forgalmi
megoldasok is kialakitasra keriiltek
— Tengelyben torténé visszafordulas (Nagyvarad tér, Lehel

tér)

— ideiglenes szegélykorrekciok (pl. K6ér utca)
— tehermentesit csomépontok (pl. Vagohid utca)
— elzart utfeliiletek felhasznalasa (pl. Népliget)

— alternativ Gtvonalak igénybevétele (pl. Vak Bottyan utca)

— felszini gyalogos-atkelhelyek (pl. Dési Huber utca)

— vaganyzona igénybevétele (pl. Kalvin tér és Dedk Ferenc
tér kozott)

8. Az egyes strukturdlis Gtemek
szerint a szakagi kivitelezési munkak
osszehangolasa

A Kkiépitések sordn (5. abra) a beavatkozasi teriileteket a
buszkozlekedések iranyai, a buszmegallok kijelolése és a
busztaroldsi helyszinek hatdrozzdk meg. A tervezési mun-
kak soran, a kanyarodadsi sablonok felhasznalasaval megha-
tarozhatdak a sziikséges szegélykorrekciok, atalakitasok és
az Uj épitési létesitmények.

A kivitelezési munkak sordn az alabbi szakagi munkaré-
szek (6. abra) elvégzése valt sziikségessé, ezek soran keriiltek
biztositasra a buszpotldsokhoz sziikséges infrastrukturdlis
létesitmények.

A munkavégzések soran szamos egyeztetési feladat
(Hatdsdgok, Tulajdonosok, Kezeldk, Uzemeltetdk, Szol-
galtatok) elvégzése valt sziikségessé, amelyek sok esetben
érdemi befolyassal birtak a kés6bbi buszpétlasok sikeres
elinditasahoz.

Az M3-a3 metrd
utasforgalma

35-40%
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» Allomasfédém
szigetelési
rétegrendjének javitdsa

Buszkozlekedés irdnyai \ . _ / Szegélykorrekcidk
Buszmegallok kijel6lése Big‘:ﬂf::’::“ 1, Kzgﬁc’.ﬁgzs' ————— Atalakitasok
Busztaroldsi helyszinek / \b Uj épitések
5. dbra
Miitargyépités Utépités

* Buszperonok és tarolok
*  Szegélykorrekciok
»  Helyredllitisok

NGvényesités Kozuti jelzd

* Fakivagés « Uj alépitmények
*  Gallyazasok *  Felépitmény atalakitasa
* Flvesités * Fazistervek kidolgozasa

Forgalomtechnika Kozmid kivaltdsok

* Ideiglenes terelések * Elektromos
* Helyredllitisok * Hirkozlés
» Buszterelési dllapotok s Vizikdzm

6. dbra

9. ldeiglenes forgalmi allapotok kialakitdsa
egy kritikus csomoponti atalakitas
bemutatdsaval, az egyes (13 db)
forgalomtechnikai Gtemek részletezése

Véci ut és Rébert Karoly korut csomépontja (Arpad hidi

metrémegalld)
valtasa

— Kozuti jelzé alépitmények bévitése, 4j felépitmények te-
lepitése a kés6bbi buszpotlashoz

— Nagyméretli monolit csatorna akna siillyesztése, nagy te-
herbirasu fedlap elhelyezése

— Szigetkorrekcidk kialakitésa utpalya, zoldteriilet és villa-
mos vaganyok kérnyezetében

— Metréallomas fodém dilatacidjanak szigetelés javitasa
(teljes korti elbontas és helyreallitasok)

— Ejszakai marasi és aszfaltozasi munkék a csomépontban

— Elbontott forgalomtechnikai elemek helyreallitdsa

— Szigetkorrekcioknal eredeti allapotok ideiglenes visszaal-
litasa a potlas beinditasaig

— Taxi és Buszmegallok athelye-

szarmazo térbeli és id6beni organizacios és forgalomszer-
vezési problémakat.

(részletesen Isd. fiiggelékek)

Az érintett csomdpontban (7. dbra) tobb szigetkorrekcidt
(fekete) kellett elvégezni a potlébuszok szintbeni, egyenes
irdnyu atkozlekedésének biztositdsa érdekében (z6ld), vala-
mint az érintett burkolatokon (sarga) mardsi és aszfaltozasi
feladatokat kellett elvégezni.

4 db pillérparndl (kék) az dllomasi f6dém, erdsen rossz
allapotu szigetelésének javitdsat is el kellett végezni, a teljes
burkolati rétegrend helyreallitasa mellett.

Személy szerint killonleges megtiszteltetésnek érzem,
hogy részt vehetek az M3 metré felujitdsaban, mert egy-
részt szakmailag ez nem egy mindennapos és sablonos
feladat, masrészt pedig egy metrdszakasz élettartama, tobb
emberoltét ativel$ ciklikusan ismétlddé periddusbol all.
Egyes szakaszok akkor épiiltek mikor ,,jé idében” megszii-
lettem, most palyam elején részt vehetek az aktudlis felaji-
tasban. Végezetill, reményeim szerint a kovetkezd atfogd
telajitasnal is ott lehetek majd.

Budapest; 2017. 11. 20.
Pethé Gdabor

zése a késobbi forgalmi dlla- | Utem Szakagi kivitelezés Forg. irany lezarasa

potoknak megfelelden I Kozvilgitas 1/10

A Vaci Gt és Rébert Karol 1. Szigetelés javitdsa, Kozuti jelzd, Utépités 3/10
kérit csomépontjaban elvégzet}’; III. Szigetelés javitdsa, Kozuti jelzd, Utépités 4/10
kiépitési munkak (3 hénap) rep- V. Szigetelés javitdsa, Kozuti jelzd, Utépités 4/10
rezentativ modon szemléltetik V. | Szigetelés javitasa, Koziti jelz6, Utépités, Kozvilagitas 4/10
az M3 metrévonal felujitdsihoz Szigetelés javitdsa, Kozuti jelz6, Utépités, Kozvilgitas,
tartozd buszpodtlasok kialakitasa VL Csatorna 5/10
:glrea;résielr\:frzliglc(lgt Sizllak:Zgle}lﬁl‘:; VIL. | Szigetelés javitdsa, Kozuti jelz6, Utépités, Kozvilagitds 5/10
kapcsol6dé ideigléneé és végle- | VL Szigetelés javitdsa, L:Itépl’tés, Kozvilagités 3/10
ges forgalomtechnikai éllapoto_ IX. Szigetelés javitésa, Utépl'tés, KOZVllégitéS 2/10
kat. Ezen a helyszinen minden X. | Szigetelés javitdsa, Kozuti jelz8, Utépités, Kozvildgitas 2/10
olyan munkarész elvégzésre ke- XI Maras. Aszfaltozds 5/10
riilt, amely egyéb mas helyszine- - — .
ken is el6fordult. Fenti tablazat 2l Marz{as,Aszfaltoza}s i
jol szemlélteti a kiépitési mun- XIIL Mards,Aszfaltozds 6/10

kak Osszetettségét, ill. az ebbdl

1. tabldzat
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Kompaktaszfalt technologia
alkalmazhatosaga varosi utakon

Dobos Ferenc

STRABAG Altalanos Epité Kft.
muszaki el6készité

Diplomamunka (2017 tavasz)

Konzulensek:  Dr. Téth Csaba Egyetemi docens
Dr. Igazvolgyi Zsuzsanna Adjunktus
Szarvady Csaba mszaki vezetd
(STRABAG Altalanos Epité Kft.)

SJuniusban végeztem a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudo-
mdnyi Egyetem Ut és Vasutépitémérniki specializacidjdn. A
kompaktaszfalt technoldgidval és annak vdrosi alkalmazha-
tésdagdval a diplomamunkdmban foglalkoztam.”

Bevezetés

Kiillonosen az aszfalt kopdrétegeknél a vékony beépitési
vastagsagnak a magas toltéanyagnak és bitumen tartalom-
nak, valamint a gyors kihtilésnek és az ebbdl ad6dé nem
megfelel6 tomoritésnek koszonhetéen kiilonbozé fajtaju
tonkremeneteli formdk jelennek meg (keréknyomvalyu,
katyu, repedezettség... stb.).

Az aszfalt pélyaszerkezetek alakvéltozd képessége nagy-
mértékben fiigg annak tomorségi fokatdl. Ezt tobb kisér-
lettel is bizonyitottak mar. A német szdrmazasu Richter el-
végzett egy laborkisérletet, ahol megvizsgalta és értékelte a

tomoritési energia (iitésszam), a keverék hémérséklete és a
stirtiség kozotti kapcsolatot. Az 1. dbran konnyen észreve-
hetdek a killonbségek.

A 150°C-os keveréknek a 120°C-os keverékkel szemben
csak 1/3 annyi energidra van sziiksége ahhoz, hogy 3%-os
szabadhézag tartalom mellett 100%-o0s tomorségre tomo-
ritsék. Ha a hdmérséklet 100°C ald esik, akkor 3-szor akko-
ra tomoritési energia sziikséges és ezzel is csak egy 95,3%-
os tomorséget ériink el, 7%-os hézagtartalom mellett.

Egy masik kisérlet soran azt vizsgaltak, hogy mennyi ide-
ig tart a szitkséges tomorités adott hémérsékletti keverék
és rétegvastagsag mellett. Egy szintén németorszagi kisérlet
soran az eredményeket a 2. abran tiintette fel Bossemeyer.
Jol latszik, hogy mig egy 135°C-os 4 cm-beépitendd keve-
réknél 6 perc all rendelkezésiinkre a megfelel tomorség el-
éréséhez, addig egy 160°C-os keveréknél ez az id6 10 percre
novekszik.

E két kisérlet eredményeit vizsgalva és értékelve sziile-
tett meg a kompaktaszfalt technologia alapotlete.

Kompaktaszfalt

A kompaktaszfalt technoldgia kidolgozasa az erfurti szak-
féiskola tandrahoz, Elk Richterhez, valamint Hermann
Kirchner (atépit6 vallalat) k6zos munkdjahoz kothetd. Mar
régebb ota foglalkoztak a kedvez6bb kétrétegii aszfaltszer-
kezetek elvi alapjaival, majd 1995-ben egy valds helyszinen,
épitkezésen, egy probaszakasz beépitésével fejlesztették ki.
A kompaktaszfalt épitési technolégianak nevezziik, egy a
hazankban még alig alkalmazott, viszont pl. Németorszag-
ban mar széles korben elterjedt épitési modot. Alapvetd jel-
lemzdje, hogy 2 killonbo6z6 Osszetételil réteget épitenek be
egyidejtileg és kozosen tomoritik azt be. (3.4bra)

El6nyok

Erésebb kapcsolat az aszfaltrétegek kozott

Latsrilagns timdrscyg
Marshall teszt mintii

| phemy’] 25 =0 75
2500

Sarshall 1dmanites, iésck sxama

Mivel egyszerre teritik a két ré-
100 teglget, igY az aflslé‘?b réteg, a koto
— (alap) réteg felillete még egye-

hémgraralom | Detlen, mivel hengerrel még

2450 4 v nem tortént meg a tomorités.
2400 ) Ebbél kovetkezik, hogy az al-
2350 sobb réteg még puha, igy miu-
) tan a koporéteget is rateritettiik,
2300 1 a két rétegben 1év6 kiillonbozd
2250 méretd  szemcsék egymasba
2200 + nyomodnak, és a kisebb egye-

netlenségeknek koszonhet6en
2150 Ossze is kapaszkodnak. A még
2100 + + 16 meg nem keményedett bitumen
2 050 18 pedig gondoskodik az aszfalt ré-
2000 | tegek megfelelé kotésérol. Igy a

1. dbra Osszefiiggés a tomdrités és az aszfalthémérséklet kozétt (AB 0/11 B 65) [1.]

fogazassal kialakitott kapcsolat
lényegesen erdsebb és ellen-
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allobb (az elmaradd ragasztd
permetezés ellenére is). A ha-

gyomanyos épitési modnal joval

keverék homérséklete 135°C Lf- ""......

nagyobb nyiréfesziiltségeket tud

felvenni. Ennek kovetkeztében
ellendllébb lesz az alakvaltoza-

-

sokkal szemben és élettartama is

keverék homérséklete 160°C

Rétegvasiagsig [em)

megnd a hagyomanyos médon
beépitett rétegekkel szemben.

1

//./

A 4. 4dbran két szétflirészelt

aszfalt hengert lathatunk. A 1
kompaktaszfalt keresztmetsze- 0

tében jol megfigyelhetd, hogy a 0 2 4 B

két réteg kozott a kapcsolat nem

] 10 12 14 16 8 20 22 24 26 28

Thmdiritesi 1o 0°C 0% keghdomeérséklet mellett [perc]

egyenes, mint a hagyomanyos
épitésnél, hanem megfigyelhetd,
ahogy a két réteg egymasba fo-
gazddik. Az igy kialakult réteg inkabb hasonlitani fog egy
homogén réteghez, mint két kiilonall6 réteghez.

Nagy termelékenység

A technolégiat nagy termelékenység jellemzi, mivel egy
id6ben teritenek le 2 réteget, igy kozel fele annyi id6 kell
egy adott szakasz 2 rétegének megépitéséhez, mint a hagyo-
manyos beépitésnél. Ebbol kovetkezik, hogy adott id6 alatt,
ha nem is dupla annyi, de nagyobb mennyiséget tudnak
beépiteni.

Beépitési hdmérséklet/idGjaras/rétegvastagsag

Vékony rétegek beépitése soran a hagyomanyos technolo-
gidval mar nem lehet egy bizonyos vastagsagnal vékonyabb
réteget beépiteni (3,5-4,0 cm), mert ebben az esetben a
réteg kihtilése oly gyors lenne, hogy nem jutna elegendd
id6 az el6irt hémérsékleten a tomoritésre. Kompaktasz-
falt beépitése soran a beépithetGség feltételei nagymérték-
ben javulnak, mivel az als6, vastagabb réteg (alap- vagy
kotoréteg) hokapacitasat a felsé, vékonyabb, (kopodréteg)
betomoritése soran ki lehet haszndlni. Ezdltal lelassitjuk a
koporéteg kihtilését. Ezzel elkeriiljiik azt a hagyomanyos
aszfaltozasndl felléps esetet, hogy a mar kihtilt rétegre te-
ritett forrd aszfaltot, feliilrél az esetleges hidegebb id6jaras,
sz¢l, alulrol pedig a mar kihtlt réteggel val6 érintkezés koz-
ben gyorsan kihtl. A technologia lehetévé teszi, hogy hi-
degebb, rosszabb id&jarasi koriilmények kozott is lehessen
aszfaltozni. Az alsé réteg h6kapacitdsat kihasznalva tovabb
lehet csokkenteni a kopdréteg vastagsagat, egészen 1,5-2,5
cm-ig. A beépités soran nem kell attdl tartani, hogy a fels6
vékony réteg id6 elétt kihilne, mivel alatta van egy vasta-
gabb forrd réteg, ami biztositja a sziikséges hét a tomorités
soran. Ez altal né a tomoritésre alkalmas idé is, igy kielégi-
tobb tomorséget lehet elérni, ami meglatszik a palyaszerke-
zet élettartamadn és ellendllé képességén is.

Koltség

Az aszfaltrétegek koziil a kopdréteg a legdragabb, igy a ter-
vezOk és a kivitelezok is torekednek arra, hogy a réteg a le-
hetd legvékonyabb legyen. A kompaktaszfalt lehetévé teszi
vékonyabb rétegek épitését, ami jelentds koltségmegtakari-
tast jelent. Mivel a két réteget egyszerre épitik be, igy nem
sziikséges a hagyomanyos beépitésnél részletezett, a két ré-
teg kozé permetezett bitumen emulzié hasznalata. Az épi-
tési technoldgiabol adddoan rovidebb ideig tart az utakon
a forgalomkorlatozas, valamint révidebb maga a munkaidé
is. Ezek tovabbi koltségmegtakaritast vonnak maguk utan.

2. abra Tomoritési id0 a rétegvastagsdag fiiggvényében [1.]

Gazdasagossag

A kompaktaszfalt épitési médnak tizemi/gyartasi- és gaz-
dasagi szempontjai is vannak. Mig a gydrtasi nyereség a
munkaerd, technika és épitési anyag hasznos felhasznalasa-
bél adédik, addig a kozgazdasagi hasznossaga elsédlegesen
a kozlekedési feliilet megnovekedett élettartamabdl és az
ebbdl kovetkezd egyértelmii a ,life cycle cost” csokkenésé-
bél adodik.

A darmstadti Mszaki Egyetem egy egyszerusitett szami-
tasbdl azt hatarozta meg, hogy a kompaktaszfalt beépitési
technoldgia 12400 m?-nél nagyobb feliilet esetén gazdasa-
gos.

Hatrany

Mint minden technoldgianak, ennek is van hatranya. Ezen
hétranyok miatt a médszer még nem terjedt el hazankban.

Koltséges

A gépek dtalakitdsa miatt koltséges.

hagyomanyos kompakt
epitési mod

epitési mod

koporeteg
35-4em

kétoretag
4-8em

alapréteg
B-22em
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Koporeteg

Kotoréteg

allitottak Ossze a géplancot,
hogy egymds utan szorosan ha-
ladt két aszfalt finisher (Vogele
Super 2000).

A technoldgiaval kapcsolat-
ban azonban probléma meriilt
fel. A kopodréteget terité gép az
els6 gép altal teritett kotdréte-
gen halad anélkiil, hogy azt a ré-
teget hengerekkel tomoritették

4. dbra Kompaktaszfalt és hagyomdnyos modon épitett réteg metszete [3.][sajdt dbra] ~ volna, ezért a kotoréteg feliiletén

Komplex munkaszervezést igényel

A sok el6nye mellett a gyakorlatban csak ritkdbban alkal-
mazzak, mivel nagy és preciz logisztikai munkat kévetel meg,
ami csak nagyberuhdzasoknal éri meg. A nehézség alapja az,
hogy egyszerre két kiilonbozé réteget épit be a gép, ezért két
keverdteleprdl kell szallitani az anyagot, valamint egy 3. ke-
verGtelepnek is készenlétben kell allnia, ha esetleg valami-
lyen zavar torténik az elsd ketténél. A szallitéjarmiiveknek
megfelelé idokozonként kell megérkezni a helyszinre, nem
érkezhet késGbb, mert akkor megall a munka, de az se j6, ha
hamar érkezik, mert akkor varakoznia kell a jarmtveknek és
ekozben kihlhet az aszfalt. Ezen problémék elkeriilése igen
preciz munkaszervezést igényel. Ha a nem megfelel6 aszfalt-
ellatas miatt megdll az épitkezés, akkor bukkanok alakulhat-
nak ki a burkolaton. Ezek, szemben a hagyomanyos aszfal-
tozassal, mar nem javithatok ki, mivel egy jéval vastagabb
pélyaszerkezetrdl van sz6, minek hengerlése komoly feladat.

Epitési technoldgia

A kompaktaszfalt technoldgian beliil megkiilonboztetiink
kétféle beépitési mddot. Az egyik a ,,forrét a forréra” a ma-
sik a ,forrot a melegre” eljards. En a diplomamunkdm so-
ran az el6bbivel foglalkoztam.

Ennek az épitési technolégianak a lényege, hogy a két
réteget kozvetleniil egymds utdn épitik be. A beépités so-
ran az alsébb rétegen nem jar szallité jarmd. A beépitést
nagyfoku el6tomoritéssel végzik, majd a két réteget egyttt
tomoritik be hengerrel. A ,forrdt a forréra” eljarasnak két
valtozata létezik. Ezek:

2 finisher egymas utan
(InLine Pave, Vigele technoldgia)
(5.4abra)

Kezdetben, az els6 prébaszakaszok épitésekor is ezt a mod-
szert haszndltdk. Az A4-es autopalydn Weimar mellett a
beépitést két, nagyteljesitményti finisherrel végezték. Ugy

jelentds benyomoddasok voltak
tapasztalhatdak, melyek fiiggtek a finisher pillanatnyi sd-
lyatdl. A benyomédasok 3-12 mm kozé estek.

Az els6 beépitések Ota eltelt tobb mint 20 év tapasztalatai
azt mutatjak, hogy nem okoz problémat a fentebb leirt jelen-
ség. A Wirtgen Group, VOGELE, ebben a mddszerben latja
a technologia jovdjét és ezért komoly fejlesztéseket is végre-
hajtottak. Allitasuk szerint az InLine Pave beépitési techno-
légidjukkal teljesen tokéletes rétegtapadast érnek el és egy
intenzivebb egymadsba fogazddast, mint a két beépité pad-
dal rendelkez§ specialis finisher. A technoldgidjuk hatalmas
elénye, hogy a finishereket hagyomanyos épitkezéseken is fel
tudjak hasznalni. Ahogy irjak: két legyet lehet titni egy csa-
pésra. Igy a kisebb, kozepes méretli cégek, dréga két réteget
terit6 gép vasarlasa nélkiil is van esélyiik kétrétegili aszfaltok
épitésével kapcsolatos kozbeszerzéseken részt venni.

1 finisher (Dynapack technologia)

A kezdetben felmeriil6 akadalyok miatt elindult egy masik
irdnyba is a fejlesztés. Itt a cél az volt, hogy két beépité gép
helyett 1 legyen, igy elkeriilhet$, hogy a még csak el6tomo-
ritett friss aszfalton masik jarmu haladjon.

A kompaktaszfalt finisherek I. generaciojat 1999-ben fej-
lesztették ki. Ez egy olyan specidlis finisher, mely egyszer-
re képes a két réteg teritésére. A gép két killonallé beépitd
paddal és anyagszallit6 rendszerrel rendelkezik. Mivel egy
ilyen gép csak kompaktaszfalt beépitésére alkalmas, ezért
a Dynapac kifejlesztett egy bévithet6 finishert (harommo-
dulos). A pot beépitd pad és szallito rendszer leszerelésé-
vel hagyomdnyos aszfaltozasnal is fel lehet igy hasznalni a
finishert, ami nyilvanval6an a gép jobb kihasznaltsagat fog-
ja eredményezni. (6.abra)

Hazai példa
Epitkezés bemutatasa

Hazankban eddig egy helyen épitettek kompaktaszfalt
technoldgiaval. Az 4jit6 épitkezésre 2010 méjusaban az M3
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6. dbra A kompaktaszfalt finisher sematikus dbrdja [1.]

autdpalydn a 83+500 - 88+500 szelvények kozott, Budapest
irdnyaba, keriilt sor. Az 5 km-es szakasz Gyongyostdl ko-
riilbeliil 25 km-re, Karacsond és Nagyfiiged telepiilés ko-
z6tt talalhato.

A fé] autdpdlya keresztmetszeti kialakitasa az alabbi volt:
2,50 m széles tizemi/leallé sav, 3,75 m kiils6 és 4,00 m széles
bels6 forgalmi sav. Az alapelgondolas az volt, hogy az tizemi
sav és a belsd forgalmi savot hagyomanyos aszfaltozassal, mig
a kiilsé forgalmi savot kompaktaszfalt beépitési technologia-
val fogjak megujitani. A tervek egy 30 mm-es palyaszerkezet
vastagsag novelést irtak el6. Ez a két hagyomanyos médon
épitendd savon, mards nélkiil, a meglévé rétegre aszfaltozas-
sal érték el. A kiilsé savban egy koriilbeliil 90 mm-es marast
irtak el6. A maras utdn egyszerre, kompakt technologiaval
teritettek le, egy 100 mm vastag AC 22 kotOréteget és egy 20
mm-es SMA 8-as kopdréteget. A belsé hal6do, és az tizemi
savban, 30 mm SMA 8 elnevezésii kop réteget teritettek le.
Az épitkezést tovabb bonyolitotta, hogy a két haladé savot
egyszerre épitették be ,,forrdt a forréhoz” épitési elv alapjan.
Az épitkezés idejére teljes forgalmi lezarast alkalmaztak az
épitési teriileten, Budapest iranyéba.

Az épitkezéshez egy kompaktaszfalt finishert, a DYAPAC
CM2500 tipust alkalmaztak, melynek tarolé kapacitasa
kotéd rétegbdl 28 t, kopo rétegbdl 15 t. A technologiabol
addddan aszfalt el6adagoldt is alkalmaztak (Beschicker
DYNAPAC MF300). A tomoéritéshez 6 db kiillonb6z6 hen-
gert alkalmaztak.

A nagy mennyiségi és két fajtaju aszfaltigény miatt, két
aszfaltkeverdteleprdl szallitottak a szitkséges keveréket. A
két sav koporétegéhez hasznalt zuzalékvazas masztix asz-
faltot a fiizesabonyi keverételeprdl szallitottak. A tavolsag

az épitkezés és a kever6telep kozott 30 km volt, ebb6l 28 km
autopalya. Ebbol adodoan a szallitasi id6 35 percre, mig egy
teljes kor 99 percre jott ki.

A kotbréteghez hasznalt aszfaltbetont a miskolci keve-
rételeprol szallitottak. A telep joval tavolabb volt az épitési
helyszint6l, kozel 96 km-re, melybdl 93 km autépélya volt.
A tavolsagnak koszonhetden egy tt 100 perc, mig egy teljes
kor 229 perc volt.

Végkovetkeztetés (épitésszervezés tekintetében):

Az épitkezés soran tobb probléma is felmeriilt, melyek nagy
része nem kivételesen erre az épitkezésre jellemz8, hanem
a kompaktaszfalt, beépités velejaré nehézségeibél adodo
hiba. Ezek az alabbiak:

Mivel egyszerre két réteget épitettek nagy volt az aszfalt-
igény, ezért a munkak megkezdése el6tt elengedhetetlen a
keverdtelepek ellenérzése, hogy képes-e az adott mennyi-
séget biztositani.

A kompaktaszfalt hengerlése specidlis feladat, ezért a
munka megkezdése el6tt sziikséges a gépkezelSk oktatdsa.

Mivel egyszerre két réteget épitiink be, sok szallit6 jarmii
fordul meg mind a keverételepen mind pedig az épitkezé-
sen. Eppen ezért elengedhetetlen a sz4llité jarmiivek meg-
jelolése.

Epitésszervezés
A diplomamunkdam sordn a technoldgia tanulmanyoza-

sa mellett épitésszervezéssel is foglalkoztam. Az elérelato,
kreativ organizaciéval a munkak id6tartalmat jelentésen
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csokkenthetjitk, amivel minimalizalni tudjuk a kedvezétlen
hatasokat, mint példaul a forgalom zavarasat.

Feladatom volt a Ferihegyi Reptil6térre vezet6 ut bur-
kolat cseréjének megtervezése. ,,A Ferihegyi repiil6térre
vezetd Ut egy gyorsforgalmi Gt Budapesten, ami a Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiiltérhez biztosit gyors kijutast az
Ull6i utrdl” [5.] A gyorsforgalmi 1t jelenleg a X. keriilet-
ben az Ulléi ut kozepén kezdddik, nagyjabol a Szdva utca
vonaldban és a XIII. keriiletben a Sajé utca vonalaban ér
véget. A tobb szakaszon szalagkorlattal elvalasztott tt 7950
m hosszd. Az uttest szélessége 8 m, az atépitend6 utfeliilet
nagysaga 63600 m*

A beépités szempontjabol két problémas helyet véltem
felfedezni. Az egyik a Fels6csatari Gtnal 1év6 aluljard, mivel
itt Grszelvényhidny talélhatd. (3,65 m) valamint a KOKI-
bevasarlokézpont kornyéke, mivel itt tobb feliiljard is talal-
hat6. Ezek rendelkeznek a sziikséges magassaggal viszont
mivel kozel helyezkednek el egymashoz nehézkes lehet az
aszfalt tritése.

Utlezaras, ideiglenes forgalomszabalyozas

Minden kézuton végzett munkaval szemben tamasztott
kovetelmény az, hogy a munka minél gyorsabb, olcsobb és
hatékonyabb legyen. Ebbdl kiindulva az épitkezés idejére tel-
jes hosszban lezarom a ferihegyi gyorsforgalmi utat. A teljes
lezaras kovetkeztében jelentds forgalmi torlédasok fognak
kialakulni a kérnyéken. A negativ hatdsok mérséklése érde-
kében, torekedni kell a minél gyorsabb munkavégzésre, va-
lamint a kivitelezés helyes id§szakanak megvalasztasara. En-
nek érdekében az épitkezés alatt dupla muszakot feltételezek,
ami 6:00 6ras munkakezdést és 22:00 oras befejezést jelent.

Utépitési munkékndl, mérettdl és helyszinrajztol figgden
sziikség lehet ideiglenes forgalomszabalyozasi tervre. Mivel
a gyorsforgalmi at mérete és a rajta lefoly6 forgalom nagy-
saga is indokolja, a diplomamunkam részeként elkészitet-
tem a teriilet ideiglenes forgalomtechnikai/forgalomszaba-
lyozasi tervét is.

Terel6ut ismertetése

Budapest vonzaskorzetébdl jelentSs ingazé forgalom ér-
kezik naponta. A févarostdl dél-kelet iranyban fekvd al-

vovarosokbol bejarok eldszeretettel hasznaljak a ferihegyi
gyorsforgalmi utat. Igy szdmukra a lezéras az épités idejéig
nagy bossztsagot okoz. Viszont megfeleld el6késziilettel és
tajékoztatassal a forgalmi dugék mérete csokkenthets. A
kornyékrdl érkezék, amennyiben lehetséges, és uticéljuk
engedi, keriiljék el ezt az iranyt, és keriiljenek az M0-as au-
topalyan az M5 bevezetd vagy a Pesti Gt irdnyaba.

A lezaras utan Vecsés fel6l Budapest felé érkez6 forgalom
2 opci6 koziil vélaszthat. Az egyik ilyen alternativa az Ull6i
ut, melynek hossza 12,1 km, az utazési id6 minimélis forga-
lomnal 16-20 perc, cstucsidében 24-50 perc kozott ingado-
zik. Ez véleményem szerint az épitkezés ideje alatt tovabb
néhet. A masik valasztasi lehetdség, hogy a Gyomréi aton
halad egészen a Sibrik Miklés utig, ahol feliiljarén lehet at-
menni a 100a (Cegléd iranyaba) és 142 (Kecskemét) vasut-
vonal felett. Itt taldlhaté Kébanya-Kispest vasatallomas. Ez
utan az Ull8i atra réhajtva tudunk eljutni az Ecseri utig. A
feliiljaré helyett, lehet még tovabb menni, majd a K&ér ut-
canal balra fordulni. Ebben az esetben a Hatdr utnél tudunk
az Ull8i uthoz csatlakozni. Forditott irdnyban, a varosbol
kifelé, szintén alternativaként szolgal e két tt.

Megel&zd munkak
Tehergépjarmi

Szallitdsi utak meghatdrozdsa

Az épitkezéshez kapcsolddé organizacios feladatok meg-
kezdése eldtt, célszerti és szinte elengedhetetlen azon utak
bejarasa, ahol a szallit6 jarmtivek haladni fognak (mart- és
friss aszfalt). A szakaszokat ajanlott tobbszor is bejarni, mi-
vel a kiillonb6zé napszakokban eltéré a forgalom nagysa-
ga. A tehergépjarmiiveknek megengedett sebességgel kell
haladni és mérni kell az utazasi idét. Igy pontosabb képet
kaphatunk és a szamitas soran alkalmazott utazasi idék is
kozelebb fognak allni a valdsaghoz.

A munka megkezdése el6tt, elengedhetetlen a jarmtve-
zet6k Osszehivasa és a munka ismertetése. A mardsi munka
ellatasara sziikséges jarmiiveknél még talan nem annyira
fontos a pontos érkezés, viszont az aszfaltozasnal, kiilo-
nosen a kompakt moédszernél ez mar elengedhetetlen. A
folyamatos haladashoz biztositani kell a folyamatos aszfalt
uténpotlast. Igy tudjuk biztositani a megallas nélkiili beépi-

Alkalmazott rétegvastagsagok

astpagséy

Rétegy

Srakasz, fpités: mod

tést. A kooperacio6 soran termé-
szetesen ki kell kérni a vezeték
véleményét és tapasztalatit, de
nyomatékositani kell, hogy az
eddigi megszokastdl eltérben,
fokozottabban kell tigyelni a
menet- és koridék betartasara.
A megbeszélés soran az épitési
tertilet ismertetése mellett be
kell mutatni a szallitasi Gtvona-
kapériteg SMA 11 mi lakat és errdl késziilt térképeket
a soréroknek oda kell adni.

A szdllito jarmiivek tisztitdsa

Az aszfaltozas idejére kijelol-
tem két tertletet, ahol az asz-
faltot szallité jarmiveket meg
lehet tisztitani a platora ragadt
aszfalttol. Ez a hazai gyakorlat-
ban még nem bevett szokas, a

7. dbra Alkalmazott rétegvastagsagok (sajdt dbra)

vezetOknek nem érdeke, illetve
a takaritas plusz munka a sza-
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Hagyomanyos Kompakt
Fajlagos beruhdzasi koltség " "
Ft/m3 (2012) Mennyiség | golseg | MenOYISeE | goltseg
(m’] [m’]
SMA 11 mf kopéréteg [m’] 73 000 Ft 2226 162 498 000 Ft 1590 116 070 000 Ft
AC 16 mNM kotoréteg [m?] 60 000 Ft 3634 218 040 000 Ft 4046 242 760 000 Ft
Ossz: 380 538 000 Ft | Ossz: 358 830 000 Ft

1. tablazat Anyagkoltség Osszehasonlitds (sajdt tabldzat)

mukra. Azonban az el8irdsokban is az szerepel, hogy az
aszfaltot csak tiszta, tapaddst gatld szerrel lekezelt jarmibe
lehet tolteni, viszont mivel ezt senki se ellendrzi, igy gyak-
ran szennyezett jormtivel mennek a keverételepre. A kozos
kooperacid soran hivjuk fel erre is a sof6rok figyelmét és
koveteljitk meg t6likk a takaritdst, valamint allitsunk egy
embert a keverdtelepre, aki ellenérzi a jdrmiveket. Igy el-
kertilhet6, hogy a sarkokba ragadt, kihtlt aszfalt 6sszekeve-
redjen a friss aszfalttal. Ezzel a kis pluszmunkaval tovabb
csokkenthetjiik a késdbbi hibdk kialakuldsanak lehet8ségét.

A tisztitasra és a f6losleg kiboritasdra kijelolt egyik hely
a Ferihegyi gyorsforgalmi 1t végén, a Ferihegy I. Terminal
bejarataval szemben, a jobb oldali sav mellett talalhato.
Ez jelenleg parkoldként iizemel. A parkolé tulajdonosaval
egyeztetve egy 40 m?-es teriilet igényét kell jelezni, melyet
a munka utdn természetesen tisztan kap vissza A masik
teriilet a szakasz elején, a gyorsforgalmi ut és az Ulléi tt
keresztez6désénél 1évé Hatar uti parkolo. Ezen a teriileten,
mivel a beépités lefolyasabdl kovetkezben kevesebb jarmu
jon erre, elegendé egy 20 m? teriilet koriilhatarolasa.

Menetlevél

Ahhoz, hogy biztositani tudjam a folyamatos épitést,
biztositanom kell a szallité jarmiivek folyamatos érkezését.
Ehhez elkészitettem egy minta menetlevelet, melyet min-
den sof6r megkap az épitkezés megkezdése el6tt. A me-
netleveleken szerepel a munkaidd és a napkozbeni pihend
id6 kezdete, vége mellett az érkezési id6k, hogy mikor kell
megérkezni a keverételepre vagy az épitkezésre. Tovabba fel
van tlintetve az is, hogy ttvonalon kell haladnia a jarmu-
nek az adott korben, mivel ez az épitkezés el6rehaladtaval
valtozhat.

Mennyiségek meghatdrozdsa

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Epitémérnoki kardnak, Ut- és Vasutépitési Tanszéke (Dr.
Téth Csaba, Dr. Igazvolgyi Zsuzsanna, Sods Zoltan) a ren-
delkezésemre bocsatotta a ferihegyi gyorsforgalmi uton
végzett firasi mintdk eredményeit.

A kapott furasi mintdk alapjan a tervezési teriiletemet 3
szakaszra osztottam fel. A burkolat megerdsitését az Gssze-
hasonlité modszerrel végeztem el, ahol a meglévé pélya-
szerkezetet hasonlitottam 6ssze az éltalam meghatarozott
szerkezettel. Ezek utan hataroztam meg a sziikséges marasi
mélységet is. A 7. dbra mutatja az alkalmazott rétegvastag-
sagokat. JOl latszédnak a kiilonbségek a hagyomanyos és
kompakt beépités kozott.

A meglévé mennyiségekb6l kiindulva, egy egyszert
koltségbecslést is csindltam. Szembet(ing, hogy a kompakt
beépités gazdasagosabb. Ez a vékonyabb kopérétegnek ko-
szOnheto. (1. tablazat)

Mards és feliilet el6készitése
Gyakran az ut teherbirdasa még megfeleld, az alsébb ré-
tegek, mint az alaprétegek még jo allapotban vannak, de a

kopdréteg a kiilonboz6 karositd hatdsoknak koszénhetéen
(kérnyezet, id6jaras, forgalom) mar elhasznalédas jele-
it mutatja. Ilyen jelek lehetnek a marad¢ alakvaltozasok,
nyomvalyutk, katyuk, valamint kiillonb6z6 repedések. Ilyen
esetekben bevett gyakorlat, hogy a felsébb réteg lemarasa-
val, majd egy vagy tobb tjabb réteg teritésével tjra kielégits
feltilet érhetd el, valamint ezzel névelhetjiik az ut teherbi-
rasat is. Ez a megoldas gazdasagi szempontbdl kedvezd,
valamint megfelel6 idépontban torténé beavatkozas soran,
hosszt élettartamot tudunk biztositani.

A munkahoz a feliilet nagysaga, valamint a gyors munka-
végzés igénye miatt két db Wirtgen tipusu (W210i) hideg-
mardét, valamint a kisebb visszamarado teriiletek, utcsatla-
kozasok, csatorna fedlapok, aknak koriili maraséhoz egy
kicsi WI100Ri tipusu mardt alkalmazok. A mar6gép f6bb
paramétereit az aldbbi mellékletek tartalmazzak:

A munkat a tervezési szakaszom elejétdl, a Szava utcatol
kezdem el. Mivel a kivélasztott gép akar 2,2 m-es széles-
ségben is képes marni és a burkolat szélessége 8 m, ezért
a teljes szakaszt 4 savra osztom fel. A 2 m-nél szélesebb
marasnak koszénhetden az esetleges plusz feliileteket (nem
mindenhol pontosan 8 méter a burkolat) is képes vagyok
marni. Az elsé nap menetiranynak megfeleléen, a jobb ol-
dali savban kezdem el a marast. Az elsé maré a 2 db 2 m-es
savra felosztott jobboldali forgalmi sav, belsd savjat kezdi el
marni. A masodik marét koriilbeliil 100-150 m-el késébb
inditom el, hogy legyen kell$ tdvolsag a két gép kozott. Igy
a mart aszfaltot szallité jarmtivek nem akadélyozzak egy-
mast. A teljes utszakasz marasa 4 napot vesz igénybe.

Tisztitds/hézagkezelés

A burkolat mardsat kovetden, elengedhetetlen az aszfalto-
zasi munkalatok el6tt a mart feliilet megfelel$ elkészitése.
Ezt el8szor tisztitassal kell kezdeni. A munkahoz egy nagy
teljesitményti utcasepriit kell alkalmazni. A gép kivélaszta-
sanal segitséget kaptam, az SAT-roads-nal dolgozé Molnar
Davidtol. Mart aszfaltok tisztitasara a gyakorlatban, az utak
tisztitasara hasznalt gépek, nem feltétlenil kielégitéek. To-
rekedniink kell arra, hogy minél tisztabb legyen a feliilet
a jobb aszfalttapadas elérésének érdekében. Nagy feliiletii
mart aszfaltok takaritdsara alkalmas a FRIMOKAR tipusu
nagyteljesitmény( utcasepré gépek.

A gép nagynyomasu vizsugdrral tisztitja a feliiletet, a mo-
sasi szélesség valtoztathato. Kiilonosen nagy szivoteljesit-
ményének koszonhetéen, mely a jarm teljes szélességében
miikodik, tokéletesen tiszta felszint képes maga utan hagy-
ni. A szegély- éltisztité fuvokaknak koszonhetéen a mart
feltilet szélénél (magassagkiilonbség) is képes eltavolitani a
mart anyagot. A gépnek mind a viz, mind pedig a szemét
tartalya hatalmas, igy nagy feliileteket képes letakaritani
megallas nélkiil. [6.]

Bitumen emulzié permetezése
Hagyomanyos aszfaltozasnal bitumenemulziét kell per-
metezni a kotdréteg teritése eldtt a fogado feliiletre, vala-
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. Sziikséges
Beépitési mod Fel“ﬁet mennyiség A
[m?] [kg] mennyiség [m’]

Sziikséges E{%}J{’?ﬁ;‘%ﬁr Ossz. koltség

Dynapac finishere dolgozott,
viszont a Ferihegyi gyorsforgal-
mi uton ez a gép nem alkalmaz-

hagyomanyos | 63600 31800 32

160 10 176 000 Ft haté. A 4+930-as szelvénynél

kompaktaszfalt | 127200 | 63600 63

taldlhato aluljard, a Fels6csatari

160 20 352 000 Ft at alatt, nem rendelkezik kelld

2. tabldzat Felhaszndlt bitumenemulzié mennyiségének és drdnak osszehasonlitdsa

mint a koporéteg teritése el6tt a kotérétegre. A kompakt-
aszfalt beépités soran elegendd egyszeri permetezés az
épitkezés megkezdése el6tt.

A bitumenemulzié kipermetezéséhez a Schifer Technik
altal ajanlott és forgalmazott BSM-P tipust gépet alkalma-
zom. A gép bitumentankja 12000 liter (~12 m®) és a gép ké-
pes 2,3-4,6 m szélességben permetezni. A burkolatra felvitt
bitumenemulzié mennyisége altalaban 0,2-t6l 0,4 kg/m*-ig
terjed. Mart fellileteknél az érdesebb felszin miatt nagyobb
mennyiség alkalmazdsa javasolt. Eppen ezért a diploma-
munkam soran 0,5 kg/m? sziikséges emulzidval szamolok.
(2. tablazat)

A keverételep kivilasztdsa

Budapesten, illetve kornyékén tobb keverételep talalhato,
viszont a legkdzelebbi és egyben legoptimalisabb, a Magyar
Aszfalt, Illatos uti keverdje. Kozel talalhat6 az épitkezéshez,
valamint 2 db aszfaltkeverdvel is rendelkezik, igy biztosita-
ni lehet a kétfajta aszfalt eléallitdasat a kompaktaszfalt be-
épitéshez.

Budapesten, az Illatos tt 8. szdm alatt mar évtizedek ota
mukodik aszfalt és betonkeverd telep, amit a leromlott
allapotanak és nem kielégit6 kapacitdsa miatt, 2006-ban
feltjitottak. A feldjitds soran két kiilon all6 keverd is ki-
alakitdsra keriilt. Ezek névleges teljesitménye 240 illetve
120 t/h. A tapasztalatok viszont azt mutatjak, hogy az 1.
keverd valos teljesitménye sziiken 200 t/h mig a 2. kever$é
béven 120 t/h. Az adalékanyagok tdrolasa, a kornyezet-
védelmi el6irdsoknak megfelelGen, zart rendszerben tor-
ténik. A hasz egyenként 7x7m alapteriiletdi 15 m magas
silérendszer biztositja a sziikséges mennyiséget. A silok
térfogata 750 m’, ami mintegy 1500-1800 tonna adalék-
anyagot biztosit. [3.26]

Aszfaltozas
Beépités kompaktaszfalt finisherrel

A diplomamunkam soran megvizsgaltam a hagyomanyos
aszfaltbeépitést, majd a kompaktaszfalt beépitést is. Véle-
ményem szerint csak igy lehet jol 4tlatni a két épitési tech-
nolégiat, megfigyelni a kozottiik 1évé killonbségeket és csak
igy lehet pontos kovetkeztetést levonni. Ebben a cikkben
csak a kompaktaszfalt beépitést részletezem.

A kompakt beépitésnél 2 technolégia kozil valaszt-
hattam. Hazankban, az M3-as autdpalyan, 2010-ben a

magassaggal, irszelvényhianyos
(~3,65 m). Mivel a Dynapac
kompakt finishere 4 m magas, igy ez nem johetett szdéba.

A masik technoldgia a Vogele cég altal kifejlesztett InLine
Paving, ahol 2 finisher halad egymas utan. Az elsé finisher
egy SUPER 2100-3i IP kotérétegfinisher, mely el van lat-
va egy, a masodik finisherbe aszfaltot tovabbit6 szalaggal
(Ubergabemodul). Ez munka kozben 4,7 m magas, viszont
allithat6 a magassaga és igy elérhetd egy 3,08 m magassag.
Igaz, hogy ez id6 alatt nem képes aszfaltot tovabbitani a ko-
poéréteget terité finisherbe, de ez a par perces kiesés nem
probléma. A kopodréteget teritd finisher is magasabb, mint
a rendelkezésiinkre all6 Grszelvény (3,86 m>3,65), ezért az
aluljaréban le kell majd hajtani a finisher tetejét, de ez kony-
nyen megoldhaté.

Alkalmazott gépek:
— SUPER 2100-3i IP

Megnovelt fogadotartaly, mely 20 t keverék tarolasara

képes
— SUPER 1600-3i

Megnovelt fogaddtartaly, mely 25 t keverék taroldsara
is képes. Ennek koszonhetéen megallds nélkiil, folyama-
tosan torténhet a beépités.
— MT 3000-2i Offset

A beépités menete

A beépitést majus 26-4n reggel 7 6rakor kezdem el. Maga a
munkaid6 6 6rakor indul, a rendelkezésre 4ll6 egy ora ele-
gendd a gépek beallitdsara és dsszeszerelésére. A beépités
megkezdése el6tt mar egy kot és koporéteget szallito teher-
gépjarminek be kell toltenie a friss anyagot a finisherekbe.

A beépitést a menetiranynak megfelel6 jobb oldali sav-
ban kezdem. A sav beépitése 2 napot vesz igénybe. Mdjus
27-én este, fél 9-kor ér véget az aszfaltozas, ezutdn a beépi-
t6 gépeket a Ferihegyi gyorsforgalmi ut elejére kell vinni,
hogy mésnap ismét onnan tudjon indulni a beépités. Erre
azért van sziikség, mert az egyszerre beépitett két rétegnek
36 orat kell szaradnia ahhoz, hogy forgalom mehessen ra.
Ha megfordulnank és visszafelé folytatnank a beépitést,
akkor az aszfaltot szallité jarmtivek a frissen még szinte ki
sem hdlt rétegen mennének. (3.tablazat)

Elkészitettem a kompakt beépitéshez is az titemlapot,
mely informacio6t ad szamunkra az érkez6 keverékekrdl. (8.
abra)

A beépités komoly koncentraciot, figyelmet és szerve-
zettséget igényel. A beépités eldtt célszeriinek tartanam egy
kozos kooperacié megszervezését, ahol jelen legyenek a

1/3 nap 2017.05.26/28 2/4nap 2017.05.27/29
réteg tipusa . tdvolsdg | mennyiség | mennyiség . tévolsdg | mennyiség | mennyiség
szelvény [m] [m3] It szelvény e [m’] It]
kopo 04000 - 3+120 3120 312 780 3+120 - 74950 | 4830 483 1208
kot6 04000 - 3+120 3120 936 2246 3+120 - 74950 | 4830 1007 2417
Ossz. beépitett aszfalt [t] 1250 3030 Ossz. beépitett aszfalt [t] 1490 3630

3. tdbldzat Sziikséges kopé- és kotdréteg mennyisége (kompaktaszfalt) [sajdt tdbldzat]
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szallité jérmﬁvek vezetdi, a be- Keverd telep Epltkezds
épitést végz6 gépkezeldk és bri- Fuvarszdm | Astfaltkeverék ﬂ:::ﬂ K Szelviny Erkezisi idd Erkizisi idd
gadﬂok vezet6i is. I§mert§tn1 kell T el e e
veliik a beépités részleteit, vala- .

. ; . . 2017.05.26/28
mint fel kell hivni a figyelmiiket -
a kompaktaszfalt kiillonbségeire ! St ! ! Ge0 b0
és nehézségeire. 2 W |1 5:10:00 £:40:00

A beépités sordn iigyelni kell 3 kit p | 1| o || w0 | sas00 £:45:00
arra, hogy egyszerre érkeznek i kitd 3 1 30 =] &0 525200 G:55:00
kot6-és koporéteget szallitd jar- 5 kits 4 |1 | 60 |-| 90 | 6:35:00 7:05:00
mivek. Hogy elkeriiljikazeset- | ¢ |[NSNSUNNN 2+ | 1 B:40:00 710000
leges keveredést, a jarmiiveket 7 kiitdi 5 | 1| %0 120 | 6:40:00 7-10:00
a kever6 telepen, vagy mar ko- B koté & | 1| 120 |-| 150 | 6:50:00 7:20:00
ra,bban, m{k"{ klO,SZt}l}k’_!lOg},’ g kit 7 | 1| 150 |-| 180 | 7:00:00 7:30:00
?anyas szafmlu sz,alhto jarmd 0 T 0500 735:00
esz a nap folyaman, azonosito 11 kit s | 1| 180 [-] 210 | 7:05:00 7:35:00
lappal latjuk el. Erre lathattunk =

TE o . 12 kitd g | 1| 210 [-] 290 | 2500 74500
példat az M3 beépités soran is. o — TR EERE R YT B R pers BT

2500 550

Az aszfaltkompon elhelyeznek X l | -
egy lémpét, mely egy piros, il- 14 1k 2 730200 Bo00:00
letve egy zold ég6bdl all. Mikor 15 [kes ] 1 | 2 [ 270 -] 500 | 7:3000 S0

felgyullad a zold égé, kotoré-
tegre van sziikség, a piros lam-
panal koporéteget kell betdlteni. Ez nagyban megkonnyiti
a szallité jarmiivek vezetSinek feladatat. A lampat figyelve
folyamatosan torténhet az aszfalt utanpétlas. A helyszinen
lennie kell egy iranyitd személynek is, aki koordindlja a jar-
miivek mozgasat, valamint ellenérzi, hogy a jarmtvek kelld
id6ben érkeznek-e és hogy a megfelel$ tehergépjarm tol-
ti-e be a friss aszfaltot az aszfaltkompba. Mivel nem teljes
keresztmetszetben teritjiik az aszfaltot, hanem két savban
és eltérd id6ben, ezért a hosszcsatlakozast forrét a hideghez
elv szerint kell kialakitani.

Osszegzés

A kompaktaszfalt technoldgia egyik elénye, a gyorsabb be-
épités, ami csak ott érvényesiil igazan, ahol egy jelentésebb
hosszon tud a géplanc megszakitds nélkiil haladni. Ez a va-
rosi utakra, ahol gyakran meg kell allni, man6verezni kell,
ki kell emelni a beépitd padot az akna fedlapok miatt nem
jellemz. Eppen ezért a kompakt beépités inkabb autépa-
lyak, gyorsforgalmi utak, valamint kiilénboz6 kiilteriileti
utak épitésénél gazdasagos.

A Ferihegyre mené gyorsforgalmi uton a maga 8 km-es
hossza, és a szalagkorlat elvalaszt6 hatasa miatt, mar érvé-
nyesiilni tudnak a kompakt beépités elényei.

A szamitdsaim soran feltiint, hogy a vartndl lassabban
tud haladni a kompaktaszfalt beépités a hagyomanyos be-
épitéssel szemben. Ez annak koszonhet6, hogy mig a ha-
gyomanyos beépitésnél az Illatos uti keveréd mindkét keve-
réje egyszerre képes elallitani a sziikséges keveréket, addig
a kompakt beépités sordn a keverd megosztva tud csak dol-
gozni (koporéteg-kotdréteg). Ebbol adédodan, valamint ab-
bdl, hogy a technolégidnak koszénhetSen vastagabb koto-
réteget kell beépiteni, nem képes a keverételep biztositani a
sziikséges aszfaltmennyiséget ahhoz a sebességhez, amivel
a hagyomanyos beépités halad. Gyorsabb beépitéshez még
egy aszfaltkeveré bevondsara lenne sziikség, de erre a mai
magyar utépités még nincs felkésziilve'. A lassabb sebesség
ellenére még igy is hamarabb lesz vége a munkanak, ami
koltségmegtakaritas.

I Szarvady Csaba véleménye (miiszaki vezetd; STRABAG Altalanos
Epité Kft.)

8. dbra Utemlap kompaktaszfalt beépitéshez (részlet)

A gyorsabb munka mellett érvényesiil a tobbi el6nye is
a technoldgianak. A vékonyabb kopérétegnek, valamint az
egyszeri bitumenemulzi6 réteg teritésének koszonhetéen
kevesebb lesz az anyagkoltség. A két réteg kozott kialakuld
jobb kapcsolatnak koszonhetéen hosszabb élettartammal is
lehet szamolni.
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Gumival és polimerrel modifikalt
bitumennel készUlt SMA keverek
teljesitmenyének vizsgalata

Balog Zoltdn

OKl. kozlekedés

és kornyezetépité mérnok BSc;
infrastruktira-épitémérnok
MSc hallgato,

Budapesti Miszaki Egyetem

1. Bevezetés

A cikk célja, hogy laboratériumi vizsgalatokkal ellendriz-
zem, hogy az aszfaltbeton keverék esetén mdar megismert
tendencidk a zlzalékvazas masztixaszfalt keverék esetén is
jelentkeznek-e. A vizsgédlatok elvégzéshez azonos kévazhoz
és adalékszerhez mindkét keverék esetében Marshall-maéd-
szer segitségével optimalis bitumentartalom lett meghata-
rozva, mely a két keverék esetén kiilonboz6 lett: PmB 25/55-
65 kotéanyag esetén 6,1%-os, mig GmB 45/80-55 kotéanyag
esetén 6,2%-o0s bitumentartalommal késziiltek a prébatestek.
Minden vizsgélat egyszer lett elvégezve minden keverék
esetén a szabvanyban el8irt probatestszammal. A vizsgala-
tokra a BME Epitémérnoki Kar Ut és Vasutépitési Tanszék
palyaszerkezeti laboratériumaéba keriilt sor, mely vizsgalatok
a diplomamunkam elkészitéséhez is felhasznalasra keriiltek.

Ami a gyartasat illeti két alapvetden eljarast kiilonboztet-
het6 meg: nedves eljaras esetén a gumi 6rlemény a forrd
bitumenbe keriil adagolasra és egylittesen keriil az aszfalt-
keverékbe, ezaltal a gumi, mint modifikdlo szer hatasai job-
ban érvényesiilnek. Szaraz eljaras esetén a gumi 6rlemény
az aszfaltkeverékhez keriil hozzaaddsra a keverék gyartasa-
kor a kévazhoz és a kotéanyaghoz. Mindkét gyartasi rend-
szernek megvan az elénye, mint példaul, hogy szaraz eljaras
esetén kis mennyiségben helyszini el6allitas is lehetséges.
Az eddigi tapasztalatok alapjan a gyartasi rendszertdl fiig-
getleniil vannak el6nyei a gumival modifikalt bitumennel
késziilt keverék esetében. A mérések szerint a fékut csok-
kenésével a kozlekedés biztonsagihoz is hozzajarul ez az
ujfajta innovécid, de a kornyezet védelméhez is hozzdjarul,
nemcsak a felhaszndlt hasznalt gumiabroncsok ilyen torté-
né ujra hasznositasaval, de a nagyobb tapadas biztositasa-
val a felhasznalt izemanyag felhasznalds is csokkenthetd
és a zajszennyezés is mérhet6 szinten csokken koporétegek
esetén, valamint a tapasztalatok alapjan hosszabb élettar-
tam is varhat6 koporéteg esetében. Hatranyként jelentkezik
ugyanakkor a gyartds soran keletkez6 szaghatas valamint a
nagyobb problémat okozé tarolasi stabilitas és hogy a gu-
mival valé modifikélds esetén magasabb gyartasi hémér-
séklet hasznalatos.

3. Tomorithetéség vizsgalat
Az els6 vizsgalati eredmény, amit ismertetni szeretnék, az

a tomorithetSség vizsgalat (MSZ EN 12697-10). A kisérlet
soran zsiratoros tomoritési vizsgalat keriilt végrehajtasra,

2. Gumival modifikalt
bitumen

GmB 45/80-55 termék esetében
a kotéanyag gumival, pontosab- 3100
ban hasznalt gumiabroncsokbdl
készilt apré gumi Orlemény 2000
keriil felhasznalasra modifikal6
szerként. Magyar viszonylatban
a MOL Zrt. a Zalaegerszegi fi-
nomitdjaban gyart ilyen termé-
ket, de nemzetkozi szinten mar
a hatvanas években elkezdték 2700
hasznalni az aszfaltgyartasban
a gumidrleményt. Legel6szor 2600
az Egyesiilt Allamokban jelent
meg, majd a nyugat-eurdpai ré- 2500
gidban is egyre jobban elterjedst,
de jelentds felhasznéldsa van In-
didban és Dél-Afrikai Koztarsa-

3200

2900

2800

Testairiisé g [kgm?)

Eét killonbozé bitumennel késziilt keverél tomoritési gorbéi

——PmB
—— GmE

Dlenetszdm

sagban is kiillonb6z6 mddokon.

1. dbra - Tomorithetdségi vizsgdlat eredménye
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ahol a menetszamok fiiggvényé-
ben hatarozhaté meg a préba- 100.0%
test aktudlis teststirtisége |

A két keverék K tomorithe- 90.0%
tdségi értéke igy adodik: poli- 80,0%
merrel modifikalt bitumennel 70.0%

készult keverék esetén K = 3,04, | _,
; o o =60,0%
mig a gumibitumennel készalt |z
keverék esetén K = 3,30 értéke- &= 50.0%
ketkapunk. K értékav(ng)=v(l) |E40.0%
- K*In(ng) (ahol ng a fordulat-

=)
szam, v a szabadhézagtartalom) A1.0%
egyenletbdl fejezhetd ki, mely 20.0%
jellemzé a keverék tomorithe- 10,0%
toségének szamszer(i meghata- 0.0%

rozasa. Ez alapjan a két keverék

ITSR - szilardsagi tényezo
92,3%

GmB Eeverék tipus PmEBE

koziil a gumival késziilt bitumen
valamivel jobban tomorithetd,
de ez az érték annak koszonhe-

2. dbra - Vizérzékenység vizsgdlat eredményei

t8, hogy a kezdeti testslirtiség
nagyobb volt. Ha a tomoritési
gorbét nézziik meg, akkor jol
lathatd, hogy a két keverék na-
gyon hasonld, kozel azonos mo- 0
don viselkedik a tomorités hata-

séra. Ebbél a szempontbol tehat | &' -3
szignifikans kilonbség nem ha- |
tarozhaté meg. ﬁu 10
4. Kornyezeti b
atasokkal szembeni = -20
ellenallas B s
B
A kornyezeti hatdsokkal szem- | = -0
beni ellenallasokkal kapcsolatos a5

FmE GmB
-24,9 I
-2908

Repedési homeérseklet

vizsgalatok koziil az elsd a viz-
érzékenység vizsgalat (MSZ EN
12697-12).

A fenti adatokbdl jol latszik, hogy a gumibitumennel
gyartott aszfaltkeverékbdl késziilt probatestek kevésbé ér-
zékenyek a nedvesség okozta szilardsagcsokkentd hatdsnak.
A polimerrel modifikalt bitumenbdl késziilt keverék esetén
jol lathato, hogy az a szabvanyban megkivant kovetelményt
éppen csak eléri, de a gumival modifikalt bitumennel ké-
sziilt aszfalt is csak kis mértékben tudta meghaladni azt.

Az ARH vizsgéalat (MSZ EN 12697-46) alapjan: a GmB
keverék atlagos repedési hémérséklete -29,8°C, mig ugyan-
ez az érték a polimerrel modifikélt bitumennel késziilt ke-
verék esetén -24,9°C. A repedési hémérsékleten szamithatd
hazészilardsag atlagos értéke tekintetében is ez a helyzet. A
gumival modifikalt bitumennel késziilt keverék esetén ez az
érték hét szazalékkal nagyobb, ami abszolut értékben 374
N/mm? értéket jelent.

A Kkét keverékre vizateresztd vizsgalat (MSZ EN 12697-
19) alapjan vizatereszt8képességi egyiitthatd is meghatéro-
zasra keriilt, mely esetben Marshall-probatesten végeztem
fiiggbleges ateresztési vizsgalatot. A két keverék koziil fiig-
gbleges vizatereszté képesség tekintetében a gumibitume-
nes keverék 17 szazalékkal teljesit jobban, mint a polimer-
rel modifikalt bitumen. Ez annak ismeretében mondhaté
jelent6snek, hogy a két keverék ellenérzott hézagtartalma a
tervezett harom szdzalékon van - noha a testsiirtség a po-
limerrel modifikalt bitumen esetében joval nagyobb - igy
ennek nincs befolydsa a két eredmény kozotti kiillonbségre.

3. dbra - ARH vizsgdlat eredményei

5. Mechanikai hatasokkal szembeni
ellenéallas

A mechanikai hatasok vizsgalata koziil a keréknyomkép-
z6dés (MSZ EN 12697-22) az egyik legfontosabb, mely a
keverékeke melegoldali viselkedését jellemzi. A ciklusszam
fuggvényében kialakulé nyommélység lefutasat mutatja 4.
abra — Keréknyomképz6dés eredménye.

A két keverék Osszehasonlitdsa soran megallapitha-
to, hogy jelentds kiilonbség a két keverék esetén a maradd
alakvaltozassal szembeni ellendllas soran nincs. Az atlagos
nyommélység és az atlagos fajlagos nyommélység (40 mm-
es probatestvastagsaghoz viszonyitva mindkét keverék so-
ran) esetében is koriilbelill négy szazalékkal teljesit jobban
a gumival modifikalt bitumennel késziilt keverék. Ugyan ez
az érték a keréknyom-képzdédési gorbe véghajlasszoge ese-
tén kozel 33 szazalék. Az alakvaltozasi gorbe véghajlasszoge
megmutatja, hogy a vizsgalat végén mar nem igen keletkezik
yjabb alakvaltozas — a vizsgalat elején lezajlott — igy a keverék
élettartam ebben a tekintetben is hasonlonak tekinthetd.

A merevségi modulus meghatarozasa IT-CY moédszerrel
tortént MSZ EN 12697-26 szabvany szerint Marshall-pro-
batesten. A két keveréket 6sszehasonlitva szembetiing a kii-
16nbség: a polimerrel modifikdlt bitumenb6l késziilt keverék
esetén a merevségi modulus kozel 6tven szazalékkal nagyobb,
mint a gumival modifikalt bitumennel késziilt keverék.
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Az tehat megéllapithatd, hogy merevség szempontjabdl a

6. dbra — Fdraddsi vizsgdlat eredménye

16nbség nincs.

6. Simple Performance Test

esetben egyszer kertiltek elvégzésre tobb probatesten, igy fon-

Atlagosnyomm élység valtozasa a két keverék esetén A ket lig‘uga‘ﬁlx mestergirbeje
1,800 1Faooa
1,600
'E' 1,400 15000
E, 1,200 13000
-
B 1.ooa 11000
L k]
= 0,800 —8—FmE 9000
£ 0,600
= 0,400 T mE
0,200
0,000 —@—FinE —8—Gmh
0 2000 4000 a000 2000 1oooo 12000
Hooa
Ciklusszdm
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000 1000000
4. dbra - Keréknyomképzddés eredménye
7. dbra - SPT vizsgdlat eredménye
vizsgalat (MSZ EN 12697-24).
IT-CY merevséo értékel Jelen esetben trapezoid proba- bo6z6 frekvenciaval és kiillonbozé homérsékleten. Az ered-  tos kiemelni, hogy hosszti tava kovetkeztetés csak ezekbdl a
G4z . testeken végzett kétpontos hajli- ményekbdl a keverékre jellemz6 mestergdrbe rajzolhaté  mérési eredményekbdl nem vonhatdk le, de a korabbi tapasz-
Fooa tasi kisérlet lett elvégezve a két fel. Vizszintes tengelyen a terhelési frekvencia, fiiggéleges  talatokkal egyiitt hosszabb tavon is értelmezhetd.
a0 keveréken. tengelyen a keverék merevsége lathatd. A mestergorbe lefu- Fontos tovabbi kutatdsi lehetdség rejlik a gumival modi-
- 4658 A vizsgalatok alapjan kijelent- tasabol és egymashoz viszonyitott helyzetébdl lehet levonni  fikalt bitumennel késziilt keverékek esetében, mivel ezzel a
g 5000 het6, hogy a gumival modifikalt a kovetkeztetéseket, ugyan is az alacsony frekvenciatarto-  kétéanyaggal viszonylagosan kevés tapasztalat all rendelke-
% 4000 bitumen a faradas szempontja- mény a magas hémérséklettartomany reprezentdlja, mig a  zésre mas keverékekhez képest. Erdemes lehet vizsgélni gu-
2 000 bdl szignifikansan jobban telje- magas frekvenciatartomany az alacsony hémérsékleti tar-  mival modifikalt bitumen esetén az idealis gyartasi hémér-
£ sit. Az egymilli6 ciklusszamhoz tomanyt. Emellett a kapott mestergorbék arra is hasznalha-  sékletet, a visszanyert aszfaltkeverék tjrahasznosithatésaga
= <000 tartozé megnyulas abszolat ér- tok, hogy egy bonyolult atszdmitasi rendszerrel a korabban  ezen kotéanyag tipus esetén, mas keverékekkel vald egyiitt
1000 tékben is nagyobb, 49 pstrain nem mért hémérséklet-frekvencia parokra is at lehet sza-  dolgozasa beépités utan.
a a kiillonbség. Szazalékos érték- mitani a merevségi értéket, ami a palyaszerkezet tervezésé- ) i
ben a gumibitumen kozel 25 ben ad segitséget. 8. Irodalom Jegyzek
FuB szazalékkal teljesit jobban. Azt Az SPT vizsgalatbdl ad6dd mestergorbe a kordbbi vizsga-
is érdemes megfigyelni, hogy a latok eredményeit megerdsiti. A alacsony frekvenciatarto-  Dr. Geiger Andras, Dr. Holl6 Andras, Lehel Zoltan, Csontos
5. dbra - Merevségi értékek polimerrel modifikalt bitumen- manyon a két keverék koziil a gumival modifikalt bitumen- Gyorgyné, Perlaki Roébert: Gumival modifikalt bitumen
nel késziilt keverék atlagosan nel késziilt keverék magasabb merevségi értéket mutat, ami (GmB) gyartasa és felhasznaldsaval késziilt aszfaltok beépi-
: . _ 3149 N/mm?2 nagyobb kezdeti a nyomvalyua képzédésnek valé nagyobb ellenallasra enged tési tapasztalatai (Az Aszfalt — XIX. évfolyam 2014/1. szam,
Atlagos fajlagos megnyilas 10°-on periédus alatt [microstrain] merevséggel rendelkezett, ami kovetkeztetni, mig magas frekvenciatartomanyon a két ke- 2014 julius)
2350 tobb, mint 30 szazalékos kii- verék kozott szignifikans kiilonbség nem mutathaté ki. Igazvolgyi Zsuzsanna, Soos Zoltan: Aszfaltkeverékek vizat-
22 16nbség. Ennek ellenére a cik- . ) L ereszté képességének laboratériumi vizsgélata (Az Asz-
200 lusszamokat tekintve ez a ke- /. OSSZGgZGS, konkluzid falt - XX. évfolyam 2015/2. szam, 2015 december)
verék rosszabbul teljesit azonos Balogh Lajos, Dr. Geiger Andras: Gumival modifikalt bi-
150 fajlagos megnytlésok esetén. Ez Osszefoglaldsként elmondhatd, hogy a vizsgélatok igazolték a tumen felhasznaldsaval gyartott aszfaltok 4j tapasztalatai
a vizsgalati eredmény szamom- korabbi mas keverékek esetén tapasztalt elényoket. Az SMA (Az Aszfalt - XX. évfolyam 2016/1. szam, 2016 junius)
100 ra azt mutatja, hogy a gumival keverék esetén is jelent6sebb a kornyezeti hatdsokkal ésa koz-  Krishna Prapoorna Biligiri, George B. Way: Comparison
késziilt bitumen esetén hosz- lekedés faraszté hatasaval szembeni ellendlldsa. A hidegrepe- of Laboratory and Field Aging Properties of Asphalt-
50 szabb élettartammal lehet sza- dések kialakulasanak is kisebb az esélye, ezaltal hosszabb élet- Rubber and Other Binders in Arizona (2013)
molni, mig a merevség esetén a tartam varhato. A gyartassal kapcsolatos hatranyok melletta ~ Dr. John Rolt: How flexible road pavements really behave
0 polimerrel modifikalt bitumen merevségi értékre joval kedvezétlenebb érték adddott, ennek - the paradigm shift in our understanding of road
B teljesit jobban. A vizsgélat soran azonban a zuzalékvazas masztixaszfalt keverék esetén nincs behaviour (Transport Research Foundation, ICE, 2012)
" a trapezoid probatestek testst- jelentdsége, mivel az a pélyaszerkezetben nem teherhordé  Dr. Téth Csaba: Aszfaltkeverékek merevsége a terhelési id6,
riisége kozott mértékado ki- szerepet képvisel legfels6 rétegként. A vizsgalatok minden a hémérséklet és a kdvaz szemeloszlasanak fliggvényében

(Ph.D. értekezés)

gumival modifikélt bitumennel késziilt aszfalt rosszabban

teljesit, mint a polimerrel modifikdlt bitumenbél késziilt =~ Magyarorszagi viszonylatban kevésbé hasznalatos és ismert

koétéanyagu keverék. Simple Performance Test, azaz az SPT vizsgalat. A vizsgalat
A kovetkezd és szintén nagyon fontos vizsgalat a fairaddsi  sordn hengeres probatestet kdzpontosan terheliink kiilon-

.
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Aszfalt Hungaria Kft. MOL Nyrt.

H-2225 Ullé, H-1117 Budapest,

belteriilet, hrsz. 3753. Oktodber 23. u. 18.

E-mail: euroaszfalt@euroaszfalt.hu Telefon: + 36 1 209 0000
Budapest Kozt Zrt. OMYV Hungéria Asvanyolaj Kft.
H-1115 Budapest, H-1117 Budapest,

Bank ban u. 8-12. Oktéber Huszonharmadika utca 6-10.
Telefon: + 36 1 464 8541 Telefon: + 36 1 381-9700
DELUT Kft. »SOLTUT” Kft.

H-6750 Algys, H-6320 Solt,

Kastélykert u. 171. Kecskeméti u. 34.

Pf: 4. Telefon: + 36 78 486-846

Telefon/Fax: + 36 62 517 727
Swietelsky Magyarorszag Kft.

Colas Hungaria Zrt. H-1072 Budapest,
H-1113 Budapest, Rakoéczi u. 42.
Bocskai ut 73. Telefon: + 36 1 889-6300, + 36 1 188 6350

Telefon: + 36 1 883-1000
Utéppark Utépitd és Mélyépité Kft.

Colas Ut Zrt. H-8000 Székesfehérvar,
H-1113 Budapest, Sostéiu. 7.
: Bocskai ut 73. Telefon/Fax: + 36 22 321 001
ASZFALT HUNGARIA KFT. Telefon: + 36 1 883 1800
3 L . Vértes Aszfalt Kft.
SZEKHELYE: 2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ Duna Aszfalt Ut és Mélyépitd Kft. H-2890 Tata
ASZFALT . ’ i
) o Béke u. 150. Telefon: + 36 30 9921 537
HUNGARIA JUAISIANORIACR LNALRUNED 23] 2227000 Telefon:+ 36 76 540 060 Telefon: + 36 34 309 219
TELEPHELYEINK: Hazai Epitégép Tarsulas Kft. PENTA Kft.
H-2225 Ull6, H-2100 Godolles,
5561, Békésszentandras kiilteriilet hrsz 0247/11 Métyds kirly u. 33. Kenyérgyari u. 1/E.

4929, Debrece"n Mi.l.(epércsi ut 0530/80 hrs:.z : Tel: + 36 28 529-050
4900, Fehérgyarmat kiilteriilet 134/23 hrsz - mobil keveré * He-Do Kft
2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz o
H-3261 Palosvorosmart,

Hagyodka u. 1.
Telefon/Fax: + 36 37 560 090

8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz
7100 Szekszard, Palanki ut 41
2225, Ull6 Belteriilet 3753 hrsz

*A mobil kever6 az orszdg egész teriiletére 6t napon beliil eljuttathato.
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Ammann Austria GmbH OKO-LOGIKA Kft. i, e
Anzing 33 A-4113 St. Martin im Miihlkreis H-1039 Budapest, Batthyany u. 35/A. Ty '
Tel.: +43 7232 29944 AR RIS A NAGYDIJ
Fax +43 7232 29944 24 Primaenergia Zrt. Aty Sy . p— ' -
H-1117 Budapest, Budafoki ut 56. B A J ._. e S
AUMER Kft. Levelezési cim: 3014 Hort, P£.29. e RS i SN
H-1112 Budapest, Reptéri at 2. Telefon: +36 80 45-50-50 t
Telefon: + 36 1 248 1931 Fax: +36 1 209-9996 q
BHG Bitumen Kft. Profi-Bagger Kft. 3
H-1117 Budapest, Gabor Dénes utca 2. Infopark D ép. H-2051 Biatorbagy, Tormésirét u. 6. 1
Telefon: + 36 1 358 5061 Telefon: + 36 23 530 893 A
E-mail: bhg.huauholding.com .
Rec-Plus Kft.
BME Ut és Vasutépitési Tanszék H-3200 Gyongyés, Felsé-Ujvarosi utca 2. :
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3. Telefon: + 36 30 205 8490 1

Telefon: + 36 1 463 1151
Rettenmaier Austria GmbH & Co.KG

Carmeuse Hungaria Kft. A-1230 Wien, Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18. 3
H-7827 Beremend, Pf: 40. Telefon: + 43 1 886 0688 3
Telefon: + 36 72 574 930
Tarnéca Kébanya Kft. 1
EuroAszfalt Kft. H-2045 Torokbalint, Torbagy u. 20. 3
H-2225 Ull6, belteriilet 3753 hrsz. Telefon: + 36 23 332 074 3
Telefon: + 36 29 522 200 .
TPA HU Kft. .
EULAB Kft. H-1097 Budapest, Illatos tt 8. .
H-2120 Dunakeszi, Székesdiil6 135. Telefon: + 36 1 211 3220
e-mail: hu@tpaqi.com 3
INNOTESZT Kft. 3
H-2225 Ull8, Zsardkahegy hrsz. 053/30. UTLABOR Kft. b
H-9151 Abda, Bécsi 1t 15. .
INNOVIA Kft. 3
H-2541 Labatlan, Dunapart 1605/2 hrsz. VIA-PONTIS Mérnoki Tanacsadé Kft. .
H-2092 Budakeszi, Barackvirag u. 8. - 4 —
e e UJGENERACIOS ASZFALT
H-1165 Budapest, Nyilvessz6 u. 24. 1 r
Telefon: + 36 1 291 5389 Wirtgen Budapest Kft. 3 M 0 L G U M I B ITU M E N BO L
H-2363 Fels6pakony, Erdéalja u. 1. A
Magyar Kozut Nonprofit Zartkorien Miikodo Telefon: 29 517 300 .
Neszvéuytirsasiy , : A MOL tobbeves kutato-fejleszto munkaval dolgozta ki az uj
H-1024 Budapest, Fényes Elek u. 7-13. Nem tagként : s .y e ' ,o T ‘ ’
Telefon: + 36 1 819 9000 Kozlekedésfejlesztési Koordinaciés Kézpont 0SSZ Etﬂ[{‘f' U, g umi E].t' roncso K UJ ra h asZNnositasa DOI SZarmaZo,
PR I i, 52 : gumiorlemenyt is tartaimazé MOL Gumibitument.
Omya Hungaria Mészkéfeldolgozo Kft. Telefon: 1 3368 210 1 ~ ~ ) .
H-3300 Eger, Lesrét utca 71. : Az aszfaltburkolat ennek kdszonhetden hosszabb élettertamd,
felefon: #3636 531-510 : nagyobb teherbirdsu, és dsszetételébdl adoddan csokken a

katyuk kialakulasanak esélye.

ﬁSlfQIt b1 veatvamtzot o s Tartson 6n is velunk a jovo utjan! www.mol.hu






