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HAPA XllI. Fiatal Mérnokok Foruma

Mint ahogy az mar kézismert, a Magyar Aszfaltipari Egyesiilés minden évben megrendezi a Fiatal
Mérnokok Forumat. Ez évben mar a 13. alkalommal kerdl erre sor,

2019.november 12.-én kedden,
a Budaors, Holiday Inn szall6 egyik konferencia termében.
A Férumon szeretnénk, ha minél tobb fiatal kolléga mutatna be az el6adasat a résztvevéknek.

Az, hogy aszfalttal kapcsolatos, vagy mas témaban késziilt a bemutatd, nem jelent akadalyt, mert
az Egyesiilésiink a Férummal elsésorban a tehetséges fiataloknak akar bemutatkozési lehet6séget
biztositani. Az elmult évek tapasztalatai alapjan a -mintegy — 17-18 el6éaddnak csak a fele aszfalttal
kapcsolatos témaju.

Az el6adodkat szokas szerint dijazzuk, melyet egyrészt egy szakmai zsGri, masrészt a kozénség szava-
zatai alapjan adunk.

Az idei tervink a kdvetkez6:

Kozonség dija: ingyenes részvétel minden koltség atvallaldsaval a HAPA kovetkezd, februdri,
XXI. Nemzetkozi Konferenciajan.

Zsiiri altal javasolt 3. dij: megegyezik a kozonség dijjal.

2. dij: Ingyenes részvétel a HAPA szervezésében 2020. nyardra tervezett szak-
mai tanulmanyuton varhatéan Svajcban az AMMAN gépgyarban.

1. dij: Ingyenes részvétel az EAPA (Eurdpai Aszfaltburkolat Szévetség és Bitu-
men szovetség kozos, Madridban tartott Kongresszusara, 2020. majus 12-14
kozott. Ez szakmank legnagyobb eurdpai rendezvénye.

Az EAPA terve szerint a nyertes részt vehet az EAPA éltal szervezett, a tagorszagokban nyertes fiatalok
versenyén is.

Kérem, jegyezzék elé a ddtumot, és 6sztondzzék a fiatalokat a jelentkezésre.

Természetesen varjuk a hallgatdsag jelentkezését is.

A tennivaldkrol hamarosan értesitést fogunk kiildeni.
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H-1113 Budapest, Bartok Béla ut 152/F.
Telefon: +36 1 7821-893
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ITisztelt Kollégak!

Az elmult éviink a szakmank szamara nagyon szépen ala-
kult, és remélem, hogy a folytatas is sikeres lesz. Elmond-
hat6 ez a HAPA életére is. Februar 19-20-an megtartottuk
az eddigi legnagyobb létszamu konferencidnkat, 330 f6s
részvétellel, nagy érdeklédéssel vart eléaddkkal. 34 el6-
adast hallgattunk meg, koztuk 15 kilfoldit, akik Francia-
orszagbdl, Hollandiabol, Németorszagbol, Olaszorszagbol,
Ausztriabdl, Svédorszagbodl, Norvégiabol, Torokorszagbdl,
Csehorszagbdl, Lengyelorszagbol, és Angliabol jottek el,
hogy bemutassék nekiink az Eurépaban zajl6 folyamatokat,
a szabalyozasok helyzetét. Kiemelt figyelemmel hivtunk
hazai és kilfoldi el6adokat a muszaki szabalyozas helyzeté-
nek, és iranyainak megismerése érdekében.

A konferenciankon mutattuk be a Dr. Toér6csik Frigyes
altal szerkesztett, de mintegy negyven szerzé tevékeny se-
gitségével késziilt konyviink masodik kotetét, a ,,150 éves
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Giilay Malkog - Az aszfaltipar kihivasai és lehetéségei Uj technolo- &
gidk (6ngyogyulds/Self-Healing) bemutatdsaval ... 55 .

Dr. Gajdri Gyérgy - A hengerelt aszfalt, mint részben telitett, le- ;
hilés okozta izotrép sajatfesziiltséggel bird szemcsés anyag, viszko- «
hypoplasztikus anyagmodellje 58

Bernd Abele - VIATOP® Das Pellet. Egy rejuvenator hatékonysaga- .
nak vizsgdlata 73.

a Magyar aszfaltutépités”-t. Az 1500 példanyban kinyom-
tatott konyvbdl még mintegy 60 példany elérheté a HAPA
iroddjaban.

Az immar hagyomanyos kilf6ldi tanulmanyutunk az
idén Olaszorszagba, a Massenza gyardba vezetett, ahova
a Profi-Bagger Kft. segitségével jutottunk el. A kever6tele-
pekre telepitheté bitumen modifikal6 és bitumenemulzid
modifikald berendezéseket lattunk. Majdnem minden tag-
vallalat tudott kiildeni képvisel6t, az ott latottakrdl a kovet-
kez6 konferencian be is fogunk szamolni.

Tervezziik az §szi utunkat is, amikor a Benninghoven és
Kleemann gyarakat latogatjuk meg Németorszagban, var-
hatdan szeptember els6 hetében.

Minden tagvéllalatunknak kivanok a tavalyihoz hasonl6
sikeres esztendét!

Veress Tibor
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Az orszagos kdzuthaldzat
fejlesztési, fenntartasi lehetdsegei

2019-ben

Szilvai Jozsef Attila

Optimalis feldjitasi igény

Az elmult évek utfeltjitasai a beavatkozassal érintett te-
lepiilések esetén, lokélisan jelentGs valtozasokat eredmé-
nyeztek, ugyanakkor a 32 ezer kilométer hosszu orszagos
kozuthaldzat altalanos allapotaban érdemi javuldst nem
eredményeztek. A kozathdlézatunk éllapotanak javula-
sahoz az éves felujitasi keret névelése sziikséges, melynek
meghatdrozasa soran szakmai minimumként a meglévo

mellékutak koziil 192 szakasz
488,9 km hosszban, 46,775
milliard Ft Osszegben és 10
hidfelajitasi projekt is, 3,959
milliard Ft Osszegben. Hazai
finanszirozasu fejlesztés volt
tobbek kozott a Pest megyei
21107 jelt ut csomodpont és a
46125 jelt ut, a Veszprém me-
gyei 7207 jeld Gt 3+848-6+200
km szelvények kozotti szakasz,
valamint a mez8komaromi
Si6-hid és a Mecseknadasd
utani Varasdi-volgyhid feldji-
tasa. (1. térkép)

A Tertiilet- és Telepiilésfejlesz-
tési Operativ Program keretén
beliil, az Eurdpai Unid 115 mel-
1ékat és 1 hidfelujitasi projektet
finanszirozott, ennek tdmoga-
tasi Osszege 29,807 milliard Ft,
mely 308,45 km hosszusagu

180 000,00

152 739,43
160 000,00

140 000,00
120 000,00
100 000,00

64 651,65
80 000,00

55 500,00
—

60 000,00 T

40 000,00

11594,10
20 000,00

0,00 -

¥ EU
finanszirozas
(Bruttd MFt)

2004-2006 2007-2009 2009-2013 14-2020
Koltség Koltség Koltség Koltség

2. diagram

1200 000 1111 649

1000000 ggs 567

kozuthalozati elemek allapotanak szinten tartasat és kis- orszagos kozutat érintett. Szin- N

mértékd, de folyamatos javulasat tekintettiik. Ez alapjan az tén TOP forrasbol valosult meg 600 000 529 214
vezérigazgato éves bruttd koltségigény burkolat felujitdsokra 150 milliard tobbek kozott a Szabolcs-Szat-
Magyar Kozut NZrt. Ft, hidfelgjitasokra 10 milliard Ft, forgalomtechnikai be- mar-Bereg megyei 4105 jelt tt 400 000

Az elmult évek felUjitasainak
finanszirozasa

Az utfeldjitasok finanszirozasara hazai és a Teriilet- és Te-
leptilésfejlesztési Operativ Program forrasai allnak rendel-
kezésre. 2004 és 2016 kozott az EU-s finanszirozés volt tul-
sulyban, mig 2016 és 2018 kozott kozel brutté 170 milliard

avatkozasokra 4,5 millidrd Ft, vizelvezetd rendszer feldjita-
sokra 2,5 millidrd Ft, mlszaki el6készitésre, azaz tervezésre,
engedélyezésre, teriiletszerzésre pedig 8 milliard Ft, vagyis
mindosszesen brutté 175 milliard Ft. A burkolatfeltjitasok
éves keretigényének koltségbecslését, utfajtanként felosztva
a lenti tablazat részletezi. (1. tablazat)

2018. évi felujitasi munkak

2018-ban hazai és EU-s forrasbdl utfajtanként sszesen az

32+968-42+967 km szelvények
kozotti  szakasz, valamint a
Veszprém megyei 7324 jeld ut
20+280-21+050 km szelvények
kozotti szakasz és a 8219 jeld
ut 7+676-9+200 km szelvények
kozotti szakasz feltjitasa. (2.
térkép)

Az alabbi térképen lathatoak
a Magyar Kozat Nonprofit Zrt.

200 000 11417254 605
13858 14157 ¢

OSSZES ASZFALT MENNYISEG (TO)

Komplex Utfeltjitési  Egyéb programbdl
Program megvaldsuld

munkdlatok
2016. év 2017. év 2018. év

3. diagram Burkolat felujitdshoz

5

117 879 89 216 90 000

és iizemeltetéshez felhaszndlt aszfalt mennyisége

Ft értékd hazai finanszirozasu utfeltjitas valdsulhatott meg.  aldbbi beruhdzasok valdsultak meg. kezelésébe keriilt kerékparutak, 2016 és 2018 kozott
(1. és 2. diagram) - Gyorsforgalmi utak: 7 szakasz, 37,8 km hosszban, melyekb8l 2018-ban 3 szaka- , ) i
A 2016 és 2018 kozott elvégzett burkolat feltjitasokhoz és 7,497 milliard Ft értékben szon, 7,287 km hosszban, 132 Eves Atlagos Fives Forris
tizemeltetéshez 0sszesen tobb mint 3 millié tonna aszfaltot - Féutak: 95 szakasz, 172,1 km hosszban, 23,697 milliard millié Ft értékben valdsult meg Kategdri Hossz Felujitisi | feldjitasi becsiilt Kiltséoioé elosztis
hasznaltunk fel hazai szinten. Ennek nagy részét a Komp- Ft értékben felujitas. (3. térkép) 50t km ciklus (év) igény feldjitasi 0 tseglg'eny arénya
lex Utfeldjitasi Program, valamint a Teriilet- és Telepiilés- - Mellékutak: 307 szakasz, 797,35 km hosszban, 76,304 Uzemeltetési és fenntartasi Py MrdFt/év 0
. o p . . p i s km koltség %
fejlesztési Operativ Program keretein beliil megvaldsult fel- millidrd Ft értékben feladatok 2018-2019
ujitasoknal épitettiik be. Ebbdl a Magyar Kozut Nonprofit - Hid: 11 db, 4,237 milliard Ft értékben A Magyar Kézut Nonprofit | Guocforoatmiithalozat| 1935 15 129 300 187 26%
Zrt. 2018-ban az épitési, feldjitasi és karbantartasi munka- - Kerékpérutak: 3 szakasz, 7,287 km hosszban, 132 mil- Zrt. f6bb feladatai kozé tartozik y e uhaloz ’ !
latai soran ténylegesen 1.921.816 tonna aszfaltot hasznalt lié Ft az iizemeltetési tevékenység
fell. 2019-ben a varhaté mennyiség 1.500.000 tonna lesz. (3. A “fentiek koziil hazai forrésbél ujult meg 698,8 km, (ff)rgalombizt(?nsé,g(,)t ’Zavar,é Kiilteriilei it halozat 5584 2% 0 120 28 18%
diagram) koztik a 7 gyorsforgalmi szakasz, a 95 féuti szakasz, a noévényzet eltavolitasa, Uteszté-
tika, latdharomszog biztositasa,
120000,00 o burkolaton kiviili teriletek ta- | peyeriei gt haorat | 139 2 56 150 84 6%
Z karitdsa), a téli utiizemeltetési
LUCLCOLY feladatok (el6készitd munkak,
8000000 6747791 sikossdgmentesités, — készen- v | 23106 3s 660 110 6 4%
1ét), a karbantartasi tevékeny-
60 000,00 ségek (vizelvezetés biztosita-
® Hazai finanszirozas sa, érkok, padkék, ViZelVeZeté Vismai()r keret
40000,00 - (Brutté MFt) rendszerek karbantartdsa), a azomnali beavatkozast 35 2%
2000000 b}lrkolatkarb antartdsi tevékeny- igényl6 feladatokra
119000 ségek (balesetveszélyes burko-
000 — Tl lathibak megsziintetése, nagy- .
felillett burkolathibak javitasa Osszesen 1068 150,0 100%
finisherrel), valamint forgalom-

technikai feladatok elvégzése
(atburkolati jelek festése, kozuti
jelz6tabla cseréje, kihelyezése).

1. tabldazat Burkolatfeliijitdsok
éves keretigényének koltségbecslése
szakmai minimum szinten
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hazai forrasbol megvaldsuld
ut- és hidfelujitasi program
R— keretén belill 6sszesen 159,2
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e T R e g Pasge o UL projekt valésulhat meg, 95,45

n - ; q SLCshRviR o g Wy R km hosszban, 10,287 milliard
e — Ft-os koltséggel.

e e e e B Uj programok is indulnak

!;Qé - e e | 2019-ben, dlyen a Magyar Falu

Program, melynek keretében
a Kkistelepiilések elérésének ja-
vitasa is kiemelt cél. Idén 6sz-

5. térkép

szesen 430 km ut felujitasa van
tervben, amely bar érint féuta-

A0L6-2027 kORI kdgutfe]lesridsl beruhicisok

n L N b
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kat is, de zommel a mellékut-

e hélézat fejlesztése a cél évi 50

v - milliard Ft Osszegben, orsza-

_ > SRR R .

. P e 3 =L ' gosan. Az idén és a kovetkezd

| E_’.‘_: B g ; — | években felujitasra javasolt

g, i =1 o e = ) szakaszokat alenti térképen je-
7= ~ YLy ;L,H T Lotk (4, térkép)

J Ebben az évben is rendelke-
e zéstinkre allnak hazai forrasok,
melybdl a tervek szerint 1 hid-
felujitasi projektet finansziroz-
hatunk 667 milli6 Ft Osszeg-
"J:_f; ben és Osszesen 112 km utat
T tjithatunk fel. Megujul 10 f6-
T ati szakasz, 16,1 km hosszban,
{ 2,743 millidrd Ft dsszegben és
' - 41 mellékati szakasz, 95,9 km
o s hosszban, 16,673 milliard Ft
Osszegben.

Az Ml-es autdpalya ideigle-
nes helyreallitasa is folytatodik,
idén 24,714 milliard Ft keretosz-
szegb6l Gjul meg az autdpalya

6. térkép

Az tUzemeltetési és fenntartasi feladatok koltsége 2018-
ban Osszesen 61,296 milliard Ft volt, melybdl a téli tisz-
tantartdsra és a burkolatfenntartasra, valamint az at- és
hidiizemeltetési feladatokra forditottuk a legmagasabb
Osszeget. 2019-re a tervezett koltség Osszesen 60,625
milliard Ft. A tavalyi és az idei tervezett koltségek f6bb
jogcimcsoportonkénti eloszlasat a 2. tdbldzat, mig a kii-
16nboz6 tizemeltetési és fenntartasi feladatok mennyiségi
eloszlasat a 3. tdbldzat mutatja.

2019. évi feltjitasi munkak

Az idei évre Osszesen 874,15 km tutszakasz feltjitasat ter-
vezziik, 128,99 millidrd Ft értékben. A 2019-re athiazddé

Budapest (MO0) és Tatabanya
(Ujvaros) kozotti dsszesen 43
kilométert érintd szakasza. (5. térkép)

A fentieken tul 2019-es projekt a 8311 jelli 6sszekot6 1t
felgjitasa (5,7 km hosszon, 3,045 milliard Ft 6sszegben),
a MezGhegyes és az M43-as autdpdlya kozotti utvonal
feltjitasa (22,2 km hosszon, 205 millié Ft keretosszeg 1.
iitemben), egyes telepiilési onkormanyzatok tamogatasa
(4,6 km hosszon, 453,995 millié Ft 6sszegben/ és 11 ke-
rékpdrut szakasz feltjitasa (68,6 km hosszon, 1,9 milliard
Ft 6sszegben).

A Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt. 2016 és 2022 ko-
zOtti tovabbi kozutfejlesztési beruhdzasairdl a lenti térkép
ad részletes tajékoztatast. (6. térkép)

szam
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,150 éves a magyar aszfaltutépités”

2. kotetének bem

Dr. Tordcsik Frigyes

a konyv fészerkesztoje

A HAPA el6z6 2018-as konferenciajan
kerllt bemutatdsra az elsé (1.) kotet

A bemutatds soran ismertetve lett, hogy nyomdatechnikai
okok miatt tobb elkésziilt fejezetet ki kellett hagyni a tobb
mint 500 oldalas konyvbdl. A kiado és a szerkesztd is ke-
reste a lehetdséget a tovabbi kozzétételi lehetSségre, a 2. ko-
tet kiadasara. Tovabbi késztetést jelentett az is, hogy ujabb
és ujabb forrdsanyagok jutottak a szerkeszt6hoz, valamint
aktualis és fontos témak vartak bemutatdsra. Pl.: az egyre
aggasztobb kozuti baleseti helyzet (gyalogos atkelShelyi
eliitések), vagy az egyre stirtibben el6fordulé politikai mo-
tivaciok hatasara felvetddd, szakmai megalapozas és konc-
cenzus nélkiili kézati halézati elemek. Mindezek hatasara a
masodik kotet elkészitésére gyorsan sziiletett dontés arra,
hogy lehetdleg a 2019-es nemzetkézi konferencidn mér be-
mutatdsra is keriiljon. Megtortént.

A konferencian a korabbinadl is tobb kiilfoldi eléadé sze-
repelt, amely arra késztette a konyvet bemutato szerkesztét,
hogy roviden ismertesse a magyar aszfaltutépités 150 éves

utatoja

roviden ismertetni kellett a kiegyezés valddi kereteit is, mert
killonosen a nyugati orszagokban Ausztria részeként emlé-
keznek meg Magyarorszagrdl a kiegyezés kovetkeztében. En-
nek érdekében hangzott el az eldadasban, hogy a kiegyezés
egy perszolnal unio6 volt a két fiiggetlen, 6nallé kormannyal
és parlamenttel rendelkezé orszag kozott, amelyet az uralko-
do6 személye kotott ossze. Kovetkezésképpen a hadiigy és az
annak el6feltételét jelentd pénz és kiiliigyek voltak k6zos mi-
niszteri vezetéssel. Hazdnk ennek a koncenzusnak koszon-
hetSen indult el a polgarosodas és a gazdasagi, kulturalis és
politikai élet eurdpai gyakorlata felé. A vasut és utépitésben
Eurdpa élvonaldban keriiltiink, sok tekintetbe kovetendd
példat is mutatva. A XX. szdzad els6 évtizedére a hazai ut-
épit6 ipar, az aszfalt alkalmazasaval Eurépaban és kiilonosen
Kozép-Eurépaban a legfejeltebb orszagok kozé tartozott. Ko-
szonhet6 volt ez annak is, hogy akkor hazdnkhoz tartozott

1. kép: Aszfalt t6 napjainkban, Trinidad

torténetének konyvben is meg-

jelené indokoltsagat. Nemcsak -

a kiilfldi szakemberek szamdra I@

jelenthet wjdonsagot, hanem a | —1__

hazai fiatalabb nemzedéknek is, mm.f;;a?[ [ revarés | e r—|

hogy hazink a XIX. szdzadban | _ — B -

Eurépaban az elsd orszagok ké- | % ol r L . sy |

z6tt volt, Franciaorszag és Svajc | 25" """"'"“1'";"”“ r"’:"" B

mellett harmadikként, ahol mar &

alkalmaztdk a természetes for- "gg_m@,} | rpsceri beve.  fmfererd bove-  Motorcmsitmor—|  Wilbkger =y Kliokegs =
) " . =a . el ressel .

madaban el6forduld aszfaltot. A é.% e et ovgeg)

széleskori alkalmazasra a XIX. = — - - —

szézad végére az adott lehetdsé- e seonis ] |y | [ oot e | s [(amemd H (e A

get, hogy az 1867-es kiegyezés

utdn rohamos fejlédésnek in- >k | = B o e e l_fa'.ﬁmfr-‘l H oo motcede

dul6 hazai ipar, kereskedelem és . = )

bankvildg lehetGséget teremtett : —= |

o ﬁtépite’gsekre S kﬁ%ﬁnésenavé— ﬁﬁm:wi -IKT‘:‘;LL;;“I&LJ _F’R.?n |¢nmr.- et J|_ lfi‘;f}r ,::}'d' ]_ r.,mf-'.-qrr_,-r.-m

rosokban, ahol az aszfaltburkolat

kozegészségiigyi megoldast je- .;.w.-_smm;_']..

lentett a por és a sar mérséklésé-

re. A kilfoldi vendégek kedvéért

A Magyar Aszfaltipari

2. kép: Aszfaltburkolatok csoportositdsa (forrds: Ferenczy G.: Aszfaltburkolatok,1960.)
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3. kép: Az oldalirdnyti alakvdltozds mérését biztosité
fiiggesztett mérkeret
az Erdélyben 1év6 Derna — Tataros a természetes el6fordu-

16 aszfalt lel6helye. Erre alapozva alakultak sorra az utépité
Vallalatok, elsének a Magyar Aszfaltutépit6 Vallalat. Az elsé

4. kép: Hasitds vizsgalat ZD-10 torégépen

A tobb évtizedes sikeres miikodésrdl szol a 2. feje-
zet Dr. Torok Kalman altal irasban emléket dllitva a
Tanszéket abban az idében vezeté Dr. Nemesdy Ervin

kotetben részletesen targyaltuk a hazai
aszfaltburkolat épités kezdeti sikereit.

A périzsi vilagkidllitdson elnyert
diszoklevelet 1878-ban, valamint azt a
mennyiségi eredményt, hogy 1910-ben
Budapesten haromszor annyi aszfalt-
burkolat volt mint Bécsben, tovabba,
hogy Eurépéban az orszag teriiletével
aranyos aszfaltozott utak mennyisége
hazankban volt a legtobb a varosokban.

A 2. kotetnek kiilon erénye lett, hogy

- A forrasanyagok ismételt attekin-

tése kozben wjabb és Gjabb értékes
hidnyp6tld szakmatorténeti esemé-
nyek, torténések keriiltek el6 a lel-
kes kozremiikodd kollégak altal.

A 2. kotet tobb olyan 4j fejezetet

is tartalmaz, amelyek lexikonszerti
ismertekkel is gazdagitjak az olva-

sokat, de a mar targyalt fejezetek is
tovabbi részletekkel boviiltek.

— Ennek a kotetnek emeli az értékét,
hogy az elsé fejezetben dr. Amb-
rus Kalman az aszfaltoknak és a
bitumennek ujabb érdekes, izgal-
mas ismereteit tarja fel a teljességre
torekvés jegyében. Az aszfaltok cso-
portositasa és a killonféle un. fekete
burkolatok fejlédésének, csoportja-
inak bemutatasa ezzel teljesnek te-
kinthet.

- A hazai aszfaltkutatas tobb évti-
zedig élenjaré miivelGje, oktatdja
volt a Budapesti Miiszaki Egyetem
Utépitési tanszéke. Kiilon erre a
célra épitett, a szakmai vezetés
altal finanszirozott laboratorium-
ban eurdpai szinvonali oktatas
és kutatas folyt az utépité iparral
szoros egyiittmiikodésben. Sajnos

ez ma mar nem jellemzdje az egye-

temnek. 6. kép: Magyar gyorsforgalmi vithdlozat fejlesztési terve (2006)
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- A kozutjaink szerkezetének
fejlédését, halézatba fogla-
lasat a torténelmiink soran
tobb haboru és politikai
esemény hatraltatta. Bar az
autopalyainkrél nemrégen
késziilt egy értékes Osszedl-
litas, azért roviden mi sem
hagytuk ki a 2. kotetbdl a
kapcsolddasat az orszagos
uthdlozathoz. Ezt az 6nallo,
részletes 4. fejezetet a leg-
avatottabb, a szakmai mun-
kajat is osszefoglalé kollé-
gank Berg Tamas készitette.

2 - A kozuti szakemberek sza-

x mara a forgalom és a sajna-

g

7. kép: A kozuti baleset kovetkeztében meghaltak szdmdnak részardnya

latos balesetek el6forduldsa
a ,bibliank” Minden u4j ut

Fier,

L

i,

e

i £ ¥ B £ £ 2 E E £ E E

L

i)
20
X

# EOGUA|
r REDM™ I
afima

épitése, a fenntartas és tize-
meltetés a kozuti forgalom
kiszolgalasarol szol és a bal-
esetek elkeriilését szolgélja.
Ezzel a kiemelt feladattal bar
az els6 kotet is foglakozott,
de abban adésok marad-
tunk, az elemzésiikkel az 5.
fejezetben dr. Lanyi Péter
szakavatott modon foglalta
Ossze a szakmank eziranyu
tevékenységét.

- A kozutjaink védelme azota
feladata az utak gondozodi-

e nak amidta megjelentek az

7 i utakon a jarmuvek. Az igazi

O,

8. kép: A gépjarmiivek, a személysériiléssel jaro balesetek és haldlesetek szdma

1976-2015 kizott

professzornak és valamennyi a technoldgiai oktatas-
ban résztvevé mérnok tanarnak.

- A 3. fejezet is hianypotl6 és igen tanulsagos. A hazai
szabvanyok és mindségi el6irasok idérendi feldolgoza-
sa eddig nyomtatdsban nem jelent még meg, ezt pétol-
juk most Jencs Arpad szakszerd, igényes 6sszeallitds-
ban.

ol ALY

9-10. kép: Tengelyterhelés mérés Békés megyében. 1970-es évek végén

nagy feladatot az jelentette,
amikor az utak és a hidak
teherbirasa és méret mar
nem volt elegend6 az egyre novekedd sulyu és méretd
jarmiiveknek. Ezt az izgalmas munkat foglaltatta Gssze
munkatarsaival a 6. fejezetben Szerencsi Gabor.

- Az utak és autdpalydk épitésének és fenntartasanak

(= o R

. A mérés lassiisdga m

1

iatt nem terjedt el.
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11. kép: A mérédllomds rendszeres,
szuréproba szerii mérése az orszdg teriiletén bdrho

koltségét, finanszirozasat minden id6ben az allami
és politikai célkitiizések befolyasoljak. Err6l az igen
kényes kérdésrdl irtak kiilon - killon a 7. fejezetben
részfejezetet a Szerkesztd és az autdpalyak finansziro-
zasardl Dr. Timar Andras.

- A 8. fejezet egy igen érdekes szakmatorténettel fog-
lalkozik. A kozlekedés minisztériumi szintd iranyi-
tasanak valtozasarol, valamint az orszagos szakmai
feligyelet ellatasarél egy szakmatorténeti konyvnek
foglalkozni kell. A kozvetlen szakmai iranyitdsrdl sz6l6
részt még ki kell egésziteni illetve pontositani, majd az
utédainknak, de ahhoz mar lesz forrasanyag, amelyet
most Molnar Laszl6 Aurél készitett. (Jellemzd a kozel-
mult évtizedekre, hogy szinte évente valtoztak az elne-
vezések, és a személyek)

- Kiilonb6z6 szakmai konyvekben, kiadvanyokban,
kiilonosen a forrasanyagokra hivatkozasokban igen
sok cim és szerz8 szerepel. Célirdanyos Osszedllitast
kitlintetetten az aszfaltra és a bitumenre nem hagyhatta
ki a szerkeszt6, Dr. Petdcz Maria t6bbszor atdogozott,
kiegészitett, igényes 9. fejezetben.

- A 10. fejezetbe arra a szellemi hattérre, szellemi muhely-
re engedett r6vid bepillantast a szerkesztd, amelyben
azok a szervezetek, tarsasagok, alapitvanyok szerepelnek
vazlatosan, amelyek eldsegitették a szakmank fejlédését.
Ezt az 6sszedllitast is Dr. Pet6cz Maria készitette.

- Valtozatlanul tobb, egyébként kritikus témaval a 2.
kotetben sem foglalkoztunk, amelyek nem tartoznak
szorosan az aszfaltutépitéshez, vagy amelyek olyan tar-
sadalmi vitat gerjesztenek, amelyek a mai napig sem
jutottak nyugvopontra. Ilyenek lehetnek a kozuti épi-
tések és a kornyezetvédelem, vagy a halozatfejlesztés
némely egyébként fontos eleme, vagy a Kozuti straté-
gia jelene és jovoje. Ezekrol a kérdésekrdl mds szakmai
kornek lenne célszerti foglalkoznia.

- Az el6bbiekben érintSlegesen jelzett kérdéseken tul-
menden kotelességem arrol beszdmolnom, hogy a két
kotet készitése kozben tobbszor felmeriilt killonosen
Dr. Toth Erné kezdeményezésére, hogy meg kellene
emlékezniink legalabb a nevek felsoroldsaval azokrdl
a szakmdnkért sokat tett élenjard el6djeinkrél, akik a
tobbszori nehéz, kritikus iddszakok ellenére eldsegitet-
ték talpra éllni a szakmankat és munkdajukkal hozza-
jarultak a mindenkori megujulashoz.

- Ezt ajogos felvetést tdmasztja ala, hogy a rokon épitész
mérnoktarsadalom sokkal eredményesebben gondoz-

! - . ‘ s Wiy
12. kép: Siillyesztett tengelyterhelés mérd,
az 1970-es években

zak nagy el6deik munkdssagat, de akar a jelenkorban is
nagyobb tarsadalmi elismertségben részesiilnek. Sze-
retném alatamasztani egy kozel szdz éves értékes kony-
viik bemutatasaval az 1928-ban késziilt a: ,,A magyar
épitémiivészet és épitéipar 50 éve 1879-1929” cimil
szép konyv bemutatdsaval.

Ebben a konyvben kozel kétszaz épitészmérnok mun-
kassaga, épiileteik fotoja szerepel. Felmeriil a kérdés, hogy
mi Gtépité mérnokok miért hagytuk, hagyjuk, hogy az 1j
utjaink, autépalyaink, hidjaink tervezéi, kivitelezdi miért
nincsenek megnevezve, ill6 modon, valahol az utak, auté-
palyak elején pihendiben, parkoléiban.

- Az el6bbiek alatamasztasara felsorolok jo par kollégank ne-
vét nem a XIX, szazadbdl, vagy a XX. Szazad elsé felébdl,
akikre talan a jelenlévék koziil mar sokan azt sem tudjak
milyen teriileten milyen jelentés eredményt értek el.

- Dr. Gébor Istvin Simon Miklos dr. Karsai Ldszl6

- dr. Janoshegyi Ferenc Sarkozi Gyorgy Zakar Pal

- Jakab Sandor Rezndk Laszlo Bélint Arpad

- Marfai Tibor Csikos Jozsef Mihalyfi Arpad
- Liptay Andras dr. Koller Sandor  Pittlik Elemér

- Dr. Bodnar Géza Hercler Laszlo Fogarasi Istvan
- Gartner Laszl6 id. dr. Gaspér Laszlé Dr. Fiilop Istvan

- Oszvald Elemér Bogar Pal Benke Istvan
- Meészaros Komaromi Liszl6

— Lehetne sorolni 6rékig az arra érdemes kollégdink neveit.
Ossze kellene 4llitani a Koziti Ki-Kicsoda lexikont, mi-
nél el6bb, amig élnek olyan kollégak, akik hajlamosak ezt
a munkat felvallalni.

Ennek a nemes hianypotld feladatnak el kell vallalni az
ellatasat azoknak a szervezeteknek, akiknek ez szent kote-
lessége.

A Magyar Kozut Zrt.,

a Magyar Utiigyi (vasuti) T4rsaség,
a Magyar Mérnoki Kamara,

a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet

- Addig kell elkésziteni, amig még fellelhetdk a forrasanya-
gok, hiszen ami nem keriilt fel az internetre azok az érté-
kes informdaciok rohamosan fogynak.

- Végezetiil kedves kotelességem megkdszonni minden ne-
vesitett és névteleniil dolgozo kolléga, szerzok, lektorok
és forrasanyag gyujték, PL: a kisk6rosi muzeumunkban
Szaszi Andras igazgato, onzetlen munkajat killonosen
Jencs Arpadnak, aki a sajat fejezetén kiviil az 6sszes tob-
binek ellatta a nyelvhelyességi lektoralasat és azon kiviil
segitette a szerkeszt6t is munkajaban.
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MUszaki szabalyozas
(feladatok és lehetbsegek)

Lehel Zoltin

Innovécios fdmérndok,
SZOVIvo

Dunaaszfalt Ut- és
Mélyépité6 Kft.

Mottd

»Az Osszevisszasagban taldld meg az egyszertiiséget, a hang-
zavarban a harmoéniat. A nehézségek kozt mindig ott van a
lehet6ség” (Albert Einstein)

Pontosan miis a MAUT?

Egy definicié szerint: A MAUT Magyar Ut- és Vasutiigyi
Tarsasag a kozuti és vasuti infrastruktdra érdekében, egye-
siileti keretek kozott mikodo kozhaszni szakmai szer-
vezet, amely a miiszaki szabalyozasban érdekelt felek, sze-
mélyek és intézmények tevékenységének Osszefogasara és
osszehangoldsara jott létre.

Az ,utépitési korforgasba” a miiszaki szabdlyozas révén
keriil, de éppen ezért minden teriileten jelen van.

UZEMELTETES

BERUHAZASOK

TECHNOLOGIAI
FEJLODES

Eqgy rovid kis torténeti attekintés

Az 1994-ben megalakul az akkor még Magyar Utiigyi Tar-
sasdg néven alapitott MAUT.

2009. e-UT rendszer indulasa.

2014-t6l a kozati infrastruktira érdekében egyestileti ke-
retek kozott miikodé kozhasznt szakmai szervezet kiegé-
szill a vasuti szabalyozasi feladatokkal.

2017. e-VASUT rendszer indulasa.

A MAUT szervezet felépitése (2018)

A bizottsdgokkal a mélyépités teljes spektrumanak a lefe-
dése volt a cél. Egy a Minisztériumbdl inditott egysége-
sitési igény lekovetésére alakult a Telepiilési utak bizott-
saga.

A kor haladé szelleme és az aktualitasok figyelembe vé-
tele miatt pedig létrejott a kornyezetvédelmi albizottsag a
kovetkezd célokkal:

- Minden UME kérnyezeti szempontu 4ttekintése,

- Sajat ,,6nalle” UME-k kidolgozasa,

- Kozlekedés- és kornyezetiigy kommunikacioja.

2012-ben egy jogi »félreértés” miatt porszem keriilt az
Utiigyi Mdszaki Elirasok (UME-k) kiaddsinak a gépeze-
tébe:

ElGterjesztés késziil az utak épitésének, forgalomba
helyezésének és megsziintetésének engedélyezésérdl
(NEM).

A KIM kozjogi jogalkotasért felelds helyettes allamtitka-
ra szerint a melléklet a szabvany kotelezé alkalmazasat irna
el6, ezért annak szovegét a kormdanyrende-
let mellékletében vagy miniszteri rendelet-
ben kellene elhelyezni.

A kozigazgatasi allamtitkari értekezlet
javasolta, hogy az NFM a KIM-mel egytitt-
miikédve dolgozzon ki kompromisszumos
javaslatot a szabvany kezelésére, tovabba
késziiljon felmérés és iitemezés az utakra
vonatkozé szabvanyok feliilvizsgalatdra.

Az elbterjesztést a Kormany a majus 9-ei
ulésén targyalja meg.

A 2012. majus 9-i kormanyulés
napirendje

19. Eldterjesztés az utak épitésének, for-
galomba helyezésének és megsziinteté-
sének engedélyezésérél (KAT 04.26. 7.p.,
05.03. 13.p.)

El6terjeszt6: nemzeti fejlesztési miniszter

KAT: Felmérést és iitemezést kell készi-
teni az utakra vonatkozd szabvanyok fe-
lilvizsgalatara, a tervezetben levé konkrét
szabvany szovegét jogszabalyba kell foglalni
a KIM allaspontja szerint”
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BEOTTSAG

A koézutak megvilagitasdnak
szabalyozasarol sz016 NFM ren-
delet

(+1: Utépitési alapfogalmak)

- 2018. szeptember:
ELNOKSEG .4 rooa Az orszagos kozuthalozat terii-
ool letén megvaldsul6 kisérleti ut-
AIPCR-PIARC és hidépitési munkak szabalyo-
=~ ——— i e z4sarol
2017-ben elkezd6dott valami,
> I N aminek koszonhetéen elindult
; az ,ébredés” a mély alombdl, és
ALEENOK evoceneres (—f  EER eredményeként m}égsziiletett 2
db jogszabaly:
- 1183/2017. (IV. 10.) Korm.
hatdrozat az Utiigyi Miisza-
Jou! ki Szabalyozasi Bizottsagrol
il - 16/2017. (V. 25.) NFM ren-
ENERGIAELLATAS! EPITES| delet: az utligyi mduszaki
poTTsAS MUTATAS) &3 proTsAS eldirasok kidolgozasara, ki-
BIZOTTSAG addsara és kozzétételére vo-
oraA _ dﬁ:@:ﬁ;: najtkf)zé_sza?élyokrél /
BZOTISAG — saTonsAal Az Utiigyi Miiszaki Szabélyo-
zasi Bizottsag (UMSzB) felada-
TAVKOZLES] ) tait az aldbbiak szerint hatdroz-
Sgaode, ) | Tise iR tak meg:
O - Az UME-k a Magyar Kozt
: honlapjan torténé megje-
B e lentetése:
BTG BT http://internet.kozut.hu/ume/
Lapok/jovahagyott.aspx
- 2.) Miiszaki eltérések (fel-
BIZOTTSAG mentések az UME-k aldl)
kezelése:
T http://internet.kozut.hu/ume/
FENNTARTASI Lapok/muszakielteres.aspx
- 3.) Eves munkaterv elfoga-
désa
~ 4.) UME-k jévdhagyasa
A L B I Z O T T s A G 0 K - +1) Titkarsagi feladatok:

MUNKABIZOTTSAGOK

Az UME-k kiadasa Csipkerozsika almat aludta 2018-
ig.
2016-ban az NFM felkérésre a Magyar Kozt bizottsagi
keretek kozott megkezdte az alabbi rendeletek atdolgozasat:
2016. majus:

Kozutak tervezésének szabalyozasa (KTSZ)

Kozutak forgalomszabalyozasa (KFSZ, 20/1984 KM

rend. helyett)

Kozutak épitésének szabalyozésa (KESZ)

Kozutak kezelésének szabalyozasa (KKSZ, 6/1998

KHVM és 5/2004 GKM rendeletek)

Hidak tervezésének, épitésének és kezelésének szabalyo-

zésa

+1: UME rendelet (Utiigyi Miiszaki El8irasok kidolgoza-

sara)

2017. aprilis:

A kozutak igazgatdsardl szolé 19/1994. (V.31.) KHVM

rendelet

A kozutak mitargyainak tervezésérél sz6l6 NFM rende-

let

A kozuti visszatartd rendszerek kialakitasarol sz6l6 NFM

rendelet
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Magyar Kozuat (ennek kere-
tében szerzddott a MAUT-
tal az UME-k 4tdolgozaséra)
Célul tiizték ki, hogy minden UME tjuljon meg 2018-
2021. kozott.
A Bizottsag 4. pontban meghatarozott feladatait az alab-
biak szerint kell elvégezni:
- A meggjulaskor figyelembe veendd szempontok
* lesznek Ujak (a miiszaki sziikségesség, innovacidk
generaljak),
+ lesznek modositdsok, felgjitott UME-k,
* lesznek 0sszevonasok, és végiil
* lesznek megsziintetések.
2019. februar 15-i 4llas szerint a feladatok megoldasat a
kovetkez statisztikai adatok mutatjak:
- UMSzB éltal elfogadott, Magyar Kéztt honlapjin meg-
jelent (2018.02.28-2019.02.14. kozott): 12 db
* Ezek kapcsan egyidejtileg visszavonva: 24 db
- UMSzB elé felterjesztett (2018.02.28-2019.02.14. ké-
z0tt Gsszesen): 26 db
~ UMSzB felterjesztés el6készités alatt van: 8 db
- 3. ,tipust’” kozmegegyeztetésen van (Magyar Kozat):
1db
- 2. ,tipust” kdzmegegyeztetésen van (MAUT kiils8): 0

.Szam

- ,tipust” kdzmegegyeztetésen van (MAUT belsé): 1 db

- Készités alatt (kozmegegyeztetés el6tt): 20 db

- Onallé megjelent 4j az idészakban (el6zmény nélkiil):
1 db (e-UT 09.04.15 Kozutak geodéziai elSirasai és
geometriai kovetelményei).

- Onalldan visszavont az idészakban: nem volt.

Hogy indul egy Uj UME készitése?

Az egycsatornas kommunikacié érvényesitése miatt 4j ot-
lettel a rendszerben a titkari feladatokat ellaté Magyar Koz-
utat kell minden esetben keresni.

Amennyiben az 6tlet a szakma részér6l tdamogathaté az
az UMSzB elé keriil jovahagyasra.

Jovahagyas esetén a kozbeszerzési eljardson nyertes
MAUT-at megbizza a Magyar Kézut az UME elkészitésével.

Ez a folyamat az aldbbi dbran kévetheté:

UMSZB (UB)

o Véleménykérés

,,SZAKMA”
e UME téma

ajanlds (MAUT)
e Szavazas a
leirds szlikségességrdl

e Cim + rovid

Az Utiigyi Miszaki Eléirasok készitésére a MAUT egy
Utmutat6t dolgozott ki az alabbiak szerint:
Utiigyi Miszaki Eléirdsok kidolgozasa
- Munkabizottsagok kijel6lése, létrehozasa, a kidolgozas
elinditdsa
+ Az UME tervezet kidolgozésa az illetékes munkabi-
zottsagban
+ Az UME tervezetének véglegesitése
- Az érvényes Utiigyi Miszaki El8irdsok javitdsa, médo-
sitdsa
- Az Utiigyi Miiszaki Eléirdsok megjelenésének kozzété-
tele
A statisztikai adatoknal fent mar megemlitett 3 koros
kozmegegyeztetés a kovetkezoket takarja:

MAUT BELSG"” MAUT

Kozmegegyezés
eBizottsagok 8egy

«MAUT honlap
etagoknak

2018-ban elindult
a restanciak ledolgozasa
az eléirasok terén

A mintegy 410 {6t szamlald, tarsadalmi munkdban miiko-
dé6 szervezet tovabbra is mindenkit var a tagjaik kozé, hi-
szen béven akadnak még megujitdsra varé Utiigyi Miszaki
Eléirasok (UME). Oromteli azonban, hogy tavaly marcius
6ta mar nem all fenn az a jogi probléma, ami 2012 és 2018
kozott megakadalyozta az el6irdsok kiadasat.

Egy kormdnyhatarozat segitségével létrejétt az Utiigyi
Miiszaki Szabalyozasi Bizottsag (UMSZB), formailag ez te-
remtette meg a jogi alapot: a titkari feladatokat a Magyar
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Kozut latja el, 8k tovabbra is a MAUT-tal kotott szerz8dés
keretében dolgoznak. Korabban a miniszter nevében eljard
féosztalyvezetd 1éptette érvénybe az UME-ket, most ennek
a folyamatnak a helyébe lépett az UMSZB, ami rendeleti
felhatalmazassal lépteti Gket hatalyba. Mindez azt jelenti,
hogy a MAUT gyakorlatilag ugyantgy miikodhet tovabb,
mint a korabbi években.

A tavaly kiadott UME-k koziil a legfontosabb az aszfalt-
keverékekre és az aszfaltrétegekre, valamint az Gtépitési k-
anyag halmazokra vonatkozd hdrom el6irés. Szintén fonto-
sak a kotdanyagokat (bitumenek), az utépitési alaprétegeket,
a betonpalydkat, a foldmtveket és a tengelysulymérés sza-
bélyait meghatdrozé eldirdsok. Az Gj UME-k nyomon ké-
vethet6k a MAUT és a Magyar Kozut honlapjn keresztiil,
ugyanakkor év elején az egész szakmat tamogato képzése-
ket is elinditottak a témdban.

A MAUT, Magyar Ut-
és Vasutlgyi Tarsasag

REZlE mUkodésérd|
* MK-n keresztiil
o MAUT 2017. évi sulypontok (kozt):

- Aktiv  kozremtikodés az
Utiigyi miiszaki eldirasok
rendszerének  megujitasa-
ban,

- 16/2017.(V.25.) NFM rendelet alapjan részvétel és
szakértdi tamogatas az Utiigyi Miszaki Szabalyozasi
Bizottsag iilésein,

- Az Utiigyi Miiszaki Eléirdsok szabdlyozasi rendszeré-
nek komplex feliilvizsgalata, négyéves keretszerz6dés,
amelynek alapjan 2018-2021 kozott sor keriil az érvé-
nyes utiigyi mtiszaki el8irasok teljes korének atdolgo-
zasara (kb. 190 db UME).

2017. évi sulypontok (vasit):

- Egyuttmikodési megallapodas el6készitése és megko-
tése a MAV Zrt-vel (2017. julius),

- e-VASUT?" Digitalis Vasuttigyi Eléirastar szolgéltatasa-
nak inditasa (2017. november) és folyamatos {izemelte-
tése (Feliigyel6 Bizottsag).

A vasuti elbirdsok tovabbi
gondozasara EU-s timogatassal
projektet inditottunk:

IKOP-2.1.0-15-2018-00047:
DA BEEEED A magyar vasati miiszaki és

keresztul iizemi szabalyok korszertisité-

e Uj eljarasrend

Jogszabdlyi
véleményezés

*15 (+15) nap sére az uj eldirasok, szabalyok,
rendeletek és utasitasok rend-
szerének megalkotasa

Kijelolés: 1846/2017. (XI.14.) szamu kormanyhatérozat

alapjan

Tamogatasi Kérelem benyujtasa: 2018.02.07.

Tamogato6i dontés: 2018.03.26.

Tamogatasi Szerz6dés alairasa és hatalyba lépése:
2018.04.09.

A projekt fizikai befejezésének tervezett napja: 2019.10.31.

Egyre nagyobb figyelem irdnyul
a vasuti tertletre

Immdr a tébbedik egyiittmtikodési megallapodast irtak ald a
MAV-val, s ahogy az egyiittmiikddés szorosabbd vélik, egyre
tobben latjak tgy, hogy a vasit szdmara is a kozathoz hason-
16, és abbdl épitkezé irdnyelvek kiadasa sziikséges. Ezért lett

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|@>©"
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eddig az egyik f6 termék az e-VASUT rendszer, ami feltérké-
pezte a jelenlegi allapotot. A kovetkezé nagyon fontos fazis
részben a jogi és részben a miiszaki szabalyozasi rendszer
megujitdsa, méghozza az IKOP finanszirozasu projektben.
Ez jelenleg a jogi el6készitési fazisban van, de hamarosan in-
dul a széleskor muszaki vasuti eldirasok készitése.

A Vastttigyi Miszaki El6irasok fogalma hivatalosan még
nem létezik. A tagok tekintetében még mindig joval tobb
az utas kolléga, azonban a feladatok tekintetében — éppen
az emlitett IKOP projekt kapcsan — maér jelentds a silypont
eltolédas. Ezért reméljiik, hogy masfél-két év mulva mar
fele-fele ardnyrol beszélhetiink majd tagsag és tevékenység
terén is.

A szakma erejét megfeszitve dolgozik a szabdlyozason,
az UME-k megujitdsan. J6 uton jérunk, és reméljiik, hogy
majd ugy tekinthetiink vissza, hogy az UME rendszer
majdnem teljesen megujult és a vasutiigyi rendszer is elin-
dult a megujulds atjan.

A MAUT digitalis Utiigyi és a digitalis Vasutiigyi eléiras-
tart mikodtet:

141 egyéni el6fizetd — egyéni (~2000 felhasznalo) - 1t

Dinamikusan béviil§ el8fizetéi kér - MAV Zrt., NIF Zrt.,

GYSEV Zrt. - vasut

Hirlevél havonta

Online frissités

Keres6funkci6

Idégép

Perszonalizalt nyomtatas

Jegyzetfunkci6

Uj informatikai keretrendszer — Reader 4.0 - keriilt

tizembe helyezésre

Az egyik legfontosabb cél
a fiatalok bevonasa

Az 1994-ben alapitott szervezet 2009-ben nagyot lépett el6-
re digitélis fronton: ekkor indult el az e-UT, azaz a digitalis
utiigyi eléirastar kiadasa. 2014-ben béviiltek a vasuti terii-
lettel, ekkor alakultak Magyar Ut- és Vasutiigyi Térsasagga.
Az e-UT utan az e-VASUT el6készitése EU-s tamogatasbol
tortént meg 2012 és 2015 kozott, majd a MAV-val egyiitt-
miikodésben 2017. végén el is indult.

A korabban emlitett jogi akadalyok elharuldsa utan vég-
re tobb teriiletre is jut id6. Az idei legfontosabb cél a meg-
Ujulds és a fiatalok bevonasa az

— az elektronikus el6irdsok tapasztalatainak megvitatdsa,
- fiatal mérnokok kozremiikodése.

MAUT jovképe, és fejlesztések

Kozuti teriilet:
- Cél: UME-k kiad4sénak felgyorsitésa.
- Oktatasok szervezése Gjra. — (Utépitési Akadémia -
MMK egyiittmikodéssel)
Vastti teriilet:
- Vasuti el8irastar széleskort alkalmazasara osztonzés.
- IKOP projekt sikerre vitele.
Altalanos célok:
- Kornyezettudatos szemlélet erdsitése.
- Kutatdsok, innovaciok tamogatasa.

Néhany ujdonsag
a mar elfogadott két,aszfaltos” UME
€sa még nem
kész"KESz szemszdgébdl. ..

A Kozutak Epitésének Szabalyozasirél (KESz) rendelet
tervezet

1. § (1) A rendelet hatdlya kiterjed az orszagos kozuta-
kon, helyi kozutakon és a kozforgalom eldl el nem zart
maganutakon, valamint mindezek mftérgyain és tar-
tozékain (a tovabbiakban egyiitt: kozat) végzett épitési
beruhézasok eldkészitésére (beleértve az utszerkezet mé-
retezését és tervezését és a forrasbiztositassal sszefiiggd
feladatokat), a kivitelezésére (beleértve az épittetdi, épitési
muszaki ellendri és kivitelez6i feladatokat), mindségsza-
balyozasara és az épitési beruhazasok lezarashoz kapcso-
16d¢6 feladatokra.

Valtozasok. ..

Az 1j forgalmi igénybevételi kategoridk:
a) koénnyt (,,P” jeli) forgalmi igénybevétel,
b) normal (,N” jelt) forgalmi igénybevétel,
¢) fokozott (,F” jelt) forgalmi igénybevétel, valamint
d) intenziv (,,I” jelii) forgalmi igénybevétel

Az Utszerkezet felépitése

burkolat

burkolatalap

aszfalt koporéteg
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utfelilet

aszfalt kbtéréteg
aszfalt alapréteg

burkolatalap-réteg

utpalyaszerkezet

uttikor

foldmd

foldmd felsérész

toltéstest

foldmualap

foldmialapozasi réteg

jelmagyarazat:

‘egyes aszfaltburkolatu Utszerkezetekben hianyozhat |

tomdritett altalaj v

utszerkezet

foldmiszerkezet

foldmualap felsé sikja

tomoritetlen altalaj

\4

Megjegyzések: 1) a burkolatalap rétegei lehetnek: két6anyag nélkiili, hidraulikus két6anyaggal stabilizdlt, tovdbbd rugalmas kétéanyaggal stabilizdlt rétegek

Meleg eljardsos AC tipusu aszfaltokat burkolatalapként nem épitiink!

2) a féldmdialap legaldbb egy rétegbdl dll

3) amennyiben egyfajta rétegbdl (pl. kbtéréteg, burkolatalap-réteg) tébb van jelen, tugy a 2. rétegtél meg kell jeleniteni a sorszamnevet (pl. mdsodik kétéréteg)

ElOirt érték + kiszobszintek

megfelelGségi hatar (1)

elGirt hatar (1)

77

elGirt érték

elGirt hatar (2)

megfelel6ségi hatar (2)

HIBAS TELJESITES

+ garancia

elGirt minGség

megfelel6 mindség:
értékcsokkentés vagy

100%.ban fizetve

megfelel6 minGség

SZERZODESSZERU
TELJESITES

[6irasok készitésébe, . ] o o
Zg(;zsst(; rﬁleetiff;?gesi gl?jmf Aszfaltburkolati utak igénybevételi kategoriai
tait szeretnék még hatékonyab- Az utak e-UT 06.03.13 utligyi miiszaki el6iras szerinti forgalmi terhelési osztalya (A, B, C, D, E, K
b4 tenni. Néhény évig kiemelt és R) alapjan normal (N), fokozott (F) és intenziv (l) igénybevételi kategdriakat kell
cél lesz az eldirdsokhoz kap- megklonboztetni. Az A forgalmi terhelés alatt konnyl (P) igénybevételi kategoéria talalhatd. Az
16d6 i {cids kutatisok egyes igénybevételi kategoriakba az e-UT 05.02.11 szerinti, eltérd teljesitményi, az igénybevételi
€so0lo O, 1nr30va’c1(’)s . utatasok- kategorianak megfeleld; (N), (F), illetve (mF) és (ml) jelzetli aszfaltkeverékeket kell épiteni az 1.
l?an v.a,lo elorelepes is. Azon az tablazat szerint
uton jarunk, amin elindultunk,
és afelé a cél felé haladunk, amit
kittztiink. Forgaimi terhelési osztily
A Nemzetkdzi A alatt A B c o E K R
Egyuttmkaodés IgénybevSleli katsodria
és feladatai —— 0y Tokozoft (F] S
- az egyittmiikodés rendsze- Acrfals sk islzet
ressé tétele, ’ k jpizete
- az utiigyi el6irasok attekin- N P vaay (e
p A K s iF; vagy M mi
tése, elérhet6vé tétele, (N (F) vagy (mf} {mi}
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Fontos megjegyezni az 4j szerkezeti elnevezéseket, tovabba
a megfelel6 mindségu teljesités (értékcsokkenés) szerzé-

désszerti teljesitésnek mindsiilését, ami utdn az eddigiekkel
ellentétben referencia igazolds jar.
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.1 .8
Kozuti beruhazasok
altalanos szabalyai

Tipus szerinti besorolds:

- j épitési munkak ]_ . (. .

— rekonstrukciés munkak fejlesztési munkak
- felujitasi munkak ]_ - ;
— karbantartdsi munkak fenntartasi munkak

Mindsegugy

Mindségiigyi ellenérzés rendszere:
- igazol¢ ellenérzés (kivitelezd)
— épittetSi ellendrzés (orszagos kozat: MK kontroll la-
bor)
— eseti ellenérzés (pl. NFM ellenérzés)
- meger6sité ellendrzés (ellentmondé eredmények ese-
tén)
— behatdrol¢ ellendrzés (javitds esetén lehetséges)
Minéségiigyi ellendrzés fajtai:
- mindségiigyi ellenérzd geodéziai mérés
- minGségiigyi ellen6rzd laborvizsgilat (NAH al-
tal akkreditalt labor) - helyszini vizsgalat ill. la-
boratériumi vizsgalat (helyszini mintavétel utan)
MMT: mintavételi és mindségigazolasi terv
- mindsitési jellemzok felsorolasa (kiiszobszintek, méré-
si/vizsgalati gyakorisag ill. médszer)
TU: technoldgiai utasitas
- az Gtépitési munka egy jol elhatarolt részének (jellem-
z8en egy épitményrésznek) épitési vagy bontasi folya-
matanak részletes leirdsa
MD: mindségigazolasi dokumentécié
- a megvaldsult utépitési munka minéségét igazold do-
kumentumok Gsszessége
Egyszertsitett minéségiigyi ellenérzés
— kritikuson uton 1évé szerkezet elem+ hosszu technolé-
giai igényli mindségiigyi ellenérzés esetén
UME-kban ujfajta vizsgélati/atszamitasi modszereket
kell kidolgozni az el6z6ek figyelembe vételével.

MAUT 3

2019 az utugy éve:
Unnepségsorozattal vonzza a fiatalokat
a 25 éves MAUT

Csaladi napra és tudomanyos szimpoziumra is késziil az
ismét az 4j miiszaki el6irasok kiadasara fokuszalo szer-
vezet.

Az egész szakma megmozgatasara alakitott ki struktdrat
a Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasig (MAUT). Az idén 25
éves jubileumdt {innepld MAUT a bizottsagok kialakult

re AN

7 E&E CONGRESS ,_
EURASPHALT & EU Rosﬂq%

eljarasrendje mellett a torténelmére, bedgyazottsagara, is-
mertségére is biiszke.

Bar korantsem tekintjiik befejezettnek a munkankat, a
szép évfordulé alkalmabdl egy kicsit megallunk és tinnepe-
liink. Ot kulcs esemény koré fiizziik fel az idei évet, melyek
koziil az els6re februdr 9-én szombaton keriilt sor: a MAUT
Bal idén visszatért a Budai varban taldlhaté Hilton szalléba.

»Szerettilk volna, ha a szokott patinajat is talszarnyalja
az idei bal. Ide mindenkit meghivtunk a szakmabdl, s azt
akartuk megmutatni a fiataloknak, hogy ez a szakma szmo-
kingban, nagyestélyiben is meg tud jelenni, nem kell szé-
gyenkezniink, nem csak munkaruhaban lehet minket latni.
Az idén elértiik a 300-as résztvevé szamot.”

A kdzponti rendezvényt
a Vasuttorténeti Parkban tartjuk

A bél utan kovetkezd esemény dprilis 25-én egy partner-
talalkozé lesz a MAUT-tal egyiittm{ikodé legfontosabb
szervezetekkel, majd majus 17-én tartjuk az tnnepi koz-
gytlést, ahova minden tagot varunk. Az iinnepségsorozat
legfontosabb eleme mégis a majus 18-i Csaladi Nap lesz:
erre a Vasuttorténeti Parkban keriil majd sor, ahol a teljes
kozlekedési szakma és csalddjaik is egytitt iinnepelhetnek.
Még kiilonvonat is indul majd a rendezvényre a Nyugati
pélyaudvarrol. ,Itt a kovetkezd generacidonak is meg tudjuk
mutatni, hogy érdemes ide jonni dolgozni, van jovénk?”

Végiil, de nem utolsdsorban szeptember 17-18. kozott
rendezziik a MAUT 25 Tudomdnyos Szimp6ziumot, rész-
ben a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) Ut- és Vastitépitési Tanszékének javaslatara. A szak-
mai bizottsag vezetdje Baldzs Gyorgy professzor a BME-rél,
de szamos nemzetkozi el6adot is meghivtunk. Nem csupan
a megszokott témakkal késziiliink: mély tudomanyos ala-
pokra épiilé eléadasokat szorgalmazunk, melyekbdl fel-
tétleniil kideriil, hogy ha az adott kutatasi eredményt nem
alkalmazzak, akkor mennyivel dragul egy projekt vagy az
adott termék. Ennek nagyon fontos része a kornyezeti ter-
helés csokkentése is, ami néha nehezen szamszerfsithetd,
de ett6l még nem elhanyagolhato.

A szimpéziumon tehat a kutatds és a gyakorlat (a mt-
szaki el8irasok) kozti kapcsolatot szeretnénk apolni. A ren-
dezvények szervezésébe allami és maganforrasokat is ter-
veziink bevonni, s a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilettel és a
Magyar Mérnoki Kamaraval is egyiittmiikodiink.

Z&ré gondolat
»A vilag, amit teremtettiink a gondolkodadsunk eredménye;

nem lehet megvaltoztatni gondolkodasunk megvaltoztata-
sa nélkiil” (Albert Einstein)

A cikkben leirt el6adas a Magyar Aszfaltipari Egyestilés
(HAPA) XX. Nemzetkozi Konferenciajan, Siéfokon hang-
zott el.
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INnnovacios projekt lehetdségek
és a szabalyozas helyzete

Szerencsi Gdbor

Kozuti szolgaltatd igazgatd,
Magyar Kozut NZrt.

Az utiigyi muszaki szabalyozas, azon beliil a szabvanyok és
az utiigyi miszaki elirasok elkészittetése az allam felada-
tai kozé tartozik. Egy jol miikodé szabalyozasi rendszerrel
a kozuati beruhdzasok, az Utfenntartds és az utiizemeltetés
feladatai gazdasagosan, egységesen, naprakészen és kellden
j6 minéségben végezhetdk, ezdltal az orszag elérehaladasat,
gazdasagi fejldését alapozhatja meg.

A miszaki szabélyozas teriiletén két killonboz6é doku-
mentumcsoportot lehet elkiiloniteni egymastdl, a jogsza-
balyokat és a muszaki specifikdciokat.

A jogszabalyok csoportba tartoznak a torvények és a
rendeletek, melyeket az 4llam jogalkotd szervei dolgoznak
ki. A Torvényalkotasra az Orszaggytilés jogosult, rendele-
tek alkotdsara a Kormany és a miniszterek jogosultak. A
jogszabalyok a kozérdek szempontjabdl alapvets kovetel-
ményeket, elveket fogalmaznak

vagy azok eredményére vonatkozik, és altalanos és ismétel-
ten alkalmazhaté szabalyokat, Gtmutatékat vagy jellemz6-
ket tartalmaz. A nemzeti szabvany olyan szabvany, amelyet
a nemzeti szabvanytigyi szervezet alkotott meg, vagy foga-
dott el, és tett a nyilvanossdg szamdra hozzaférhetévé. A
nemzetkozi és az eurdpai szabvanyokat szabvanyként koz-
zétenni Magyarorszagon csak nemzeti szabvanyként lehet.
A torvény meghatdrozza a nemzeti szabvanyositds szer-
vezeti kereteit, miikddésének f6bb elveit, kovetelményeit,
kapcsolatrendszerét és gazdadlkodasanak f6bb eszkozeit.

Az utépitési miiszaki szabdlyozasban a nemzeti szabva-
nyok mellett léteznek még utiigyi miiszaki szabdlyzatok,
el6irasok és tervezési itmutatok is.

A mtszaki szabalyzatok az utiigyi szabvanyositas speci-
alis elemei, mert torvények és rendeletek mellékleteit ké-
pezik, de a jogszabélyi rendszerben azoknal alacsonyabb
szintl jogszabalyok.

Korabban a miszaki el6irasok alkalmazasa az orszagos
kozutak kezel6i szamara kotelezd érvényt, a helyi kozutak-
ra és a kozforgalom eldl el nem zart maganutakra pedig
ajanlasul szolgalt. Azonban tobb olyan forrasgazda is 1é-
tezett, ill. ma is létezik, ahol a kezel6tél fuggetleniil az tt-
tigyi miszaki elSirasok alkalmazasa vagy a kiirdsban vagy a
szerz6désben rogzitett. Az el6irasok a szabvanyoknal rész-
letesebben targyaljak a tervezési, fenntartdsi és tizemelteté-
si feladatokat, kovetelményeket, ezért a szabvanyok nemze-
ti alkalmazasi dokumentumainak is tekinthetok.

2012-ben az 4j Alaptorvény elbirdsa és értelmezése ko-
vetkeztében Uj szemlélet alakult ki, kételezéen alkalmazan-
dé magatartasformat csak jogszabalyban lehet megalkotni.

meg, ezért a jogalkotdsrdl sz4l6
2010. évi CXXX. torvény sze-
rint a jogszabalyok teriileti ha-
talya Magyarorszag teriiletére,
mig személyi hatalya Magyar-
orszag teriiletén a természetes
személyekre, jogi személyekre
és jogi személyiséggel nem ren-
delkezé szervezetekre, valamint
Magyarorszag teriiletén kiviil a
magyar allampolgarokra terjed
ki, tehéat alkalmazdsa mindenki
szamara kotelez6 érvényu.

Az utiigyi miiszaki szabalyozas
szempontjabdl a muszaki speci-
fikdciok csoportjaba a nemzeti
szabvanyok, a muszaki el6irasok
és korabban az épitSipari miisza-
ki engedélyek tartoznak.

A nemzeti szabvany elismert
szervezet altal alkotott vagy jo-
vahagyott,  kozmegegyezéssel
elfogadott olyan muszaki doku-

Jogszabdlyi hierarchia

S
k2

= 2010-ig a MAUT adta ki

mentum, amely tevékenységre

1. sz. dbra: A miiszaki szabdlyozds hierarchidja
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megfeleldségi hatar (1)
+ garancia

eldirt hatar (1) ]

eldirt mindség
100%. ban fizetve

eldirt érték

eldirt hatar (2)

megfeleldségi hatar (2)

megfeleld mindség:
értékecsokkentés vagy

megfeleld mindség

Mikézben a technologiafej-
16dés folyamatos volt, melyet a
szabalyozas nem kovetett. Mind
a megrendel6i, mind pedig a
kivitelez6i oldalon nem kevés
esetben a tervezdi, hatdsagi, ill.
a miszaki ellenéri feladatok
jogszerl elvégzését akadalyoz-
ta az elavult miszaki szabalyo-
zas. 2016. méjusdban az NFM
sZERZODESSZER(| megbizdsabdl a Magyar Kozut

NZrt-t latja el a koordinatori
TELIESITES feladatokat, a muszaki szabalyo-
zasi rendszer feliilvizsgalatat, 4j
elemeinek az elkészitését.

A beterjesztett jogszabalyok
koztl 2017. évben minddssze a
; 36/2017. (IX.18) a meghataro-
zott Ossztomeget, tengelyterhe-

HIBAS TELIESITES

2. sz. dbra: Szerzddésszerti teljesités

lést, tengelycsoport-terhelést és

Rendelet-tervezetek késziiltek
2016.

méretet meghaladé jarmtvek
kozlekedésér6l NFM rendelet
jelent meg.

A muszaki szabélyozas aktu-
alis feladata, hogy biztositva az
eurdpai normdkkal és nemzeti
szabvanyokkal kapcsolatos 6ssz-
hangot, - az eddigi gyakorlat-
nak megfelelden - részletesebb
utmutatast adjon a megvaldsitas
(tervezéstSl a szavatossagi id6
lejarataig) valamennyi fazisaban
az épitbipari Kkivitelezési tevé-
kenység folyamatanak résztve-
v6i szdmdra.

Az allami érdek érvényesité-
se érdekében, az dllami oldalon
szlikség van egy olyan szakmai
iranyitas kialakitdsdra, amely

3. sz. dbra: Mi tortént az elmult években 2016. az Uj elbirasok kidolgozasanak

elOkészitésével, elkészitésének

Rendelet-tervezetek késziiltek
2017-2018.

ellenérzésével, menedzselésével
és a finanszirozéssal foglalkozik.

Az emlitett jogszabéalyokban
az egységes szemlélet kialakita-
savolt a cél. Alapelv a 2016. évet
kovetd jogszabalyok és miiszaki
el6irasok esetében, hogy az or-
szagos kozathalézat mellett az
onkormdnyzati utakra, s6t a for-
galom eldl el nem zart magan-
utakra is alkalmazni kell az el6-
z6ekben emlitett jogszabalyokat
és miiszaki el6irdsokat.

Az érvényben 1évé UME-k
- az elmaradt korszertsitések
miatt — tobb esetben egymasnak
ellentmondd, nehezen értel-

4. sz. dbra: Mi tortént az elmult években 2017-2018.

"

Megkérddjelez6dott az utiigyi miiszaki el6irdsok rendsze-
rének jogszertisége. Késziiltek 0j anyagok, de azok nem ke-
rilltek kiadasra, igy 2010. évet kovetden a szabdlyozasi fo-
lyamat lelassult, majd 2012. évet kévetéen UME kiad4sara
nem keriilt sor.

mezhetd, bizonyos esetekben a
kor miiszaki szinvonaldnak nem
megfeleld eléirasokat tartalmaznak.

Az utiigyi muszaki eléirasoknak a modernizacidja a koz-
uti dgazati szakma azonnali megoldast igénylé probléma-
ja, ezért az UME-k megalkotasat, kiadasat és kozzétételét
meghatarozo eljarasi szabalyok megalkotasa halaszthatat-

ﬁﬂfqu XXVI. EVFOLYAM 2019/1. szdm

lan feladat. Az el6terjesztés ezekre az eljardsi szabalyokra
tesz javaslatot.

Az atligyi muszaki szabdlyozas jogszabalyrendszerének
feliilvizsgalata soran koncepcionalis feladatként keriilt
megjel6lésre a jelenlegi UME-k jogszabdlyi szintre emelé-
séhez sziikséges intézkedések, feladatok feliilvizsgalata.

A 1183/2017. (IV. 10.) Korm. hatdrozat, mely az Utiigyi
Miiszaki Szabélyozasi Bizottsagrol rendelkezett, melyben
létrehozta az Utiigyi Miiszaki Szabélyozési Bizottsdgot, ki-
jelolte a jelols szervezeteket. Ezen hatdrozatot a Az Utiigyi
Miiszaki Szabalyozasi Bizottsagrol szolé 2/2019. (I. 9.)
ITM rendelet annulalta.

A 16/2017. (V. 25.) NFM rendelet az utiigyi muszaki el6-
irdsok kidolgozasara, kiaddsara és kozzétételére vonatkozd
szabalyokrol rendelkezik.

Erdemi véltozas, hogy kordbban a miiszaki eléirdsok
tartalma ingyenesen nem volt megismerhetd, csak egy tel-
jes rendszerre vonatkozo licensz megvasarlasaval és éven-
te kétszeri megujitasaval lehet a naprakész szabalyozas
egészét kovetni. A Magyar Kozat NZrt., mint koordinéal6
szervezet jogszabalyi kotelezettségének eleget téve hon-
lapjan lathatéva tette mind a régi, mind pedig az Gj ma-
szaki el6irdsokat pdf formatumban. Ez minden érdekl6dé
szamdra elérhet6vé teszi az aktudlis miszaki szabalyozasi
dokumentumokat, mely nagymértékben segitheti a napi
munkavégzést a tervezéstdl a kivitelezésig. Emellett a mu-
szaki eltérésekrdl hozott UB hatérozatok is lathatéak az
MK honlapjan.

Az UME-k 4ltalanos esetekre fogalmazzak meg az egyes
részteriileteken a betartandd kovetelményeket. Mindig
szlikség volt, és mindig sziikség is lesz egyedi esetekben az
eléirasok aloli felmentés, pontosabban az eltérés engedé-
lyezésére, mert az altaldnos szabalyok nem minden egyedi
szituacidra nyujtjak a legoptimalisabb megoldast. A jog-
szabaly lehetdséget biztosit arra, hogy az épittetd (allami,
onkormanyzati, illetdleg magan beruhazo) a Bizottsaghoz
forduljon, ha

a) amiszaki el8irdsban nem rogzitett, illetve

b) az ott rogzitett tartalomtdl eltéré miiszaki megolda-

sok alkalmazhat6sagardl allasfoglalast kérjen.

Az elmalt évek szabalyozasi hidnyossaga miatt sok fel-
adat és munka var a szakemberekre, intenziv miiszaki sza-
bélyozasi id6szak kovetkezik.

2018. évben beérkezett 122 db kérelem, melybdl 404 db
miiszaki eltérést vizsgdlt meg a

e-UT 03.01.11:2017
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5. sz. dbra: Uj egységes szerkezett
miiszaki el6irdsok formdja

mellett lehetséges. Kiszamithatd struktura, allami forrasok,
pélyazati rendszer kialakitasa és ujragondoldsa sziikséges.
Kompetens szervezet, automatizmus, monitoring, melyben
biztositani sziikséges az anyagi forrasok hatékony felhasz-
nalasat.

Az atligyi szektor teljesitménye, a beruhazasok volume-
ne az utdbbi években és az elkovetkez6 évekre vonatkozoan
jelentésen megemelkedtek. Ezzel parhuzamosan célszerti
a K+F+I tevékenység és a miiszaki szabalyozas egytittes

Bizottsag.

2019. évben eddig beérkezett
46 db kérelem, melybdl 141 db
miiszaki eltérést vizsgdlt meg a
Bizottsag. 45 db hatarozat keriilt
elfogadasra, 4 db eltérés keriilt
elutasitasra, illetve 10 db egyéb
hatarozat sziiletett.

A miszaki szabalyozéssal
szorosan Osszefliggd teriilet az
innovéaci6é elGsegitése. A ku-
tatas, kisérlet, engedélyezés és
miiszaki szabalyozas rendsze-
rének egységesnek kell lenni.
Elemeiben rendezett folyamatot
kell kialakitani, az innovacié in-
ditasatdl a miiszaki szabdlyozas
kiaddsaig.

A K+F+I tevékenység tjrasza-

UME kategoriak

® Altaldnos témakir
| Kozlekedéstervezés
m Uttervezés
® Forgalomszabdlyozds
B Epitdanyagok
W Utépités

Hidak és miitirgyak

Fenntartds és atlizemeltetés

Mérdsek és vizsgdlatok

balyozasa erés allami részvétel

6. sz. dbra: Miiszaki eltérések alakuldsa 2018. évben
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UME kategoriak

® Altaldnos témakar

B Kdzlekedéstervezdés

m Uttervezés
Forgalomszabalyozras

B Epitdanyagok

m Utépités

Hidak és mitargyak

Mérések é5 vizsgalatok

A kisérleti utépitések célja
megteremteni:

1.4j anyagok, technoldgidk,

eljarasok,

2.gyakorlati  kiprébalasanak

lehet8ségét, rendezett kere-
tek kozott, monitoring id6-
szakkal kovetve.

2018. évben 38 db projekt-
javaslat érkezett, ebbdl 15 db
projektet tdmogatott Tarsa-
sagunk, melyet ugy itélt meg,
hogy a szakma szamara elényos
lehet az elkovetkezd évtized-
ben. A maximalis tdmogatdsi
Osszeg felsé hatara 50 MFt. A
miiszaki 4tadast kévetben 1-5

Fenntartds és atizemeltetés, &y monitoring idészak kovet-

kezik, mely kell6 id6tartam arra
vonatkozdan, hogy targyilagos

7. sz. dbra: Miiszaki eltérések alakuldsa 2019. évben

rendszerét kialakitani, az allami forrdsok hozza rendelésé-
vel miikodbképes, ill. hatékony rendszert létrehozni. Ennek
egyik célja volt a jogszabaly el6készitése. Sajnos a 2018. év-
ben elkészitett jogszabaly még nem jelent meg. A masik ma
mar miikddé eleme az MK NZrt. kisérleti épités palydza-
ti rendszere. Tarsasagunk a Tamogatasi Szerz6dés terhére
(NFM elrendelés alapjan) otleteket, javaslatokat fogad be.

véleményt lehessen alkotni a be-
adott anyag, technoldgia hasz-
néalhatdsagéra, tartdssagara vo-
natkozdan. A sikeres zarast kovetéen a Vallalkozé szamara
megnyilhat a piac, esetlegesen a miiszaki eldirast is lehet
modositani, valamint konnyebbé valhat az NME (Nemzeti
Miiszaki Ertékelés) megszerzése.

A jogszabalyi kornyezet kialakitasa, annak magas szinvo-
nalon torténé miikodtetése allami feladat, mig az Gtletek, ja-
vaslatok megfogalmazdsa a piaci szereplék érdeke és feladata.

M
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Aszfaltkeverék tervezés;

esettanulmany

Karoliny Mdrton

nyugdijas igazgaté HTPA

1. A probléma

Néhany éve, fontos szakmai eseményen egy jelentés hazai
megrendeld szervezet képviselje — egyebek kozott — be-
mutatta, hogy 2005-2012 koz6tt az autdpalya koporétegek
tervezett és megvaldsult kotdanyagtartalma hogyan csok-
kent, ez tanulmdanyozhat¢ az 1. dbran.

Azt, hogy az aszfalt tulajdonsdgainak nagyon jelentds ré-
szét meghatarozza a kotéanyag mennyiség, mindenki tudja
(legalabb is remélem).

Azt, hogy ezek utdn nagyon fontos utszakaszokon mo-
noton csokken a kopdréteg (SMA - 11) el6irt és mért ko-
téanyagtartalma, nem lehet az aktudlis szabalyozdsnak
felrdni, itt a teljes kornyezet (pl. kifrasok muszaki részei) a
résztvevok (pl. tervezdk, ,mérnok”) egymasra hatésa ered-
ményez valami rosszat, ami az utakon is lathato.

Ezt a rossz helyzetet rendszerhibaként lehet értelmezni.

Hogyan lehet ezt a hibat kikeriilni, err6l szol ez az iras.

Ezzel kapcsolatban jogszabaly ad hatarozott iranymuta-
tast:

2o tervezd az épitészeti-miiszaki dokumentdcioban a
4. § (1) bekezdésében felsoroltak szerint dllapitja meg a
beépitendd épitési termékek alapveti jellemzdi tekinteté-
ben azok elvdrt teljesitményét (275/2013. (VILI. 16.) Korm.
rendelet)”

Csak, hogy teljesen vilagos legyen, a kovetelményeket a
tervben kell rogziteni, ez, egyebek mellett a kovetelmény
meghatarozasanak idépontjat is meghatarozza, értelemsze-
riien legkésdbb a terv elkészitésének idépontjaban.

2.2. Ki késziti el az el6irast?
A jogszabalybdl kovetkezik, hogy a tervezd és nyilvanvald,
hogy a megrendelé igényeit figyelembe kell venni.

Itt persze lehet arrdl beszélni, hogy a tervezok ,nem ér-
tenek hozza” stb. stb., de lassuk be, hogy egy magas szintt
(EU direktivabol indulo) jogszabaly alkotdja joggal feltéte-
lezi, hogy a tervezének érteni kell a munkdjdhoz.

2.3. Mi alapjan késziil
az el6iras?

Egy, még csak tervezet formajaban létez6 jogszabaly (Az
innovacidért és technologiaért felelés miniszter /2018. (...
...) ITM rendelete a kozutak épitésének szabalyozasardl)
részletesen és helyesen felsorolja azokat a szabalyozasokat,
amelyeket figyelembe kell venni.

Ebbe a korbe tartozik a konferencidn is targyalt el6iras is.

Ebben az aszfaltokra tobb, az elvart ,teljesitményt” szam-
szerlien is tartalmazé kovetelmény szerepel, az esetek don-
t6 részében ,,legaldbb’, illetve ,,legfeljebb” korlatozasokkal.

Ebb6l szamomra az kovetkezik, hogy a korlatoktdl elté-

2. Az aszfaltkeverék

SMA 11 KOPORETEG KOTOANYAGTARTALMAK 2005 - 2012
= ELOIRT BITUMENTARTALOM = MERT (ATLAG) BITUMENTARTALOM

tulajdonsagaira
vonatkozo eldirasok
Mindenekel6tt nem felejthetd
el, hogy az aszfaltra vonatko-
z6 elbirds egy konkrét feladat
esetében a megrendeld igényé-
vel kell, hogy azonos legyen,
ugyanuigy, mint barmely mds
termék esetében.

Jarjuk koriil kicsit az eléirasok
kérdését.

Lod (4 [
@ ° N
3 3 S

KOTOGANYAGTARTALOM (%)

o
o
3

2.1. Hol a helye az eléirasnak?
Egy projekt esetében kell, hogy 540
legyen egy olyan dokumentum,
ahol az ,épitési termék”-t6l el-

vart képességek, tulajdonsagok 2005 2008
rogzitve vannak.

2007 2008 2009 2010 2010 2010 2012

AZ ASZFALTOZAS EVE

1. dbra
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ré értékeket is megfogalmazhat (a megrendeld igényeinek
megfeleléen) a tervezd.

Nyilvanvald, hogy nem lehetnek iitkozések a hasznélha-
tosaggal és/vagy a tobbi kovetelménnyel, tovabba fizikai ha-
tarok is lehetségesek, de ez megfelelé szakmai tudas mellett
nem okozhat gondot.

3. Esettanulmany

Az el8z6 pontban leirtak elképzelhets, hogy megiitkozést
keltenek néhdny olvaséban, ezért egy konkrét esetre vonat-
kozéan részletezem a kérdést.

Valahol, egy tavoli galaxisban ... volt egy projekt, ahol
a kozut felhatalmazott kezel6je ugy dontétt, hogy jelentds
hossztsagu és nagyforgalmu szakaszat feldjitja.

A feltjitas el6tt részletes, sok mindenre kiterjed6 alla-
potfelvételt hajtatott végre (mivel kit(ing adatbazisokkal
rendelkezett ez nem volt nehéz) és — nevezziik igy - tipus
technoldgiakat hataroztatott meg és azokat jova is hagyta.

Ezen munka egy részeként részletes elGirasokat allitatott
el6 az egyes aszfaltkeverékekrdl ennek el6készitésénél tisz-
taban volt azzal, hogy olyat ir le, ami nincs az érvényes sza-
bélyozasi szovegben.

Ugyanakkor gondosan figyeltek arra, hogy a feladat ne
legyen talhatarozott és teljesithetetlen.

3.1. A kovetelmények és a teljesiilés
A kovetelményeket — és a poént leléve - a tényleges ered-
ményeket az aldbbi dbra mutatja.

Az avatott szemnek a kovetelmények sem tlinnek lazanak
(kiilénosen, ha a kotéanyagfokozat, tartalom, szabadhézag
eléirasokat is nézziik), a teljesités viszont még engem is
meglepett. (2. abra)

3.2. Az egyedi elGiras gondolatmenete
Mindenekel6tt tisztazni kell, az eliras egy ,,prémiumkate-
gorids” utszakaszra vonatkozott, kimagasldéan nagy forga-
lom és specidlis tizemeltetési szerz6dés esetére.

Természetesen minden kategoridra lehet csinalni egyedi
eléirast, valdszintileg célszert is lenne pl. a Magyar Koz-
utnak ,,sajat” rendszert kialakitani, ahol valamilyen kate-
gorizalas szerint lehetnének a kévetelmények, itt lehetne
(kellene) helyt adni a gazdasagossagnak is (pl. nem kell fel-
tétleniil eruptiv kézet kisebb forgalmak esetére...).

3.2.1. Hatasok
A hatdsok szdmosan vannak és

iranyban mar érdemi. Nem szabad elfeledkezni a féke-
zések hossziranyu hatdsarél sem. Mindezek mellett a
terhelések szamosséga sokszorosa a nehéz terhelések da-
rabszamanak és a tonkremenetel faradas jellegt.

— lehiilés - felmelegedés
A ,,megszilardulasi” hosszhoz képest a lehtilés — mivel az
alakvaltozas gatolt — huzdfesziiltségeket indukal, ez na-
gyon jelentds is lehet.
A felmelegedés — viszonylag magas hémérséklet — a ke-
réknyomképz6édés kockazatat noveli.

- fokozottan gatolt alakvaltozas
A bonyolultnak t{ind hatas elsésorban a hidraulikus alap-
rétegek esetében - lehtiléskor - az el6z6hoz képest tobb-
let huzdfesziltséget generdl, ami az egész aszfaltszerke-
zetben okoz huzast (reflexids repedések kérdése).

- olvasztéanyagok hatasa
A palyafeliiletre kiszort olvasztoanyag a ho/jég olvasz-
tasahoz a kornyezetbdl sok hét von el, ez gyors, lokalis
lehtilést jelent a koporétegben (10-20°C/min!!!), ami a
gatolt alakvéltozas és az ilyenkor korldtozott ernyedés
miatt jelentds htzast okoz.

- kotbanyag levalas
Az 4svanyi anyag kellemetlen tulajdonsagai (bizonyos
agyagasvany tartalmak), meg némi viz (meleg viz!) hata-
sara a kot6anyag — asvanyi szemcse kapcsolat rongalodik,
a kohézié csokken.

— Oregedés
A globélsugarzas UV komponense nem csak az emberi
bért kdrositja, hanem a kotéanyagot, koporéteg esetében
nincs takard védelem, detektdlni a penetraci6 erds csok-
kenésével lehet.

3.2.2. A hatasok elleni védelem
Nyilvanvald, hogy a hatdsokkal szemben az aszfaltot olyan
tulajdonsagokkal kell felruhdzni, hogy azok a lehetéség sze-
rint legkisebb mértékben érvényesiiljenek.
A lényegesebb kérdések az alabbi alpontokban vannak
magyarazva:
- koporéteg tipus
A splittmasztix hazai alkalmazdsa szinte kizardlag a 11
mm - es maximalis szemcsemérethez kotédik.
Az SMA 8 ennél magasabb kotéanyagtartalomra képes,
a vékonyabb épités lehetGsége koltségesokkentd hatasu, a
koporéteg ,igénybevételek” dontden 30 mm vastagsagon
beliil 1ényegesek, érdesség potencidl jobb, elvileg a zaj-
csokkentés is jobb lehet, mint az SMA 11 esetében.

bonyolultak is, ezért itt nem egy ASVANYI ANYAG
disszertacio kovetkezik, hanem ASVANY! ANYAG KIZAROLAG KZ
egy figyelemfelhivé dsszefoglalo. KOTOANYAG
- nehéz jarmtiteher 45/30-60
A ’kopore,teg béven }(aP, huz"o ASZFALTREVEREK
igénybevételt a nehéz jarmi- - -
A ’ YN KOVETELMENY MEGNEVEZESE ELOIRT TELJESITETT
vektd], egyrészt a behajlasi — e
" 7. » . KOTOANYAGTARTALOM 9% 6,70%
te'}(noneklva,n »negativ” gor- KOPORETEG SMA : o
biilete, mdsrészt a kerék szélé- (mF) 45/80-60 SZABADHEZAG MARSHALL ° 3.40%
nél (keresztiranyban) szintén PROBATESTBEN MAX3,5%
durva hajlita'.s van. BURKOLATI SZABADHEZAG MAX 4,5% _
Nem lehet megfeledkezni ar- DEFORMACIOELLENALLAS | STANDARD DEFORMACIO <4% 1,50%
rol, hogy a keréknyomkép- VIZERZEKENYSEG ITSR 90 96,6
.Z,odeﬁert 18 donfoen a nehéz REPEDESI HOMERSEKLET <-25°C 31,8°C
]a:rrp,ute}}’er felelOS. FARADASI ELLENALLAS >200mstrain 411
- kls Jarmuvek MEREVSEG 4500 M 4804
. . 1701 s > pa
A hossziranyt hajlitas valo-
ban minimalis, de kereszt- 2. dbra
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Nagyon nem lényegtelen, hogy a keréknyomképzidés
szempontjabol a viszonylag kisebb rétegvastagsag ked-
vezd.

- faradas, repedési h6mérséklet
Ezek ,rokon” kovetelmények, jellemzéen a kotéanyag-
tartalom novekedése és a (kotdanyag) viszkozitds csok-
kenése (lényegében a ,ldgyabb” kotéanyagtartomany)
javitja a tulajdonsagokat.
Mindkett6 esetében léteznek regresszidk, amelyek az
aszfalt Osszetételének egyes paraméterei, valamint a ko-
téanyag mennyisége, esetleg viszkozitasa kozott, ugyan-
akkor ezek keveréktervezésre nem alkalmasak, de a f8
tendenciakat jellemz&en helyesen adjak vissza.

- vizérzékenység
A vizérzékenység a kompatibilitasrol szol, elsésorban az
asvanyi vaz tulajdonsagai befolyasoljdk, de a kétéanyag
mennyisége (és szinte alig ismert egyéb tulajdonsagai) is
lényeges.

- kotéanyagtartalom
Az, hogy a késébb emlitendd néhany jellemzé (pl. fara-
das, hidegviselkedés) kielégitd
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(pl. Bailey mddszer), a kovetkezd dbran bemutatom a ma-
gyar és a német szabdlyozas ,,hatargérbéit”

Jol megfigyelhet6, hogy a két elbirds, elsésorban a felsé
hatarnal, jelent6sen eltér.

Ha annak is utana néziink, hogy mennyi a minimdlis
kotéanyagtartalom a két elSirasban, tapasztaljuk, hogy
a hazai min. 6,4%-ot, a német min. 7,0%-ot ir eld, ami a
szemeloszlasokat nézve logikus (a magyarba ,,nem fér bele
tobb”), de aszfaltos szemmel helytelen, mert a kevesebb ko-
téanyaggal a negativ hatasok kevésbé lesznek kivédve.

Azaz, hozza kell, kellett nyulni a szemeloszlashoz is, ami
a tablazatban (,tritkkdsen”) a kizarélag KZ el6irasban (azaz
nincs 0-val kezd6d§ frakcio) jelenik meg.

Ez ut6bbi egyébként — kellemes mellékhatasként - javit-
ja a vizérzékenységet is (a tapadast ront6 asvanyi részek a
frakcidk finom részében nagyobb mértékben vannak je-
len).

Nyilvanvalé az is, hogy egy ilyen Osszetételnél valdszi-
nileg tobb stabilizatort kell adagolni (a német eléirdsban
1,5%-a maximum), de valamit valamiért. (4-5. dbra)

legyen sziikséges a ,,lehetd leg-
tobb” kotéanyag mennyiség.

KEREKNYOMKEPZODESI KRITERIUM

=—VALASZTO

Felmeriil ugyanakkor a ke-
réknyomképz6dés kockazata,
amit - helyteleniil - a kots-
anyag mennyiségével, esetleg
penetracidjaval hoznak ssze-
fuggésbe.

Nos, létezik egy szabadal-
maztatott moédszer (Eljaras
utépitési aszfalt maradé alak-
valtozassal szembeni ellendl-
lasanak javitasara. Lajstrom-
szdma: 227471.), ami szerint
lehet egyértelmd kritériumot
adni a keréknyomképzddési
kockézatra.

A kritérium a kovetkezd ab-
ran lathatd, egy adott ada-
lékvaz (szemeloszlds, ami

BEFOGADOHEZAG (tf%)

meghatdrozza a potencidlis

KOTOANYAGTARTALOM

befogadohézagot) esetén a

3. dbra

kiillonboz6  kotbanyagtartal-
makkal végrehajtott tomori-

tési vizsgalatnal a minimalis w00

SMA 8 SZEMELOSZLASI HATARGORBEK

———MAGYAR =———NEMET e+ e EREDETI e e MODOSITOTT

befogadohézagtdl balra (azaz
a kisebb koétéanyagtartalmak- %
nal) nincs nyomképzdédés, at-
tol jobbra igen.

A kotbanyag viszkozitasa ir- 70
relevans. (A kisérletek egy
részénél a bitumen keverési
viszkozitasanak ~ megfelel$
motorolaj lett alkalmazva, a
keréknyomvizsgélatot ez a ke-
verék is ,kiallta”) (3. abra) 30
Ez a kritérium tehat meg-

80
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ATESETT TOMEG (%)_
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&

adja a lehetdséget a deforma-

T
cidellenall6 keverék tervezésére. 1o I/ﬂjww

Ugyanakkor a ,leheté leg- —]

tobb” kotéanyag feltétel az asva- 0
nyi vaz szemeloszlasatol is fiigg.
Nem részletezve a kérdés

0,125 0,25

1 2 4 5,6 8 11,2 16

SZEMCSEATMERO (LOG D)/

granulometriai  vonatkozasait

4. dbra
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3.3....Es az eredmények

Az ismertetett keverékterv
alapjan a 2011. évben viszony-
lag jelentds hosszban késziilt 4j
kopéréteg a meglévd eltavoli-
tdsa utan, itt most egy szakasz
néhdny tulajdonsigat muta-
tom be.

Az igazsaghoz tartozik, hogy
voltak problémdk (amelyeket a
Megrendelé nagyon részletesen
kivizsgaltatott) most eléged-
jink meg azzal, hogy a keverék
eldirt és teljesitett kovetelmé-
nyeinek nincs kéze a problé-
makhoz.

Az épités 6ta mintegy 36 mil-
li6 egységjdrmii haladt at a sza-
kaszon 2018 &széig, a tovabbi-
akban két dbran mutatom be az
épités utdni és a 2018 éves IRI és
keréknyom adatokat.

A két mérési halmaz eloszla-
sat a percentilisek segitségével
abrazoltam. (6. dbra)

Tanulmanyozva a feliileti
egyenletesség és a keréknyom
alakuldsat, megallapithat6, hogy
az idészak végén tapasztalt érté-
kek kielégitik az el8irast, illetve
lathatéan még ,tartalékok” is
vannak a képességekben. (7.
abra)

4. Ertékelés

Lathato, hogy az dtgondolt ko-
vetelménylista tulajdonképpen
elég egyszerti gondolatmene-
ten alapszik és az eredmények
nagymértékben igazoltdk azo-
kat.

Nem latom lehetetlennek,
hogy konkrét projektek, pro-
jektcsoportok esetében hasonld
logikaval a muszaki megfelel§-
ség és egyidejiileg a gazdasagi
szempontok is kielégithetSk le-
gyenek.

A leirt kovetelményeknek
koltségkihatdsa is van, ezért
nyomatékos véleményem sze-
rint ezeket a kifrasban mar

hangsilyozottan  szerepeltetni
kell, mert az a vallalkoz6 szdma-
ra fontos.

Ebbdl viszont az is kovetke-
zik, hogy a ,technoldgia a val-
lalkoz6 dolga” kijelentés hely-
telen, bizony azt nagy részben
determinalni kell, el6re.

Ezaltal elkeriilhetd, megel6z-
het6 a rendszerhibabdl eredd
szakmai probléma.

KEREKNYOMKEPZODESI KRITERIUM
CEREDETI OMODOSITOTT
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Utpalya-szerkezet
aszfaltburkolatok keverékei

és retegei
Kovetelmenyek

Fiilop Pl

MAUT
Mindségiigyi Bizottsdg vezetd

Tartalom

Bevezetés:
Miiszaki szabalyozas, szabvanyok, eléirasok véltozasai
Korszertsitett UME-k az aszfalt gyartas és bedolgozas te-
rén:
I. Utpélya-szerkezeti aszfaltburkolatok keverékeinek kéve-
telményei
e-UT 05.02.11:2018
I1. Utpalya-szerkezetek aszfaltburkolati rétegeinek kovetel-
ményei
(Epitési feltételek és mindségi kovetelmények) e-UT
06.03.21:2018
Fiiggelék: Utfelujitdsokhoz alkalmazott keverékek és réte-

gek
MUszaki szabalyozas, szabvanyositas

El6zmények
2006 évvégén jelent meg keretel6irasként el§szor az aszfalt-
keverékekre vonatkoz6 EN 13108 termékszabvany-sorozat.
A MAUT , Aszfaltutak” szakbizottsaga ezeknek valé megfe-
leltetéssel az aszfalt-keverékekre nemzeti mellékleteket ké-
szitett, amely 2008-ban keriilt kiadasra. Ezzel 6sszhangban
a rétegekre vonatkozo UME is dtdolgozasra keriilt.
2008.-ban készitett aszfaltos eldirasunknak, 2010 évi kor-
szerusitett, hatdlyos valtozata akkor még jol illeszkedett az
eurdpai orszagok szabalyzasaihoz. Megjelent az Eurdpa ta-
nécs 305/ 2011. sz. rendelete, amely elérevetitette a szabva-
nyok atdolgozasanak sziikségességét.

CEN az EN 13108 korszertsitési munkait folyamatosan
végezte, az Uj szabvany-sorozat 2016-ban hatdlyba lépett.
Az ,aszfaltos munkabizottsag” azonban felkérés hidnya-
ban is megkezdte a munkajat 2015-ben, és hozzafogott az

el6irasok atdolgozasdhoz, mivel az osztrdk, a német és a
francia eléirasokon is folyamatosan dolgoztak az illetékes
bizottsagok.

Valtozas tortént a miszaki szabalyozasban:

1183/2017. (IV. 10.) Korm. hatérozat, mely az Utiigyi
Miszaki Szabalyozasi Bizottsagrol rendelkezik.

16/2017. (V. 25.) NFM rendelet az ttligyi miiszaki el6ira-
sok kidolgozasara, kiadasara

Uj véltozatban megjelent termék szabvanyok 2016-ban:

MSZ EN 13108-1 Aszfaltkeverékek. AnyagelSirasok 1.
rész: Aszfaltbetonok

MSZ EN 13108-2 Aszfaltkeverékek. Anyageldirasok 2.
rész: Aszfaltbeton nagyon vékony rétegekhez.

MSZ EN 13108-3 Aszfaltkeverékek. AnyagelSirasok 3.
rész: Lagyaszfalt

MSZ EN 13108-4 Aszfaltkeverékek. AnyagelSirasok 4.
rész: Erdesitett homokaszfalt

MSZ EN 13108-5 Aszfaltkeverékek. Anyagel6irasok 5.
rész: Zuzalékvazas masztix-aszfalt

MSZ EN 13108-6 Aszfaltkeverékek. AnyagelSirasok 6.
rész: Ontottaszfalt

MSZ EN 13108-7 Aszfaltkeverékek. AnyagelSirasok 7.
rész: Pordzus aszfalt

Tamogato szabvanyok

Vizsgalati szabvanyok MSZ EN 12697/1-56-ig részben val-
toztak

MSZ EN 13108-21:2016 Uzemi gyértésellenérzés

MSZ EN 13108-20:2016 Tipusvizsgalat

|. Utpélya-szerkezeti aszfaltburkolatok
keverékeinek kovetelmenyei
(e-UT 05.02.11:2018)

Lényeges valtozasok

Az aszfaltbetonokra, a vékony rétegben épitheté asz-

faltbetonokra, a zuzalékvazas masztixaszfaltokra és az

ontéttaszfaltokra vonatkozo kovetelmények a korabbi négy
kiilon eléiras helyett egy (kozos) el6irasban keriilt kiadasra.

Az aszfaltbetonokat szabélyozé (dj) EN 13108-1:2016
megsziintette az un. fundamentdlis, illetve az empirikus
tervezési modszer megkiilonboztetését, ezért:

- szemmegoszlasi kovetelményként a 0,00-2,0 mm kozot-
ti, valamint a 2,0-Dmax kozétti tartomanyban kozbensé
méretként felveheték ujabb hatarpontok.

- az egyes AC aszfalttipusokra eddig eldirt B. . = 3,0 t6-
meg % értékét mar lehetett novelni, a keverék szabad
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hézagtartalmakat maximali-
zalni lehetett. (A 2. tablazat
a koté jellegli aszfaltokra vo-
natkozdan mutatja be a vél-
toztatasokat.)
Uj aszfalttipusokkal boviilt a
valaszték
Bevezetésre kerilt: AC 16 alap-
kops, AC 16 kétd (ml), AC 22
koté (mI) SMA 8 (ml) és SMA

A bitumen tipusa és fokozata

A hengereltaszfalt-keverék gyartasi hémérséklete, legfeljebb, °C

Utépitési bitumenek: 150
« B 70/100, B 50/70

« B35/50

Gumival modifikalt bitumen 190

(GmB 45/80-55)

Polimerrel modifikalt bitumenek

A modifikalt bitumen gyértdja altal megadott homérsékleti hatdrig.
Annak hidnya esetén 190°C.

Modifikéloszer hasznalata esetén

NME, ETA szerint

11 (mI) 1. tdbldzat - A hengereltaszfaltok gydrtdsa sordn megengedett legnagyobb
gydrtdsi hémeérsékletek
AC 11 koté AC 16 kot AC 22 kotd
Megnevezés Vizsgalati modszer
N | @, |[@)~] N [®m)] @)
K6anyagkeverék
Szitaméret, mm Szemmegoszlas, atesett rész, tomeg%
31,5 100 100
22,4 100 90-100 90-100
16,0 100 90-100 - -
11,2 90-100 - 50-80 50-75 MSZ EN 933-1
8,0 - 42-67 - - MSZ EN 12 697-2
5,6 50-75 35-60 30-55 28-53
2,0 30-50 18-40 20-40 15-40
1,0 15-40 10-30 15-33 9-30
0,063 6-10 4-9 4-8 4-8
A kdanyagkeverékben
o amészkoliszt' mennyisége, 5 4
tomeg%, legalabb
« afinomszemtartomanyban a zuzotthomok
aranya, tomeg%, legaleb 60 100 60 100
o 22,00 mm feletti részben a zizott termékek
aranya, tomeg%, legalabb 60 100 60 100
Kotéanyag
o Utépitési bitumen 50/70 - gggg 50/70 -
« gumival modifikalt bitumen = 45/80-55 = 45/80-55 =
. BT T 45/80-65 10/40-65 45/80-65 10/40-65
» polimerrel modifikilt bitumen T | 25/55-65 | 25/55-65 25/55-65 | 25/55-65
o utépitési bitumen + modifikaldszer - NME vagy ETA alapjén | - NME vagy ETA alapjin
Aszfaltkeverék kovetelményei
e MSZ EN 12 697-1
wy
) MSZ EN 12 697-39
E—Ie;z;gltzg)alom, V, térfogat% 30 MSZ EN 13 "10’8—20
- C.1.2, 2x50 tités
« legfeljebb 4,5 5,0
Vizérzékenység, 80 80 MSZ EN 12 697-12,
ITSR, %, legaldbb 80 85 85 80 85° 85 2x35 ités, 15°C
MSZ EN 12 697-33
Marado alakvaltozdsi ellendllds, gsskze rF;EﬁTz 697-22
PRD,;, % legfeljebb = 7,0 4,0 = 7,0 30 »B” mddszer levegon,
5,0° 5,0° ’ 60°C
Merevség, _ NR, meg- _ NR, meg- MSZ EN 12 697-26
S, MPa, legaldbb adandé | 7000 adandé 7000 IT-CY: 20°C, 124 ps
MSZ EN 12 697-24
Faradas*, e, mikrostrain®, legalibb NR, meg- = I\ﬁ:r?gg _ - AS SRS Pl
e ’ - adand6 - 4PB-PR: 20°C,
130 0 som

2. tabldzat - Kot6 jelzetii aszfaltbeton-keveréktipusok kovetelményei
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Megsziintek: AC 16 k6té (mNM), az AC 22 két6 (NM) és
az AC 22 koté (mNM) keverékek.

Mérsékelten meleg aszfaltok, illetve a mérsékelten forrd
aszfaltok fogalma, szabalyozasa bevezetésre keriilt.

Keverék tervezés segitéséhez, mellékletben hatargorbék
keriiltek megadasra.

1. Aszfaltkeverékek gyartasahoz felhasznalhato
alapanyagok
Kotéanyagként az e-UT 05.01.26 szerinti:

utépitési bitumenek koziil a 70/100, a 50/70, a 35/50 és a
20/30 fokozatok, kemény utépitési bitumen 10/20 fokozata,

PmB jelti polimerrel modifikalt bitumenek kéziil a 45/80-
65, 25/55-65 és 10/40-65 fokozatok

GmB jelt gumival modifikalt bitumen 45/80-55 fokozata
Toltéanyagként:

az e-UT 05.01.13. utiigyi miszaki el6irds szerinti mész-
kéliszt és a keverdgép altal elszivott — legfeljebb a képz6dés
aranyaban visszaadagolt - sajat toltéanyag (exhausztor
Finomszemcsés kdanyagként:

(F), (mF) és (ml) jelzett koporétegbe épitett aszfaltke-
verék-tipusok esetében KZ 0/2 NZ 0/2* KZ 0/4 és NZ 0/4
termékek hasznalata megengedett. (* NZ 0/2 csak tiledékes
kdzetbdl)

Durvaszemcsés kdanyagként:

Durvaszemcsés kdanyagként természetes telepiilést ho-
mokos kavicsok, osztalyozott kavicsok és murvak, tovabba
zuzott kdanyagok hasznalhatok fel.

A fokozott (F) és az intenziv (I) igénybevételi kategériaba
tartozd utak koporétegeinek gyartasahoz hasznalt termé-
kek 4 mm feletti része esetében a polirozodasi ellenallas
kovetelménye PSV 50 , normal (N) igénybevételi katego-
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ridban (B) forgalmi terhelésti utak kopérétegeihez hasznalt
zlzottkd termékek 4 mm feletti része esetében PSV 44.

2. Aszfaltkeverékek gyartasa
A keverék gyartasara az MSZ EN 13108-21 szabvany el6ira-
sai vonatkoznak. E szabvany alkalmazasandl az alabbiakat
kell figyelembe venni:

a miikodés megfelel6ségi szintjét /OCL/ vagy a szabvany
A32 fejezet ,egyedi mérési eredmények modszere”, vagy
pedig az A.3.3 fejezet ,négy eredmény kozépértékének
modszere” szerint kell meghatarozni és mindkét esetben
meg kell felelni az A.5 fejezet elSirdsainak is. Egy keveré6te-
lepen egy idében csak az egyik rendszer mtikodhet.

Az aktualis OCL téblazat kiértékelése mellett aszfalttipu-
sonként, 600 tonnanként meg kell hatarozni az aszfaltkeve-
rék hézagtartalmat is az MSZ EN 12697-8 szerint. A vizsga-
lati eredmények értékeinek megengedett egyedi eltérése a
gyartassal validalt el6irt értéktol:

Finomszemcsés (D < 16 mm) keverékek esetében legfel-
jebb  +1,8V %,

Durvaszemcsés (D = 16 mm) keverékek esetében legfel-
jebb  +23V%

Visszanyert aszfalt, aszfaltbeton keverékhez torténd visz-
szaadagolasa:

legfeljebb 10 tomeg% mennyiségig ezen el6iras szerinti
valamennyi aszfaltbeton keveréktipus gydrtasahoz,

10 tomeg% adagoldsi mennyiséget meghaladdan legfel-
jebb 20 tomeg% mennyiségig az ezen el6iras szerinti (N) és
(F) jelti valamennyi kot6réteg és aszfalt alapréteg aszfaltti-
pusok gyértasahoz,

20 tomeg%-ot meghaladé mennyiségben is adagolhato
visszanyert aszfalt (N) jeldi aszfalt alapréteg keveréktipusok
gyartasahoz.

¢-UT05.02.11:2018 szerint eldirt jellemzék G res ol S YRty o el & Bl e
(az MSZ EN 13 108-1:2016 szabvany alapjén) Tipusvizsgalat szerint elirt érték Teljesitmény | Vizsgalati modszer
D 96 96 -9+5
D7yl i .
Szem-megoszlas, 2
atesett rész, 2,0 25 257 MSZ EN 12 697-2
feaes jellemz6 finom szita: 18 18 45
1,0 (valasztott méret) -
0,063 7,1 7,1 £3
Kétéanyag-tartalom, S, tomeg% 4,0 4,0 £0,6 ﬁgé ]E:E g gg; ‘1)9
Szabadhézag-tartalom, V, % 48 48423 Ié[izz Ezli 51(? &&i_zo
Vizérzékenység, ITSR, % 91,7 >85 12\18325 ?125121 56 22 12
MSZ EN 12 697-33
. By 4 MSZ EN 12 697-22
0
Marad? alakvéltozasi ellendllds, PRD, ., % 2,8 <3 kiskerekdt, . B” modszer
levegdn, 60 °C
’ MSZ EN 12 697-26
Merevség, S, MPa 8871 >7000 IT-CY, 20 °C, 124 pss
Faradasi ellenallas, 138 115 MSZ EN 12 697-24
€, microstrain - 2PB-TR: 10 °C, 25 Hz
Az aszfaltkeverék gyartasi homérséklete, A modifikalt bitumen gyartoja altal megadott <190 °C
legfeljebb, °C hémérsékleti hatarig. Annak hidnya esetén 190°C. -

Az aszfaltkeverék beépithetGségének alsd
hémérsékleti hatara az e-UT 06.03.21 szerint

meleg eljarassal: 160 °C
mérsékelten meleg eljarassal: 135 °C

Mintapélda a teljesitménynyilatkozat formdtumdra
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3. A teljesitmény allandosag értékelése
és igazolasa (AVCP)
A 305/2011/EU rendelet és a 275/2013. (VII. 16.) kormany-
rendelet szerinti 2+ teljesitmény dllanddsdganak értékelési
és ellendrzési rendszerét miikodtetni kell, hogy a teljesit-
mény allanddsag értékelése és igazolasa az MSZ EN 13 108
szabvanysorozatnak megfelel6en torténjen.

Tipusvizsgalat MSZ EN 13108-20

A teljesitményallandésag értékelési folyamat részeként
sziikséges, hogy a gyarté bizonyitsa, hogy minden egyes
keverék miiszaki jellemz6i kielégitik a vonatkozo kévetel-
ményeket. Az tartalmazza azokat az eljarasokat, amelyeket
ennek eléréséhez alkalmazni kell.

Uzemi gyértasellenérzés MSZ EN 13108-21

Az alapanyagok ellendrzését a veliik szemben tamasztott
kovetelmények teljesitésének biztositasara kell végezni. A
szabvany részletes szakaszai el8irjak, a gyakorisagokat.

A gyartaskozi vizsgalati gyakorisag alkalmazott szintjérdl
(X, Y, Z) a gyarténak nyilatkoznia kell. Megrendeléi (épit-
tet6, beruhazo, févéllalkozo stb.) kérésre az tizemi gyartas-
ellendrzés részletes eredményeit a gyartonak be kell mu-
tatnia, azonban a gyartas feliilvizsgalatara csak a tanusitd
szervezet jogosult.

1. Utpélya-szerkezetek aszfaltburkolati
rétegeinek kdvetelmeényei
(Epitési feltételek és mindségi
kovetelmények e-UT 06.03.21:2018)

Valtozasok az aszfaltrétegekre vonatkozo eléirasban:

- a fogalmak pontositasra keriiltek, §sszhangban a KESZ
rendelettervezet elirasaival,

- a teritési-, beépitési hémérsékleti tartomdnyok a normal,
mind a ,mérsékelten meleg” eljarasra pontositdsra ke-
riilt,

- tobb jellemz6 (vastagsag, hézagtartalom) kovetelménye

rési Osszetétele szerint legfeljebb az els6 harom nap gyar-
tasabdl vett mintak vizsgalata és validalasa (érvényesitése)
alapjan a gyartd altal szolgaltatott, a gyartott aszfaltkeverék
Osszetételének eldirt értékeit tartalmazé dokumentdcié. A
megvaldsult eldirt osszetétel egyben a teljesitményigazolas
alapdokumentuma.

Kiiszobszintek és mingségek

megfelel&ségi hatar (1)
megfelel6 mindség

[ eléirt hatér (1) —F

elirt minéség SZERZODESSZERU
[ el@irt érték TELJESITES

[ eldirt hatar (2) N
megfelel6 mindség

———— megfelelGségi hatar (2)

Eléirt hatar

Valamely mindsitési jellemz6 — a kor miiszaki szinvona-
lanak megfelelé — gyartdsi és beépitési technoldgidja vagy
mérési és vizsgalati bizonytalansaga alapjan elfogadott,
megengedett kiiszobszintje.

Megfelel6ségi hatar

Valamely épitési mindsitési jellemz6 olyan, az el6irt ha-
tarnal nem kedvez6bb kiisz6bszintje, amely a rendeltetés-
szer(i hasznalatot még nem korlatozza.

Ertékcsokkentési levonas

Az elirt hatartdl kedvezoétlenebb, de a megfeleldségi ha-
tartol nem kedvezdtlenebb teljesités esetében alkalmazott,
forintban kifejezett pénziigyi levonas.

Ertékcsokkentési tényezé

Az el8irt hatar és a megfeleléségi hatar kozotti tarto-
manyban a mindsitési jellemzd szintjétdl fiiggd, az érték-
csokkentési levonds nagysagat meghatarozo tényezd.

Az utpalyaszerkezet, utszerkezeten beliili elhelyezke-
dése és az utszerkezeti részek elnevezése

szigorodott,
- Gjabb kovetelmények (réteg-

utfeliilet

tapadas, csuszasellenallds, t6- | burkolat

aszfalt koporéteg
aszfalt kotéréteg

aszfalt alapréteg Utpalyaszerkezet

morség),

- a minGség igazolds és az el- | burkolatalap

I burkolatalap-réteg attiikor

szamolas rendje pontosabba,
szabalyozotta valt,

foldmdi fels6rész

Utszerkezet

- a fogadofeliilet elGkészitésé-
nek feltételei szigorodtak, pl. | feldma
a ragaszté emulzié mennyisé-
gének elGirdsa,

foldmiszerkezet
toltéstest

foldmdialap felsé sikja

- utfelgjitasok  aszfaltrétegei-
re vonatkozé kovetelmények

foldmdalap

foldmdalapozasi
réteg

fiiggelékben keriiltek szaba-

tomdritett altalaj

lyozasra.

jelmagyarazat:

tomoritetlen altalaj

l jellemzéen minden aszfaltburkolatt Utszerkezetben meglévs szerkezeti rész ]

4. Szakkifejezések és meghata-

' egyes aszfaltburkolatu utszerkezetekben hidnyozhat |

rozasuk (fogalmak)

ElGirt keverési Osszetétel (in-
put target composition)

Az alapanyagok, a szemmegoszlasi gorbe és a keverékhez
adott bitumen szazalékaranyainak megadasa a laboratdriu-
mi keveréktervezés validalasa alapjan. Ez a gyartasra java-
solt Gsszetétel.

Megvalosult  eldirt  Gsszetétel (output target
composition)

Az MSZ EN 13 108-20 szerinti tipusvizsgalat el6irt keve-

Mindségiigyi ellendrzés (vizsgalatok, mérések)

Az épittet$ az atépitési munkdknal mindségligyi ellen-
6rz6 geodéziai méréseket és mindségiigyi ellenérzé labor-
vizsgalatokat koteles végezni, végeztetni.

A minéségiigyi ellendrzés rendszere magéaba foglalja a
kovetkez6 geodéziai méréseket és laborvizsgalatokat:

a) igazol6 geodéziai mérések és laborvizsgalatok (a to-

vabbiakban igazol6 ellendrzés),

ﬁSlfQIt XXVI. EVFOLYAM 2019/1. szdm

b) ellenérzé geodéziai mérések és laborvizsgalatok (a
tovabbiakban épittetdi ellendrzés),

c) eseti geodéziai mérések és laborvizsgalatok (a tovab-
biakban: eseti ellendrzés),

d) megerdsitd ellenérzés az épittetdi ellendrzéseket vagy
az eseti ellenérzéseket feliilvizsgald, valamint a javita-
ni szitkséges épitményrészek vagy épitési alapanyagok
mennyiségének csokkentése érdekében elvégzett geo-
déziai mérések és laborvizsgalatok

e) behatarold ellenérzés a javitani szitkséges épitmény-
részek vagy épitési alapanyagok mennyiségének csok-
kentése érdekében elvégzett geodéziai mérések és la-
borvizsgalatok.

5. Aszfaltrétegek tervezésének kovetelményei
Aszfaltburkolati rétegként tervezhetd, épithetd aszfaltkeve-
rék-tipusok az igénybevételi kategoridk szerint:

I igénybevételi kategéridba tartozé utak, utsza-
kaszok koporétegeként (ml) jelzetii zuzalékvazas
masztixaszfaltkeverék-tipusok, koté- és alaprétegeként is
kizardlag (ml) jelzetii aszfaltbeton keveréktipusok épit-
het6k,

F igénybevételi kategoriaba tartozd utak, utszakaszok
alap-, kotd- és koporétegeként (F) vagy (mF) jelzet(i keve-
réktipusok épithetdk,
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N és P igénybevételi kategoridba tartozo utakra altalaban
az (N) jelzett aszfaltkeverék-tipusok épithetdk,

D forgalmi terhelés esetén koporétegben, E forgalmi
terhelés esetén koté- és koporétegben (mF) jelzetii asz-
faltkeverékek hasznalata javasolt.

Megjegyzés: barmely igénybevételi kategoridban lehetsé-
ges magasabb teljesitményti keverék beépitése.

Aszfaltburkolati rétegként az egy beépitési menetben
tervezhetd/épithetd aszfalttipusok legkisebb, illetve legna-
gyobb vastagsagait a 4. tablazat tartalmazza. A tablazatban
feltiintetett hatdrértékek, illetve az ezen értékek kozott, 5
mm-es lépcsékben a tervezd altal felvehetd vastagsagok ko-
ziill megvalasztott érték jelenti egyben a tervezett vastagsa-
got, mint elSirt értéket.

6. Aszfaltrétegek épitésének feltételei

Az Gt-palyaszerkezetek aszfaltburkolataként épitendd asz-
faltrétegeket a épittetd vagy képvisel6je altal jévahagyott
kiviteli tervben, vagy ennek hidnydban az ajanlati kiirdsban
el6irt szélességgel, vastagsaggal és keresztiranyu eséssel kell
kivitelezni. A Vallalkozénak az épités megkezdése el6tt a
szerz6désben meghatarozott idon beliil a beépitésre vonat-
koz6 technologiai utasitast kell bemutatnia a épittetének.

A beépitésre vonatkozo technoldgiai utasitdsnak azono-
sito adatokat (a beépitésihelyen felvett GPS koordindtak),

technologiai miiveletekkel
Forgalmi terhelési osztaly kapcsolatos adatokat kell tartal-
Aalatt A [B Jc [p [& |k [r maznia.

- — — Azonosité alapadatok:
Igénybevételi kategoria az aszfaltkeverék gyartdjanak
kénnyd (P) |normél (N) |fokozott (F) |intenziv (I megnevezése, cime, keverdtele-
Aszfaltkeverék jelzete p én"ek” helye és Cl:me’a beépl:téfrf

keriilé aszfalt tipusa, az épiilé
™) | (F) vagy (mF) | (ml) utszakasz kezd6- és végszelvé-
3. tablazat - Igénybevételi kategoridk nye.
| Technoldgiai  miiveletekkel
: Legkisebb Legnagyobb kapcsolatos adatok:
zasaltpusa vastagsag, mm aszfaltréteg beépitésének els-
feltételeként sziikséges felillet-
AC 16 alap (N 45 80 PO ) P
alsp @) el6készitési munkdk koriilmé-
AC 22 alap (N), AC 22 alap (F), AC 22 alap (mF) 70 120 nyei
AC 32 alap (N), AC 32 alap (F), AC 32 alap (mF) 90 140 az aszfaltkeverék széllitasa, az
AC 16 alap-kopé (N) 50 100 egyes jarmivek szallitokapaci-
o tasa
AC 11 kot6 (N 35 50 >
? (: ™) — — aszfalt teritése,a finiser(ek)
AC 16 kot6 (F), AC 16 kot6 (mF), AC 16 k6td (ml) 50 90 és kiegészitd berendezéseinek
AC 22 két6 (N), AC 22 kété (F), 70 120 tipusa, tomoritd eszkozok felso-
AC 4 kopé (N) 20 30 mindség igazolasa,
AC 8 kopd (N), AC 8 kopd (E), AC 8 kopé (mF) 25 40 ; IFOfHYeZGtVedelem’ munkavé-
- - - elem
AC 11 kop6 (N), AC 11 kop6 (F), AC 11 kopé (mF) 35 55 Hengereltaszfalt réteg épitése
AC 16 kopd (F), AC 16 kop6 (mF) 50 70 esetén a fogadofeliiletre a két
BBTM 4 A (mF) 20 25 réteg kozotti tapadds biztosita-
BBTM 8 A (mF), BBTM 8 B (mF) 20 30 sa érdekében, bitumenemulzi()t
BBTM 11 A (mF), BBTM 11 B (mF) 30 40 kell egyenletes vastagsagban ki-
permetezni és a bitumenemul-
SMA 8 (mF), SMA 8 (mI) 25 40 ziénak meg kell tornie. F és N
SMA 11 (mF), SMA 11 (mI) 35 50 igénybevételi kategéridban C60
MA 4 (N) 30 B3 RG vagy C60 BP3 RG tipu-
20 st modifikalt bitumenemulziét,
MA 8 (N) 35 .y PRT -y
I igénybevételi kategoriakban
MA 11 (N), MA 11 (F), MA 11 (mF) 30 45 C60 BP3 RG tipusii modifikélt
4. tabldzat - Az aszfaltkeverék-tipusok egy beépitési menetben valo épitésének bitumenemulziét kell kiperme-
vastagsdagi hatdr-értékei tezni.
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Beépitési hdmérséklet, °C

savban, a kiils6 és belsd kerék-

A bitumen tipusa és fokozata

Meleg eljérassal | Mérsékelten meleg eljarassal | nyomban, 6000 m?-enként kell

e-UT05.01.26 szerinti utépitési bitumenek:

megmérni, a koporétegként
épitett keveréktipusok esetében.

35/50 >150 >1302
50/70 (Az (N) jelzetl keveréktipusok
70/100 2140 21207 esetén a makroérdesség adat-

gytjtési jellemzd!)

e-UT 05.01.26 szerinti polimerrel modifi-
kalt utépitési bitumenek:

Csuszasellendllas nem mi-
ndsitési, hanem adatgytijtési jel-

PmB 10/40-65 2160 >135 lemz és az épittetdi ellendrzés

PmB 25/55-65 2155 keretében kell elvégezni.

PmB 45/80-65 >150 Ci(yorsfﬁrglglalmi u}‘iak,on e’s. t6-
e-UT 05.01.26 szerinti gumival modifikalt E%n(l)lin eé iwrrlt(:g ﬁgargrzge :li
bitumen: GmB 45/80-55 >160 ) P poreteg

5. tabldzat — Az aszfaltkeverékek beépitési homeérsékletei

7. Aszfaltrétegek mintavételi és vizsgalati modszerei
Mintavételek hengereltaszfaltbdl

Beépitendd hengereltaszfalt keverékbdl a keverék-ossze-
tétel meghatarozasahoz a finiser elosztdcsigajanak térségé-
bél a jobb és bal oldalak kozott egyenletesen elosztva kell
mintat venni az MSZ EN 12 697-27 szabvany 4.3. pontja
szerint a muszaki ellendr jelenlétében a mtiszaki ellendr al-
tal kijelolt km szelvényben, amelyet a miiszaki ellenér az
épitési naploban rogziteni koteles.

Megjegyzés: épittetéi hozzajarulas esetén a keverék-osz-
szetétel meghatdrozasdhoz fart minta is vehet6, vagy a
hengereltaszfalt keverék mintavétele végrehajthaté a gyartd
keverételepén is.

Egy mintavétellel minden megkezdett 6000 m? feliileti
megépitett aszfaltréteg aszfaltkeveréke jellemezhet$ osz-
szetétel szempontjabol. Ezen tilmenden megkezdett 3000
m?-enként a tomorségi fok viszonyitasi alapjahoz sziik-
séges Marshall-teststrliség meghatdrozasahoz és a burko-
lati hézag szamitdsahoz szitkséges hézagmentes teststirtiség
meghatarozasahoz is aszfaltkeveréket kell venni a fentiek-
ben leirtak szerint. A 3000 m*-enkénti mintavétel lehets-
leg a furasi helyek kornyezetében torténjen. Mintavételkor
pontosan fel kell jegyezni a beépités helyét (km-szelvény,
GPS-koordinata).

Epittetdi ellenérzé vizsgalatok esetén a keverék vizsgilata
torténhet furt mintavételbdl is.

Behatédrolé vizsgalatok esetén a keverék vizsgalata csak
fart mintavételbdl torténhet.

Aszfaltrétegek vizsgalatai

Vastagsag,tomorség burkolati hézagtartalom:

@ 150 mm-es furtmintabdl a vonatkozo szabvanyok sze-
rint.

Keverék Osszetételét hengereltaszfalt esetében az MSZ
EN 12 697-1 vagy az MSZ EN 12 697-39, és az MSZ EN 12

csuiszasellenallasat a forgalomba
helyezést kovetd 3 honap mulva.
Az adatokat az Orszagos Kozuti
Adatbank részére is meg kell kiildeni. A kopodréteg csuszas-
ellenallasat az e-UT 09.02.23 szerinti SCRIM mérékocsival,
vagy az e-UT 09.02.27 szerinti ASFT berendezéssel egy-
arant lehet mérni. A koporéteg cstiszasellendllasa megha-
tarozhaté MSZ EN 13036-4:2012 szerinti ingas vizsgalattal
(SRT mérés) is, 500 m-enként savonként mérve.

8. Aszfalt rétegek mindségi kovetelményei

A megépiilt aszfaltréteg, ill. tobb aszfaltrétegbdl allé utpa-
lyaszerkezet akkor felel meg az UME kovetelményeinek, ha
az altalanos kovetelményeket és a mindsitési jellemzok
kovetelményeit a mérési vizsgalati, eredmények kielégitik.

Altalanos kovetelmények (miiszaki ellendrzés alapjén):

a réteg feliilete egységes szerkezett legyen,

réteg feliiletérdl a viznek a tervezett esés iranydba mara-
déktalanul el kell folynia,

teritési savok osszedolgozasanal, valamint azok egyéb fe-
lilletekhez valé csatlakozasandl hézag vagy repedés, 3 mm-
nél nagyobb szintkiilonbség nem lehet.

Mérések, vizsgalatok kovetelményei:

a vastagsagi, a szabadhézag tartalmi, tomorségi, osszeté-
teli,

a koporéteg feliileti egyenletességi,

a koporéteg makro érdességi,

réteg tapadasi szilardsag,

a megéplilt aszfalt utpalyaszerkezet geometriai (kiilon
UME-ban kertil el6irasra) mért értékei a megfelel6ségi ha-
tart nem haladjak meg.

Vastagsagi kovetelmények

A vastagsag mindsitési jellemzé esetén az eldirt érték a
tervezett vastagsag.

Az aszfaltrétegek vastagsaganak el6irt és megfelel3ségi
hatarai a megépitett réteg tervezett vas-tagsagatdl és a min-
taszamtol egyarant fliggenek.

697-2 szerint kell vizsgalni.
Mérések a megépitett kopo-
rétegen

Feliileti egyenetlenség meg-

hatdrozasa e-UT 09.02.24 és |Egyediel6irt hatdr, V. , mm, legaldbb

e-UT 09.02.25 utiigyi muszaki

eléirasok szerinti IRI (nem-  |Egyedimegfeleldségi hatar, V.

zetkozi egyenetlenségi index)
forgalmi savonkénti mérésével, | Atlag elsirt hatér, V.

vagy e-UT 09.02.22 szerinti UT-

02 késziilékkel végrehajtott mé- | Atlag megfeleléségi hatdr, '

rési mddszerrel és kiértékeléssel.

P Minta mennyisége
A kiiszobszint megnevezése
1 2-4 5-9 =10
el6irt érték
-10% eldirt érték
g eldirt érték | -20%
> MM, legaldbb 0%
mm. legaldbb _ eldirt érték | elirt érték | eldirt érték
i T, 7B 10% |-8% 6%
mm. lecaldbb 5 el6irt érték | eldirt érték | eldirt érték
<8 -20% -18% -16%

Makroérdességet koporéte-
gek felilletén minden forgalmi

6. tablazat — Hengereltaszfalt rétegvastagsdgi kovetelményei,

ha a tervezett vastagsdg >40 mm
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Valamely réteg (kop6- vagy kots-, vagy alapréteg) min-
den egyes (egyedi) mintajara vonatkozdan a vastagsag kii-
szobszintjeit a 6. tablazat tartalmazza.

Ha a mintaszam kettd, vagy annal t6bb, akkor a réteg
egyes mintainak mért vastagsagaibol atlagot (szamtani ko-
zépértéket tizedmilliméteres pontossaggal a kerekités sza-
balyai szerint) kell képezni. Az el6irt hatarok és a megfele-
16ségi hatérok értékeit is a tablazat tartalmazza.

Az eldirt értéktdl vald pozitiv iranyu eltérést jelen elSirds
megengedettnek tekinti, és erre vonatkozéan kiilon kove-
telményt nem tamaszt. Ketté vagy tobb minta esetében az
egyedi mintdk vastagsaganak legfeljebb 25%-o0s tobblete
vehet6 figyelembe az atlagérték szamitasba.

A réteg tomorségi fokanak kovetelménye

A hengereltaszfalt rétegre vonatkozé kévetelményeket a
7. tablazat mutatja be a 40 mm tervezési vastagsagot meg-
haladé rétegek eseteire. A réteg tomorségi fokanak kove-
telményei, N és P igénybevételi kategéridba tartozé utakra,
tovabba a kerékparutakra épitett aszfaltréteg(ek) esetében
fiiggetlen a tervezési vastagsag értékétol.

A réteg tomorségi fokanak atlagat meg kell adni, de nem
vonatkozik ra kovetelmény (adatgytjtési jellemz3).

A réteg hézagtartalmanak kovetelménye

A beépitett réteg burkolati hézagtartalmanak kovetelmé-
nyét az AC jell aszfaltkeverékbdl épitett koporétegekre a
8. tablazat, az SMA jelli koporétegekre a 9. tablazat tartal-
mazzak.
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Az aszfaltkeverék Osszetételének kovetelményei

A kovetelmények a mintaszamtol fiiggenek, az alabbiak
szerint:

mindenegyes minta (az egyedi mintdk) vizsgélati ered-
ményének eltéréseire az MSZ EN 13108-21szerinti egyedi
eltérések megengedettek,

ha a mintaszdm 2, vagy annal tobb, akkor az egyes egyedi
mintdk vizsgélati eredményeibdl atlagot (szamtani kozép-
értéket) kell képezni.

A tobbi osszetételi jellemzbre vonatkozo el6irt értékeket
és a megfelelségi hatdrokat hasonlé tablazatok tartalmaz-
zak az UME-ban az MSZ EN 13821 szabvany vonatkozé
elSirasainak figyelembevételével.

Feliileti egyenletességi kovetelmények

A mérések alkalmazasanak eldirasai:

Gyorsforgalmi utak és 4j killteriileti fdutak épitése esetén
legalabb 1000 méter folyamatos kiértékelhet6 hosszusagu
szakasz(ok)on az IRI-index minden esetben mindsitési
jellemz6, de a épittetd az IRI-index mellett elirhatja az
UT-02-méréssel meghatérozott feliileti egyenetlenséget is
mindsitési jellemzdként.

A gyorsforgalmi utak 9sszekotd agai, gyujt-elosztd pa-
lydi, belteriileti kiemelt utak, 0j épitésti kiiltertileti utak
(féutak kivételével), gyorsforgalmi utak csomodponti agai,
belteriileti féutak és nem 0j épitésii kiilteriileti féutak ese-
tében az IRI-index, vagy az UT-02-méréssel meghatdrozott
feltileti egyenetlenség egyarant lehet mindsitési jellemz6.
IRI-index meghatarozasaval

A kiiszobszint megnevezése

Tomorségi fok, legalabb, %

eléirt feliileti egyenletességi

Eléirt hatr, T,

97,5 kovetelmények

Megfelel6ségi hatar, T,

Az TRI egyenetlenségi index

95,5 mérésével a feliileti egyenletes-

7. tdblazat — Réteg tomorségi fokdnak kovetelményei 240 mm

tervezési vastagsdgui réteg esetében

ség kovetelményeit 1) épitést
utszakaszok esetén a tablazat,
meglévé szakaszok esetén pedig

A kiiszobszint megnevezése

Hézagtartalom, legfeljebb, térfogat %

egy réteg épitése esetén a kiilon

El6irt hatr, Hy,

6,5 (8,0) tablazat, két vagy tobb réteg épi-

Megfelel6ségi hatdr, H,

tése esetén is szintén kiilon tab-
lazat tartalmazza.

8,5 (10)

8. tablazat — Réteg hézagtartalmdnak kovetelményei AC jelii koporéteg esetén

A tablazat masodik sora-
ban szereplé atlag el8irt hatar

Megjegyzés: A zdréjelben lévé értékek az N és P igénybevételi kategoridba tartozo utakra, (IRl ), a harmadik sorban
tovabba kerékpdarutakra épitett aszfaltréteg(ek) hézagtartalmdanak kovetelményeire vo-  pedig az atlag megfelel6ségi

natkoznak.

hatar (IRIL,,) értékek, a 100
m-es rész-szakaszok IR, ér-

A kiiszobszint megnevezése

Hézagtartalom, legfeljebb, térfogat%

tékeibél, az 4ltalanosan 1000

Eloirt hatar, Hy,

6.0 m hosszu, két tizedes pontos-

Megfelel6ségi hatdr, H,

saggal meghatarozott értékelési
szakaszok atlagara (IRL,) vo-

8,0

9. tdblazat - Réteg hézagtartalmdnak kovetelményei SMA jelii koporéteg esetén natkoznak.
Minta mennyisége
1 2-4 5-9 =10
A kiiszobszint megnevezése | | |
D, mm
<16 =16 <16 =16 <16 =16 <16 =16

8 <13a p 16irt ért. | eldirt ért.
Egyedi eldirt hatdrok, S e

Egyedi megfeleldségi hatdrok, S, +0.80m% | +0.90m%

+0,50m% | £0,60m% | elbirt ért. | elSirt ért. | eldirt ért. | elSirt ért. | eldirt ért. | eldirt ért.
elbirt ért. | eldirt ért. | £0,80m% | £0,90m% | £0,80m% | £0,90m% | £0,80m% | £0,90m%

Atlag el6irt hatarok, S, - -

el6irt ért. | elbirt ért. | elbirt ért. | elbirt ért. | eldirt ért. | eldirt ért.
+0,40m% | +0,45m% | +0,35m% | +0,40m% | +0,30m% | +0,35m%

Atlag megfelel6ségi hatarok, S, - -

el6irt ért. | elbirt ért. | elbirt ért. | eldirt ért. | eldirt ért. | eldirt ért.
+0,65m% | +0,70m% | +0,55m% | +0,60m% | +0,45m% | +0,50m%

10. tdbldzat - A kotbanyag-tartalom kévetelményei
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UT-02 berendezéssel mért feliileti egyenletességi kovetel-
mények

Az e-UT 09.02.22 utiigyi miszaki eléiras szerint, UT-
02 berendezéssel mért feliileti egyenetlenség kiiszob-
szintjeit IRT mérésével esetén hasonléan keriiltek meg-
hatarozasra.

A tébldzatokban megengedett legnagyobb elmozdulas-

igazolasi dokumentdcidban nyilatkozik a vizsgalati, mérési
eredmények alapjan, hogy:

»eldirt minéségii” a munka, ha az valamennyi mindsi-
tési jellemz6 vonatkozasdban az el6irt hatartdl nem kedve-
z6tlenebb szinten valdosult meg (szerzédésszert teljesités);

723}

»megfelel6 mindségii” a munka, ha az egy vagy tobb
mindsitési jellemzd vonatkozasaban az el6irt hatartdl ked-

osztalykozbe es6 mérések km-

enkénti darabszama maximuma Tervezési sebesség
tablazatban szerepld érték lehet.
Ezt meghalad(’) darabszém)vagy AjellemZ('i és kiiszobszint megnevezése <130 km/h és | <110 km/h és | <90 km/h és
a 16-20 mm osztalykozbe esé 2130km/h | | > 90km/h | =70 km/h
mérések darabszamanak meg-
haladasa esetén az érintett sza- . e ot
kaszt javitani sziikséges. ﬁ%y edi (100 m-es) m.egfelelosegl hatdr 1,5 L8 2,0 252
o L1 i Mm/m, legfeljebb

Ugyancsak javitani = sziiksé- o
ges az (OEMh) meghaladd 1001 gy,0 elsiet hatdr, TRI, mm/m, legfeljebb | 1,10 1,40 1,60 1,80
m-es szakaszokat is. i

A makréérdesség mindsitési | 4 4 hor bath

Atlag megfelel6ségi hatdr, IRI,. ., mm/m,

jellemz8 esetén az elSirt hatar legfeglj ebbg E M 1,30 1,60 1,80 2,00
megegyezik a megfelel6ségi ha-
tarral. 11. tablazat - Hengereltaszfalt koporéteg feliileti egyenletességi kovetelményei IRI-

Csuszasellenallas

index alapjan ij épitésii utak esetén

Adatgytjtési, nem mindsi-  Megjegyzés: Az IRI, , értékek esetén az egyedi eldirt hatdr megegyezik az egyedi megfe-

tési jellemz8. A gyorsforgalmi  lelGségi hatdrral.

utakon és féutakon épitett ko-

poréteg  cstszasellenallasanak Terverési sebesség
meghatarozasahoz 100 méter
hossztisdot Kkaszok ) . R AT f v 7
ngfﬁzgza?ték?]zs :ﬁlz((él riae he;loa A jellemz6 és kiiszobszint megnevezése 1ok | < 110 ken/h és | <90 km/h és | < 70 km/h!
csuszasellenallast  jellemezni, ST | (0 iy
az atadast kovetd harom hoénap Osszegzett elmozduls
elteltével SCRIM vagy ASFT be- e
rendezéssel mérve, de SCRIM lelo;r;hslt)ar, OE,,, grafikus, cm/100 m, 6 7 8 10
értékre atszamitva, vagy 500 cgtele
rr}—enkent, savlonkent 1ngas me- Osszegzett elmozdulds
i‘ess:'el r,netgllla(';aioﬁva. Epitteti el- megfeleldségi hatar, OF,  , 8 9 10 12
endrzés feladata lesz. ’
fikus, cm/100 m, legfeljebb
A cstiszasellenallds elvart ér-  [Sro > ORI BN
téke,SO km/6ra mérési sebesség | A 12-15 mm osztalykozbe esé
esierlgéizftckgvg’tzs egy év eltel mérisekdszéma amért rliyomon, 1 3 4 6
- megkezdett 1000 m-enként,
tével elVéI't, hOgY a fenti érték gfl 16ségi hatar, db, legfeliebb
legfeljebb 0,05 értékkel csok- Lo o o8 nan O BEle
kenjen. 12. tdbldzat - Feliileti egyenetlenségi kivetelmények UT-02 berendezéssel mérve,
] 8y g 2

9. Mindség igazolasa,
elszamolas

Megjegyzés:

kozbe.

1ij utak épitése esetén

2) A 12 mm-t meghalado hullimok koziil legfeljebb egy eshet a 16-20 mm-es osztdly-

A vallalkoz6 a kivitelezési mun- ~ 3) A 12 mm-t meghaladé hulldmok koziil legfeljebb kettd (kerékpdrutak esetén legfeljebb
ka befejezése utdn a minGség-  hdrom) eshet a 16-20 mm-es osztdlykozbe.

Koporéteg keveréktipusa

A jellemz6 és kiiszobszint megnevezése

AC 8 kopé (F), AC 8 kop6 (mF),
AC 11 kopo (F), AC 11 kop6 (mF),
BBTM 4 A (mF), BBTM 8 A (mF), BBTM 8 B (mF), | BBTM 11 A (mF), BBTM 11 B (mF),

AC 16 kop¢ (F), AC 16 kop6 (mF),

SMA 8 (mF), SMA 8 (ml), SMA 11 (mEF), SMA 11 (ml)
MA 11 (F), MA 11 (mF)
Makroérdesség, megfelel6ségi hatar, mm, legalabb, 0,40 0,50

13. tabldzat - Makréérdesség kovetelményei
Megjegyzés: A tdblazatban szerepld tovdbbi kopérétegbe épitett keveréktipusokra nincs kovetelmény (adatgyiijtési jellemzd).
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vezGtlenebb, de a megfeleldségi hatartol nem kedvezétle-
nebb szinten valésult meg (szerzédésszerd teljesités); A
megfelel6 mindéségure értékelt szakasz elSirt mindségiire
javithato.

»hibas” a munka, ha az egy vagy t6bb mindsitési jellem-
z8 vonatkozasaban a megfelel3ségi hatartol kedvezétlenebb
szinten val6sult meg és annak javitdsa nem lehetséges vagy
javitasara — barmilyen okbdl - nem keriilt sor (nem szerz6-
désszert teljesités).

Megfelel6 mindségli munka esetén értékcsokkentési té-
nyezdéket alkalmazva értékcsokkentési le-vonassal kell az
Epittetének a munkat 4tvenni. Az értékcsokkentési levona-
sokat a vallalkozénak kell kimutatnia és a mindségigazolasi
dokumentacidhoz kell csatolnia.

Minden mindsitésijellemzére igaz, hogy értékcsokkentés-
recsakakkorvanmadd,haamérésiill. vizsgalatieredmény(ek)
a megfelel6ségi hatarnal nem kedvezétlenebb(ek), de az
eloirt hatarnal kedvezétlenebb(ek) vagyis nem el6irt mind-
ségli, hanem megfeleld minéségt a teljesités.

A hibas aszfaltréteget a véllalkozonak javitania kell.

A hibds aszfaltréteget a véllalkozonak be kell hatérolni. A
hibas szakasznak a nem megfelel6 vizsgalati illetve mérési
eredményt megel6z6, és azt kovets, mar elSirt vagy meg-
feleld mindséget mutatd vizsgalati illetve mérési eredmény
altal hatarolt szakasz tekintendé. A javitandé szakasz hosz-
sza nem lehet kisebb 50 méternél.

Az épittetdi ill. a meger6sits ellenérzés eredményeinek
figyelembevételével, a nemmegfelelségek kezelése utan le-
het az 4dtadds-atvételi eljarast befejezni.

Ha egy épittetdi ill. megerdsit6 ellendrzési eredmény az
egy mintdra vonatkozé kiiszbszintekhez tablazatokban
talalhaté kiiszobszintekhez képest megfeleld mindséget
mutat (el6irt hatdrt6l kedvezotlenebb, de a megfelelsé-
gi hatdrndl nem kedvezétlenebb), akkor ezen eredmény
feliilirja az adott értékelési szakaszra vonatkoz¢ véllalkozoi
eredményt (az atlagérték szamitasban is).

10. Ertékcsokkentés meghatarozasa,
levonas szamitasa

Az értékcesokkentési tényezo szamitasa

A felsorolt mindsitési jellemz6k értékcsokkentési ténye-
z6it (Et) az alabbiak szerint kell szdmitani:

Et=F4d x Ae

E4 - értékcsokkentési allando, értéke azt fejezi ki, hogy
milyen sullyal van hatdssal a réteg teljesitményére.

Az értékcsokkentési allando értéke a mennyiségében
mérheté mindsitési jellemzék esetén, egyedi eltérésnél 1,25
az dtlageltérésnél 2,0 a mindségében mérhet6 mindsitési
jellemz08k esetén, legfeljebb 0,3 lehet.

Ae - valamely mindsitési jellemz6 el6irt hataranak a tal-
lépésének mértéke a tdblazatok alapjan

Példék az Et meghatarozésara

Vastagsdg eltérés egyedi minta esetén:

ahol:

Et - értékcsokkentési tényezd,

E4 - értékesokkentési llando (egyedi vastagsag esetében
E4=1,25),

V., — vastagsag eléirt értéke (tervezett vastagsg), mm,

V, - mért vastagsag egyedi értéke, mm
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Kett6 vagy tobb mintaszam esetében az egyes rétegek
vastagséganak atlagara vonatkozé Et értékcsokkentési té-
nyezGt az alabbi képlet szerint kell meghatarozni.

kettd, vagy tobb minta esetén:

Vee — V3

Et = Ea X
Ve
Et - értékcsokkentési tényezd,
E4 - értékcsokkentési dllandd (atlagvastagsig esetében
E4=2,0),
V., - vastagsag eldirt értéke (tervezett vastagsdg), mm,
V, - mért vastagsagok dtlaga, mm.
A réteg tomorsége minéségében mérheté mindsitési jel-
lemzd.
Az Et értékcsdkkentési tényez6t az aldbbi képlet szerint
kell meghatérozni.

TEh - Te

Et = Ea X
Ten — Tun

ahol:

Et - értékcsokkentési tényezd,

E4 - értékesokkentési dllandé (tomorség esetében E4 =
0,2),

T, — tdbmorség elSirt hatar, %

T, - tomorség egyedi értéke, %
T, — tomorség megfeleldségi hatar, %

Az értékcsokkentési levonas szamitasa

Egy adott rétegre vonatkozé Osszes értékcsokkentési le-
vonast az alabbiak szerint kell szamitani.

Egyedi (nem a teljes feliiletre vonatkozd) értékcsok-
kentések

Egyedi minta(k)ra ill. értékelési szakasz(ok)ra (pl. IRI
mérésnél 1000 m) vonatkozé megfeleld mindségli tel-
jesitések esetén egyenként meg kell hatdrozni az egyedi
minta (mintdk) ill. értékelési szakasz(ok) éltal jellemzett
feltileteket. Ezt kovetéen egyenként meg kell hatdrozni az
egyedi minta(k) ill. értékelési szakasz(ok) értékcsokkenté-
si levonasait, majd ezeket dsszesiteni kell, az alabbi képlet
alapjan.

I

Lo = t; x F; x EA

...
Il
-

ahol:

L, - egyedi értékcsokkentési levondsok dsszege, Ft,

Et, - értékcsokkentési tényezd az egyedi minta ill. értéke-
1ési szakasz megfelel6 mindsége miatt,

F, - az egyedi mintat, ill. értékelési szakaszt jellemz6 fe-
lilet, m?,

EA - egységar, Ft/m?,

Atlagértékek miatt meghatdrozott (a teljes feliiletre vo-
natkozo) értékcsokkentések

A teljes feliilletre vonatkozd megfeleld6 mindségl
teljesités(ek) esetén egyenként meg kell hatarozni a kii-
16nb6z6 mindsitési jellemzék értékesokkentési levondsait,
majd ezeket Osszesiteni kell, az alabbi képlet alapjan.
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L, - atlagérték miatti értékcsokkentési levondsok dsszege,
Ft,

Et, - értékesokkentési tényezd a teljes feliilet megfeleld
mindsége miatt,

F - a teljes épitési szakasz feliilete, m?

EA - egységar, Ft/m?,

Egy adott réteg dsszes értékcsokkentési levonasa

Egy adott aszfaltréteg Osszes értékcsokkentési levonasat

az egyedi ill. atlag eltérések miatt meghatdrozott értékcsok-
kentések osszegeként kell megallapitani.

L. =Le + Ly

ahol:

L, - a rétegre vonatkozo értékcsokkentési levondsok 6sz-
szege, Ft,

L, - egyedi értékcsokkentési levondsok dsszege, Ft,

L, - atlagérték miatti értékcsokkentési levondsok dsszege,
Ft,

Osszes értékcsokkentési levonas

Az adott beruhdzas osszes értékcsokkentési levonasat (L)
a kiillonboz6 rétegekre vonatkozo értékesokkentések ossze-
adasaval kell kiszamitani.

n
L= b
i=1

ahol:

L - a munkdra vonatkoz6 osszes értékcsokkentési levo-
nas, Ft,

L, - egy adott rétegre vonatkozo értékcsokkentési levona-
sok Osszege, Ft,

Az értékcsokkentési levondsok szamitdsara mellékletben
talalhatok mintapéldak.

11. Utfeltjitasok aszfaltrétegeinek
tervezési és épitési kovetelményei
(Fiiggelék)

A munkabizottsag Ggy dontétt, hogy a manapsag alkal-
mazott feltjitdsi munkdkra is készit szabdlyzast, ugyan a
fuiggelékbe keriilt, de a véleményiink szerint igy is segiteni
tudja az épittet6k munkajat.

A felujitasokra vonatkozo szakkifejezések

Elsé beépitett réteg: a feldjitasra keriilé utpalyaszerke-
zet — maras nélkiil vagy akar maras ill. aladolgozas utan
megmaradé burkolatfeliiletére, teljes szélességben épitett
aszfaltréteg.

re

7'E&E CONGRESS
EURASPHALT & EUROBITUME __

Kiegyenlit6 réteg: a nem megfelel$ profilu fogaddréteg
geometriai tulajdonsagainak javitdsara épitett, valtozo vas-
tagsagu réteg.

Profiljavité réteg: olyan specialis kiegyenlité réteg,
amelyik kozel egyenletes felilet(i fogadorétegre épiil, al-
kalmazésa elsdsorban az oldalesés javitasanak érdekében
torténik. Vastagsag véltozasa kozelitéen linedris, a terve-
zett vastagsag a beépitési szélesség minden pontjan az tt-
gyl muszaki eliras 3. tdblazataban szerepld, egy beépi-
tési menetben vald épités vastagsagi hatarértékei kozott
marad.

Kiegyenlit6 réteg elsdsorban a mardssal nem, vagy nem
eléggé javithatd, egyenetlen, er8sen deformalt feliiletre
épithet. Tobbrétegli épités esetén is csak az elsd teljes sav-
szélességben beépitett réteg lehet kiegyenlitd réteg!

Abban az esetben ha a deformdcidk olyan mértékiek,
hogy a tablazatban megadott vastagsagi hatdrokkal nem
szlintethet6k meg - pl.: erdsen megsiillyedt burkolatszél
— akkor sziikséges lehet nem teljes szélességben épitett ki-
egyenlité réteg alkalmazasa (aladolgozas). Az aladolgo-
zasként épitett aszfaltréteg esetében csak a keverék ossze-
tételét kell vizsgalni 250 t-ként.
ndségi kovetelményei

Profiljavité réteget akkor kell alkalmazni, ha a burkolat
tervezett oldalesése jelentGsen eltér a meglévé burkolat ol-
dalesésétdl és az eltérés, marassal vagy kiegyenlitd réteg al-
kalmazasaval sem sziintetheté meg teljes mértékben. A pro-
filjavit6 réteg olyan fogad¢ feliiletre épithetd, amelyik kozel
egyenletes oldalesésti, azon nagyobb deformaciok nincsenek.

Profiljavité aszfaltrétegként az igénybevételi kategoria-
nak megfeleld, e-UT 05.02.11 szerinti keveréktipusok ter-
vezhetOk, az aszfaltkeverékek tervezhetd és épithetd vas-
tagsagi hatarértékei az UME 3. tédblazatdban szerepl6kkel
megegyeznek. A vastagsagot a mintakeresztszelvényben
megadott, terv szerinti minimalis vastagsaghoz, mint el6irt
értékhez kell viszonyitani.

A megfelel$ oldalesés eléréséhez tobb nem teljes savszé-
lességben épitett profiljavito rétegre is sziikség lehet. Ko-
pérétegként nem teljes szélességli profiljavité réteg nem
épithetd.

Kiegyenlito rétegként épithet6 aszfaltok épitési és mi-
néségi kovetelményei

A teljes szélességben épitett kiegyenlité réteg mindség-
igazolasa sordn az F7. pont szerint kell eljarni, a beépitett
réteg vastagsag ellenérzésének kivételével.

A kiftrt magmintak vastagsagat, a tervben az adott be-
avatkozdsi szakaszra megadott minimalis beépitési vastag-
saghoz, mint el6irt értékhez kell viszonyitani.

o ASPHALT*4.0 FOR FUTURE MOBILIT
— s e S
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ITERCHIMICA
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A ceg profilja-polimer

modifikalt aszfalt

Lorenzo Sangalli

ITERCHIMICA Olaszorszag

ITERCHIMICA - 1967 ¢ta

Iterchimica a vezeté cég Olaszorszagban az aszfalt ada-
lékszerek és az utépitési technologiak teriiletén. 1967-ben
alapitottak, az Iterchimica 50 éves multtal rendelkezik a
hosszt élettartamu, biztonsagos és kornyezetbarat utak
adalékszereinek gydrtasaban. A cég termelési értékének
5%-at fejlesztésre és kutatasra forditja.

Kutatas & fejlesztés

A magas technoldgiai szinvonalt adalékszer gydrtas a hato-
sagoknal és vallalatoknal 50 éve a piac kovetelményeit kovetd
és annak megfelel6en folyé K+F tevékenység eredménye.

A jOl felszerelt laboratérium biztositja a termékek min6-
ségellendrzésének és CE jelzetének biztonsagos rendszerét.

Az iterchimica f6 termékeinek referenciai

az elmult 5 évben*:
— Tapadasjavit6: 3500-4000 km
— Polimerek: 3000-3500 km
- Cellul6z granulatumok: 4000-4500 km
*A részletes lista rendelkezésre all.

Termék kategoriak

Uj épitések - Utak, autopalyak, repiiléterek
1. Tapadasjavitok
2. Rejuvenatorok meleg aszfalt keverékekhez az eloregedett
bitumen eredeti kémiai-fizikai szerkezetének visszadllita-
sara

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|@>©"
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3. Emulgedtorok a szabvanyos és specidlis bitumenemulzi-
ok gyartasahoz

4. Cellulose granulatumok (természetes — asvanyi — szinte-
tikus) a bitumenfilm vastagitasara és erdsitésére

5. Kopolimerek a keverék modifikélasara

6. Tobbfunkciés modifikaloszerek a meleg aszfalt keverék
modifikalasara

7. Polymerek a bitumen kémiai szerkezetének modifikala-
sdra

8. Pigmentek felillet szinezésre vagy viagos/szines aszfalt
keverékek gyartasdhoz

9. Kerozinallo feliileti bevonat aszfalt utakhoz

10. Kerozinall6 adalékszer meleg aszfalthoz

Felujitas
1. Specialis hideg kotdanyag hideg aszfalt gyartashoz utja-
vitashoz, 100%RAP
2. Hagyomanyos éd kornyezetbarat flux olajok hideg asz-
falthoz: a bitumen fizikai tulajdonsagainak modifikalasa
vagy hideg aszfalt gyartas
3. Bitumenes habarcs repedés javitashoz

Z61d (kornyezetbarat) fejlesztés
1. Adalékszer magas RAP tartalmu csokkentett hémérsék-
letti aszfalthoz
2. Zajcsokkent6 aszfalt utak innovativ technologiaja

RANAYOLLAR
GENEL MUBURLDGD

NME Pl R —
m P et 5. 58
Nmzrrn MOszas Rurines

EEE L LlL]

T mastvrien TN A0 A i

NME 39/23/8/METH-PMPH-16/8/2015/K

1 & e MCursk) Drsbaten pabal ] bidusjs
ST Ebsiwtadial aderradey imidoet Moeprets iR
TLTF Funfagernl, Tham Earpry u ) &

R T L P -
[ L R TR

A W] e e
ITHRCHSCA &0 L
Wi . Mkarumes 31
B Bt PR} iy

D i L LT L T S WL PR
A AT T LT s ] B T e

-

Vo 8 B0 LTL Sl sl arlaieni i Latkew
g T i L i

B & balraf ey blgraidadage g bR bk py ey e el

T bl irebmpmiidpienh kaidate.  POLY. Jesmel DA

ﬂh“ XXVI. EVFOLYAM 2019/1. szam

3. Szagcsokkent6 adalékszer bitumenhez
4. Szmog ellenes adalékszer feliileti bevonatu aszfalt utak-
hoz

ITERCHIMICA —Termék engedélyek

Tobb, mint 50 nemzetkdzi bizonyitvany és termék engedély
15 orszagban

Polimer modifikalt aszfalt

PM B PME Plant: Pon e

Nermal Bitumen St Lk
v Proders of iglittieg (i

-

Modifiers

magas kornyezeti hémérséklet mellett.

- HMA (meleg aszfalt) Superplasttal és normal bitu-
mennel olcs6bb, mint a modifikalt bitumenes aszfalt
Ezek az eldnydk a PALYASZERKEZET ELETTARTA-

MANAK NOVEKEDESEHEZ vezetnek, amely a felajita-

si és épitési koltségek csokkenését eredményezi.

PMA alkalmazasok

a Superplast fob alkalmazasi teriiletei:
- Nagy modulusu Aszfalt Réte-

Asphalt plant: gek (HiMA)
Aggregates - BBME, EME
+ - Keréknyomosodassal szem-
Modiefled Bitumen ben ellendllé kopd- és kotdré-
tegek

gﬂ[ﬂ'n * - Az alulrdl felfelé hat6 repe-
Refinery ﬂ_ st ke dések,kel szemben ellenalld
o alaprétegek
) 140° / 160° ] - Nagy forgalmu varosi utak
% b amﬂ - Modifikalt aszfaltokkal valo
= utfelujitdsok
AMI m;‘gh — Repiil6téri kifut6 és kozleke-
. - dé utak
Polymers Itersystem . ’
T Visszanyert aszfaltut
140° [ 1607 Mormal Bitumen  Pollimer o | AN e
e zold"re juvenator
A hasznalataval

PMA e
PMA - a gép mukodése

ACF22  (Asphalt  Couche
~~ [L3% foundation) alapréteg kisfor-
galmd helyi utak felujitasa-
hoz 100% RAP és specidlis
rejuvenator hozzadasaval.

' DOSAGE SYSTEM |

A vonatkoz6 szabvany sze-
PRODUCT ' rint a rejuvenator hatdsat a RAP
— : oxidalt bitumenjének reoldgiai
vizsgélatai, valamint a kész asz-
falt keverék Marshall vizsgalata
és kozvetett huzoszilardsag vizs-
galata alapjan értékelik.

Az eredmények lehetévé te-
szik a helyes adagolas beallitasat,
amely az orszagban alkalmazott
miszaki el8irdsnak megfelel.

| PLANT PLC El6készités

A RAP-ot egy specialis torégép-
pel egy 0/22-es rostaval el6 kell
késziteni.

A RAP-ot a rostalas utan egy
id6jarastol védett helyen kell ta-

A PMA el6nyei

— Jobb mechanikai tulajdonsagok, mint: Marshall stabili-
tas, rugalmassagi modulus, kozvetett htizdszilardsag szé-
lesebb hdmérséklettartomanyban;

— Jobb nyomviélyutval és deformacidval szembeni ellenallas
magasabb kornyezeti hdmérsékleteken;

- Magasabb faradas elleni, repedés- és reflexids repedés el-
leni ellenalloképesség;

— Tartés extreme éghajlati viszonyok mellett, kiillonosen

rolni.
Ta Pa sztalati tervezés

1. Oxidalt bitumen extrakci6

2. A rejuvenator hozzdadasa az oxidalt bitumenhez

3. A rejuvenator hozzdadasa az oxidalt bitumenhez

- Oregitett bitumen (szint 1): RTFOT utén, ilyen a bitumen
a gyartds utan.

— Oregitett bitumen (szint 2): PAV utan, ez megfelel a bitu-
men 10 éves haszndlati ciklusa utan.
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Binder Analysis
Oxidized bitumen
Addiive. second level rejuvenalor

Physical standard tests
Penetration [EM 1426]
Soltemng pont [EN 1427]

Rheological tests
Dynamic viscosity [EN 13302]
Dynamic Shear Rheomater [AASHTO T315)
Bending| Beam Rheometer [AASHTO T313)

Plant production

Mixture Analysis
RAP
Addive. second level rejuvenalor

Impact compactor
Marshall Tests [EN 12697-34]
ITS Tesls |[EN 12697-23)
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Kotéanyag vizsgalat
Szabvidnyos és reoldgiai paraméterei

Lagyulaspont-penetracio osszefiiggés RTFOT utan

1m0
Tan
E )
i .
- -
an -
| =
i
bl Dxidised Bitumen o]
= SE+OTwi &
R*=0.9754
o
= & i H1il £ [} [ m " ]
Saftening Peint [Mc]
— L BT et —— S TN it 1P% B B ThHR. B %R
u fRg w A% Rej N o e N g
L I LU L & B0 W Flan oo

Ugyanezeket a vizsgalatokat végezték el a gyartas utin 4,5 st mintan. Ez megfelel a RAP tulajdonsdgainak és a magas
tomeg% (a bitumenre vonatkoztatva) rejuvenator adagold-  mindségii gyartdsi folyamatnak.

Lagyulaspont-penetracio osszefiiggés pav utan

i
]

L]

Oraidized Bitumen n®l
= ! i1l ! ! ¥ = 2E=C
R = 05902
L.
it BTy
£
e | o
L]
35 a5 45 £ 55 -] a5 il & B
Safmning Poler [*C]
7% Ry OI% AL EeNAn W O%Rey A% Ry 5% Rl 0 7% Rej. % Rey @ 0 TOF LoD L LR
Viszkozitas-eredeti (nem Oregitett) bitumen
b1 14]

=m=i1b —a—kin ——im —a— i =& @ Lo &1
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42 43

Teljesitmény fokozat EN 12697-1, EN 933-1

a0 ) . o Asvényi anyagra [%] 4.57
- ARAP bitumenjének fobb,]ellrem.zm: Keverékre [%] 4.37
€60 - bitumentartalom az dsvanyi anyagra vonatkoztatva:
¥ s 4.57% A RAP keverék az alabbi koriilmények kozott késziilt:
E 420 - penetracié: 20 dmm — Keverési hémérséklet: 155-160°C
£ a0 - lagyulaspont: 65.3°C - Tomoritési hémérséklet: 145-150°C
2 180
E E0 Aszfaltbeton vizsgalatok
B0
";gg Az aszfalt keverék mechanikai jellemz6i 100% RAP+rejuvenator
B 70/100 B30T #lb uib (G w4y .
PR Marshall folyas [EN 12697-34]
W PG X (Rulting temperalurs) W PG Y [Craciking bemgeratung| 800 b.0%
E 700 Beman_
E__ @ “Te-m >:0%
= $600 ~~
— 500 - ! . "\‘. A4.0%
£ . =
'g dm | % B 'E.ITB'E E
B0 & 200 H-»_\ \.—---—---_.. E
= - ‘-_"“---.._____‘__ 2,00
E‘ 400 .E 200 @======z-= %
IE ._,-:__:_“._.._..__T:T"ﬂr'-—_._._m ............. E 100 Lo
B 200 o
E 0 0.0%
- 0 1 2 3 4 2 G 7 8 9
Rejuvenator Dosage [%]
T e ————— = T T i . - -
= o= = harshall Quotient B Plant production = <@ - Voids
ano
G 1 2 1 i 5 & 7 % 5
Rejuvenator %] ITS [EN 12697-23]
=== futting Lemperature i Cr acioing Lemperalre
el Pl Voot B e — 2.50 6.0%
s . 7 B - "
Keverék vizsgalat 200 @ | e 5.0%
Aszfaltbeton vizsgdlatok _ he! . - T L A _
Rap jellemz6k & 1.50 - e -"""--..,- £
s Mo 30% 2
Vizsgalatok extrakci6 utan 0100 .. o
- (" Y ——— sl e '.!U%}
. . . . . . —— Q -
Particle Size Distribution - Binder Course 0.50
- 1.0%
100
80 0 1 z 4 4 5 & ! B 9
0 Rejuvenaotr Dosage [3]
F GO H i
s == =TS B Plant production = -@--Voids
H
= Kisérleti szakaszok
30
20 - a gyartasi hémérséklet: kb. 160°C - 1 1épés: gyartas 4,5% rejuvenator adagolasaval (a bitu-
— Beépitési hdmérséklet: kb. 120-140°C (ez megfelel a be- menre vonatkoztatva), a vizsgalati
0 épités alatti valédi hémérsékletnek) — 21épés: beépités 9 t-s acélhengerrel és 28 t-s gumihenger-
o — Aszfalt kever6telep: meleg levegés modszer szaritani és rel.
0.01 0.1 1 10 100 melegiteni a RAP-ot (ikerdobos technoldgia) a nincs to-
Opening sieve [mm)] vabbi Oregitési folyamat a gyartds soran (penetracio és
s Extraction Curve = Mim (Anas) —t M (Anas) lagyulaspont nem viéltozik)
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Tennivaldk az aszfaltipar
(fenntarthatod) jovaoje erdekében

Egbert Beuving

Secretary General
EAPA

Jelenleg szamos cég - kiilonosen az épitéiparban - szem-
besiil ugyanazokkal a kihivasokkal. Vonzébba kell, hogy
véljanak a fiatal generdci6 szamadra, hogy képesek legyenek
elegendé munkaerérél gondoskodni a jovében. Emellett a
digitalizacio is egyre inkabb kihivast jelent, illetve folyama-
tos innovacidra van sziikség ahhoz, hogy valaszokat tudja-
nak majd taldlni a j6v6 kihivasaira.

Mindez azt jelenti, hogy ha az aszfaltszektor fejlédni
akar, ha vonzd, fenntarthaté és innovativ akar maradni,
akkor az aszfaltiparral kapcsolatban 4ll6 valamennyi részt-
vevének Ossze kell fognia és kozosen kell dolgoznia ezen
cél elérése érdekében. Ha most nem fognak egyiittmiikod-
ni, akkor az aszfaltipar és az aszfalthoz kapcsol6dd egyéb
szektorok elavulttd valnak, nem lesznek vonzdk az 4j ge-
neracié szemében, az egyetemeknek és muszaki iskolaknak
kevesebb hallgatdja lesz, kevesebb ember lesz elérhet6 az
utiigyi hatdsagok, véllalkozok, kivitelez6k, szaktandcsadok
stb. szamara.

Ezen okoknal fogva az utligyi hatdsdgoknak, vallalko-
z6knak, kivitelez6knek és szaktandcsaddknak cselekedniiik
kell az aszfaltipar (fenntarthatd) jévéje érdekében.

A fenntarthatésagnak tobb jelentése van. Fenntarthatd
azt jelenti, hogy ,képes egy bizonyos mértéken vagy szin-

ten megmaradni’, illetve ,fenn lehet tartani és meg lehet
védeni”, igy képes a talélésre.

A masodik jelentés a ,fenntarthat6 fejlédéssel” hozha-
to Osszefliggésbe. A fenntarthatd fejlédés olyan gazdasagi
fejlédést jelent, amely a természeti eréforrasok kimeritése
nélkil torténik.

Mas széval: Ahhoz, hogy iparagként aktiv maradhasson,
az aszfaltiparnak (a sz6 tagabb értelmében véve) munka-
erdre van sziiksége a jovOben, és arra, hogy felkeltse a fiatal
generaci6 érdeklodését az aszfaltdgazat irant. Innovéacidk
végrehajtasa is elengedhetetlen ahhoz, hogy meg tudja ol-
dani a jovébeli kihivasokat, illetve, hogy vonzé iparag ma-
radjon, vagy azza valjon.

Jelenlegi feladataink példaul:

- CO, csokkentése: Sokkal tobbet kell tenniink anndl,
amit jelenleg tesziink a parizsi célok eléréséért. Ez azt
jelenti, hogy egyéb, Gj lehetéségeket kell taldlnunk a
CO,-kibocsatas csokkentésére.

- A visszanyert aszfalt djrafelhasznalasa: Ezen a té-
ren jol haladunk, de ez még nem elég. Tehetiink még
tobbet és jobban is. A cél a visszanyert aszfalt 100%-
os Ujrahasznositdsa, a visszanyert SMA felhaszndldsa
Uj SMA gyartasa soran, valamint régi pordzus aszfalt
hasznalata 0j porozus aszfalt el6allitasahoz.

- Alacsony gordiilési ellenallis (Low Rolling
Resistance): Az alacsony gordiilési ellenallasu atbur-
kolatok csokkentik az ilyen tipusu koporéteggel ellatott
utakat haszndlé jarmtvek tzemanyagfelhasznalasat.
Ez fontos érv amellett, hogy az utak fenntartisa CO,-
kibocsatas csokkentését eldsegité modon torténjen.

J6 példakat lathatunk erre Daniaban (lasd 1. kép). Ez
egy CO,-semleges megoldas (még jobb is annal). Igy ez
egy nagyon jo érv az ttfenntartds szempontjabdl.

- Aszfaltburkolatok/ -rétegek tartossaganak javitasa:
Javitanunk kel termékeink tartdssagat. Ennek eredmé-
nyeképpen kevesebb a CO,, kevesebb eréforras, illetve
alapanyag sziikséges, jobb lesz az image-iink, olcsobb
megoldasokat talalhatunk stb. ,,Az idealis projekt/ The
Ideal Project” cimli EAPA tanulmany médokat mutat
arra, hogy mindez hogyan érhet6 el.

A mar meglévé kihivasok mellett tjak is jelentkeznek:

- kotbanyag- és bitumenellatas a jovében

- bitumenmindség és bitumenmodifikaci6

- energiaellatas, az energia biztositasa

- digitalizacié

- Onvezetd jarmuvek

Kotéanyag- és bitumenellatas
a jovében

A bitumenellatas, valamint a bitumenmindség problémat
jelenthet a jovében az IMO 2020 miatt, és mivel a j6vo-

ben kevesebb fosszilis iizemanyagot fognak eldallitani;
igy kevesebb nyersolajat haszndlhatunk, illetve kevesebb
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2. kép: Lignin

fog rendelkezésre allni. Ha az elérhetd visszanyert aszfalt
100%-at djrahasznositjuk, kevesebb szliz bitumenre van
sziikségiink, de ez még nem elég. Ezért alternativakat kell
taldlnunk a bitumenre, arra az esetre, ha bitumenhidny lép-
ne fel. Példa erre a lignin, mint bitumenhelyettesit anyag
hasznalata (lasd 2. kép). A lignin organikus polimerekbdl
all (n6vényekbdl), és (jelen pillanatban) a keverékhez sziik-
séges bitumen 50%-at képes helyettesiteni. A lignin mellett
vannak mas mddszerek is, amelyek fejlesztése jelenleg is
folyik a bitumen helyettesitésére.

Bitumenmindség
és bitumenmodifikacio

A jovbben problémat jelenthet a bitumen minésége. Ezért
jobb mddszerekre (vizsgalati mddszerek) van sziikség a
bitumen jellemzéséhez. Ha a relevans jellemzdék ismertek,
akkor a kivitelez8/ aszfaltgyarté maga tudja modifikalni a
bitument, a hidnyzo6 osszetevok sziikség szerinti hozzaada-
saval. A jovében High PmB (Polimer Modified Bitumen)
hasznalatira lehet sziikség specidlis aszfaltalkalmazasok
esetén, mint példaul az onvezetd jarmiivek szamara készi-
tett sdvoknal.

Energiaellatas

Az aszfaltiparnak szem el6tt kell tartania az energianyerés
kérdését, a CO, csokkentése érdekében. Mar miikodd méd-
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szer a koporétegben elhelyezett csovek haszndlata, amelye-
ken viz folyik at. Ez a viz nyaron hazak és a burkolat htitését
szolgalja. A meleg vizet a fold alatt taroljak és télen felhasz-
nalhaté hazak, illetve a burkolat flitésére.

Az aszfaltburkolaton elhelyezett napelemek is hasznalha-
tok villamos energia termelésére (lasd 3. és 4.kép). Ezek a
rendszerek jelenleg kisérleti szakaszban vannak. Ez a méd-
szer miikodik, bar a koltségek most kicsit magasak, de a
jovében olcsobb lesz. A politikusok szeretik a burkolatok
tobbcélu felhasznalasat, és ez kihivast jelent az aszfaltipar
szamdra. Ezen a teriileten szamos cég dolgozik ilyen tipusa
modszerek kialakitasan.

Digitalizacio a munkavégzés helyén

Az aszfaltgyartas, -szallitds és -bedolgozas soran rengeteg
adat keletkezik, Ggymint aszfaltgyartasi, aszfaltszallitasi,
aszfalth6mérsékleti, id6jarasi, GPS, aszfalttomoritési ada-
tok stb. Ezek olyan informdacidkat nyujtanak, amelyek se-
gitségével optimalizalhatjuk a folyamatokat annak érdeké-
ben, hogy jobb és tartésabb terméket allitsunk el6, valamint
Osszességében pénzt takaritsunk meg.

A munkavégzés helyén torténé digitalizacié 0sztonzése
és megvalositdsa érdekében az utépité szakma és az atiigyi
hatosagok kozott szoros egytittmiikodésre van szitkség. A
vallalkozé szamadra kell lennie valamilyen 6sztonzésnek,
hogy adatot szolgaltasson és megvaldsuljon az adatcsere, a
szerz6déseknek pedig 1j modszerek kialakitasat kell 6szt6-
nozni. A lényeges adatokat és adatformatumokat definialni
kell, a szerz8désben pedig bonuszt kell biztositani a bizo-
nyitott mindségért.

A teljes folyamat digitalizacioja

Ha a teljes folyamatot nézziik, digitalis palyazati doku-
mentumokat latunk, digitlis tervrajzokat, ott a BIM, az
ajanlattételi folyamat, a szerz6déskezelés, a felhasznalt
anyagok tipusvizsgalata, az anyagkezelés, a berendezések
kezelése, a berendezések hasznalatinak regisztraldsa, a
tervezés, a GIS (Geographic Information System), a mi-
néség-ellendérzés, valamint a mar hasznédlatban 1évé ut
esetén a burkolat miikodési jellemz6i (lasd 1. abra). Az
Osszes elébb felsorolt adatot digitdlisan taroljak. Ahhoz,
hogy ezeket az adatokat el6ny6s mddon tudjuk felhasz-
nélni, egy adatbdzisban, vagy -rendszerben kellene Sket
tarolni és egyesiteni.

Ahhoz, hogy megvaldsitsuk az tépité szektor
digitalizaciéjahoz sziikséges valtozasokat, ezen a téren is
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1. dbra: A teljes folyamat digitalizdciéja

szoros egyiittmikodésre van sziikség a kivitelezok és az ut-
igyi hatdsagok kozott. Mindkét oldal rendszereinek képes-
nek kell lennie az adatcserére, valamint meg kell hatarozni
a lényeges adatokat és adatformatumokat.

Onvezet6 jarmUvek

A jovében a teherautok kozelebb fognak haladni egymas-
hoz és gyakran ugyanazon a vonalon fognak kozlekedni.
Ez azt jelenti, hogy az aszfaltburkolat ellenall6 kell legyen
a nyomvalyuaképzddéssel szemben. Emellett ezeknek a bur-
kolatoknak hosszu élettartamuinak kell lenniiik, hogy csok-
kenthet6 legyen a karbantartasi tevékenységek mennyisége.
Az alacsony gordiilési ellendllasi (Low Rolling Resistance)
utburkolat jobb az elektromos auték akkumulator élettar-
tamanak szempontjabdl. Hosszabb tévolsagokat képesek
megtenni.

Manapsag nagy figyelem kiséri az onvezetd jarmitiveket,
de szinte egyaltalan nem forditanak figyelmet a burkola-
tokkal szembeni kovetelményekre, amelyeken majd ezek
a jarmtvek kozlekedni fognak a jovében. Ahhoz, hogy
felkésziiljiink az 6nvezetd jarmiivekkel valo kozlekedésre,
a kozuti agazatnak egy ennek megfelel6 uttérképre van
sziiksége. Az 6nvezetd jarmuveknek kialakitott kozati inf-

5. kép:
Egy példa az innovdciéra

rastruktdrardl, valamint a leend6 utakrdl, amelyeket erre a
célra kell megépiteni. Az utligyi hatdsagok és az ttépitésben
résztvevok egyiitt kell, hogy dolgozzanak ezen térkép kiala-
kitasan szoros egytittmiikddésben és szakmai egyeztetéssel,
parbeszéddel, hogy meghatarozzak a leendé ut(feliilet)re
vonatkozé kovetelményeket.

Innovacio

Mint mar korabban emlitettem, az innovaci6 létfontossaga
az aszfaltszektorban. De innovacid csak akkor valésul meg,
ha az aszfaltgyarté szamara jelen van valamilyen innova-
cidra 0sztonzd dolog. Ezért az utligyi hatésagoknak ilyen
osztonzéseket kell kidolgoznia az aszfaltipar szdmadra, hogy
innovativ megoldasok sziilessenek az aldbbi teriileteken: az
aszfaltburkolat teljesitményének és robusztussaganak javi-
tasa, a legijabb technolégiak, illetve innovativ termékek
hasznadlata, a termelékenység novelése, a mindség javitdsa,
kival6 mindségii termékek szallitasa, illetve atvétele, vala-
mint a kivaldsdg jutalmazdsa. Az aszfaltkivitelezék 6szton-
zése nélkill nem fog megvalésulni innovacid.

6. kép: Infravoros szkenner az aszfalt feliileti
hémérsékletének mérésére
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2016-05-31-01 - Temperaturgraf
Rigkandel: 5.76%

szer (IR = InfraRed) benne van
a szerz6désekben, hogy mérjék

Tid Maxtemp ——  Mintemp
2016-05-31-01 - Temperaturkarta

Rislkaemp ——

 11:30 az aszfalth6mérséklet egységes-

{ 11:00 ségét kozvetleniil a pad mogott.

- f ds 10630 A kivitelezd bénuszt kap, ha az

¢ v b S PO LAY R aszfalt hdmérséklete a finisher
= W ATy A M o padja mogott egységes, és biin-
g LA L 00 tetést kell fizetnie, amennyiben
] \ 41 on30 nem az; ezeket a nem egységes
5 I teriileteket kockazati teriile-
1o B . e teknek (,Risk areas”) nevezik.

100 | :n?.ou Az ﬁtﬁgyi ha,t(t)ség érve arra,

. | | | ! | i hf)gy miért lferlk ezt, a nyere-

S o0 proan “00m 00m 1000m ség megosztasa (,splitting the

profit”). Mindkét fél szamara
elény6s, ha az aszfalt hmér-
séklete a finisher padja mo-

gott egységes. Mindez még az
180 utburkolé munkasokat is arra

170 Osztonzi, hogy kitliné munkat
10 | végezzenek.

‘w .. 7

la Kovetkeztetések

120

‘5 Ha aszfaltiparként haladast
‘0a akarunk elérni, és vonzok
ag akarunk maradni, hogy fenn-
tarthatok és innovacidképesek
legyiink, mint aszfaltszektor,
kozosen kell dolgoznia a szak-
ma minden szegmensének. Ez
azt jelenti, hogy az aszfaltgyar-

2. bra: Példa a finisher padja mogott mért aszfalthmeérsékleti eredményekre

Példa egy bevalt technoldgiara

Egy bevalt technolodgia példaja, amely 6sztonzi az aszfalt-
gyartdt az innovaciora, javitja a beépitett aszfalt min8sé-
gét, valamint tartésabb burkolatot biztosit az ttiigyi haté-
sag szamdra: az infravords szkenner haszndlata, ami méri
az aszfalt hémérsékletét a finisher padja mogott. Svédor-
szagban és Norvégiaban ez az infravords szkennelési mod-

e
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tok (szovetség) és az utiigyi
hatésagok egyitt kell, hogy
dolgozzanak, hogy megtalaljak annak a mddjat modjait
és lehetGségeit, hogy az aszfaltipar vonzd, fenntarthat6 és
innovativ legyen. Ha most nem fogunk egyiittmutkddni,
elavult és nem vonzo iparagga fogunk valni, amelynek ke-
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Alapréteg-keverékek magasabb
kotdanyag-tartalommal

Jiri Fiedler

Tudomanyos munkatérs
Road Contractors Association
Cseh Koztarsasag

Tartalmi kivonat

A magasabb bitumentartalom javitja az aszfaltkeverék fa-
raddsi ellendlldsdt, de egyes esetekben kisebb merevséghez
vezethet. Az alapréteg-keverék faraddsdra gyakorolt hatds
dltaldban domindl, és a burkolat kialakitdsa kevésbé kolt-
séges lehet. Ezért haszndltdk az USA-ban egyes teriileteken
a Rich Bottom Layer (tovdbbiakban RBL) elnevezésii keve-
rékeket. Az RBL tulajdonsdgait a cseh kutatdsi project, a
CESTI keretében vizsgdltik. A kutatds sordn nyert egyes,
az RBL-re vonatkoz6 eredményeket madr kozzétettek. Az 1ij
informdcidkat itt mutatjuk be.

1. Bevezetés

Altalanos tendencia, hogy noveljitk a nagy forgalmu kozuti
terhelésnek kitett burkolatok élettartamat. Az ilyen bur-
kolatokat gyakran hivjuk hosszu élettartamu burkolatnak
»long life pavement” Eurdpaban, vagy az USA-ban 6rokos
burkolatnak ,perpetual pavement”. Az aszfaltkeverék fa-
raddsabol adddé burkolati problémak csokkennek, illetve
elkeriilhet6k. Ez megvaldsithat6 vagy modifikalt bitumen
hasznélataval, vagy a keverékben a kotéanyagtartalom no-
velésével.

Az USA-ban és Kanadaban haszndltak magasabb
kotéanyagtartalmu alapréteg-keverékeket egyes teriilete-
ken. Ezeket ,Rich Bottom Layer”-nek (RBL), vagy ,,Fatigue
Resistant Layer”nek (FRL) hivjdk. Altaldban ajanlott
0,5%-kal tobb bitument hasznalni, mint a hagyomanyos
keverékekben [Newcomb et al, 2010]. RBL keverékeket
vizsgaltak a Cseh Koztarsasagban az atfogé kutatasi pro-
jekt, a CESTI keretében, a pragai Cseh Miiszaki Egyetem
(CTU), a Brnoi Miiszaki Egyetem (BUT), az Eurovia CS
a.s., valamint néhany masik kozuti és ipari cég, illetve val-
lalat kozremtikodésével. Ez a cikk csaka CTU, a BUT és az
Eurovia Services beszamol6ibdl szarmazé informaciokat
tartalmazza. A CESTI projektrdl szol6 lényegi informaci-
ok megtalalhatok a http://www.cesti.cz/index.php?en=en
és  http://www.cesti.cz/podklady/CESTI_activities.pdf.
oldalakon.

Bemutattak néhany a CESTT altal vizsgalt standard és
RBL keverék teljesitménytulajdonsagait a XVII. HAPA
konferencian és a [Fiedler J., 2016] publikaciéban, amely-
nek fokuszaban a faradési ellenallas, és annak a burkolat
tervezésére gyakorolt hatdsa allt. Az RBL jobb faradasi
ellenallasat mutattak ki. Néhany 2017-ben és 2018-ban
kapott eredményt bemutatunk ebben a cikkben. Ezek
magukban foglaljak az RBL merevségi modulusanak az
aszfaltbetonhoz (AC) viszonyitott mestergorbéit, a cseh
burkolattervezési modszer jov6beli megujitasdhoz java-
solt jellemzoket, az RBL gazdasagi értékelését, valamint
a 2016-ban megvalositott kisérleti szakaszrol sz6lo besza-
molé6t. Réviden megemlitiink djra néhany, a [Fiedler J.,
2016] cikkben mar ismertetett eredményt, a korabbi és az
4j adatok, informaciok 6sszekapcsolasa érdekében.

2. Vizsgalt keverékek

A CESTI projekt soran kétféle alapréteg-keveréket vizsgal-
tak. Az egyik 50/70 atépitési bitumennel késziilt, a masik
PMB 25/55-60 bitumennel. Mindkét keveréket 2 x 50 Mar-
shall Gitéssel tomoritették. Az utépitési bitumennel készi-
tett keverékek 150°C, mig a PMB keveréket 160°C hémér-
sékleten tomoritették. Ezen keverékek térfogati jellemz6i
az 1. tablazatban lathatok.

Mix type AC 16 base | AC 16 RBL | AC 16 base | ACRBL A 2016-ban a firadas szem-
- pontjabdl vizsgalt keverékek
Binder type 50/70 PMB 25/55-60 Ssszetétele kozel azonos volt a
. 2017-ben és 2018-ban elvégzett
Binder content e % 41 4,6 41 4,6 merevségi vizsgalatokhoz hasz-
Binder content B % 97 11,1 9,7 11,0 nalt keverékek dsszetételével.
Density p, , Mg/m*| 2,505 2,533 2,496 2,527 3. Faradasi
Maximum density p_ Mg/m’| 2,659 2,648 2,659 2,648 tulajdonsagok
Void content V % 58 43 6,1 4,6 Az EN 1269724 szabvény sze-
m rint a trapéz alakd mintakon (2
Bitumen filled voids VFB % 62,6 72,0 61,3 70,6 PB) végzett faraddsi vizsgdlatot
a laboratériumban 25 Hz frek-

1. tablazat: A vizsgdlt keverékek térfogati jellemz6i

vencidval 10°C-on végezték a
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ACP PMB RBL PMB RBL PMB RBL tlinhetnek azok széméra, akik

2015 2015 2016 201542016 | ismerik a Magyarorszagon al-

kalmazott négypontos hajlitasi

B=1/b 57 6,0 6,2 61| faradasivizsgilatok (4 PB) ered-
ményeit. Sajnos szdmos, az EN

¢, (mm/m) 112,6 119,1 129,5 123,6|  12697-24 szabvanyban megha-
tarozott faradasi teszt hoz egy-

Yip 131 Lo L16 L7 mastdl eltéré eredményeket. Ez
De, (mm/m) 11,4 6,4 6,7 49 az oka annak, hogy kiilénb6z6
korrekcids egyiitthatokat kell al-

Eamin™ & DE 101,2 112,7 1228 18,7 kalmazni a Kiilonboz8 faradasi
SN 0,399 0,227 0,244 025| Vizsgdlatokon alapulé nemzeti
N tervezési moddszerekben. Ezt
R? 0,878 0,885 0,926 0.89]  targyaltaa [Fiedler ., 2016] cikk.
Az EN szabvanynak megfelel6

Number of spec. o . e - 4 PB soran tapaZztalt, 2 gB—néI

2. tabldzat: PMB-vel gydrtott keverékek faraddsi paraméterei [Fiedler J., et al, 2017]

VUT Brno laboratériumaban. Az 50/70 bitumennel gyar-
tott RBL faradasi jellemz&i sokkal jobbak voltak, mint
az AC alaprétegé. Az AC réteg faraddsi paramétere e, =
82 um/m (microstrain) volt, az RBL faraddsi paramétere
viszont 109 pm/m. Az eredményeket a [Fiedler J., 2016]
cikkben mutattuk be. Az RBL és a PMB-vel eléallitott
AC kozotti killonbség kisebb volt. Mindkét keveréktipus
eredményeirdl beszamoltunk a [Fiedler J., et al., 2017]
cikkben.

A PMB-vel gyartott aszfaltkeverékek eredményeit je-
len cikkben csak roviden mutatjuk be. A 2016-ban vizs-
galt RBL-keverék faradasi paramétere magasabb volt,
mint a 2015-ben vizsgalté (lasd 2. tablazat, illetve az 1.
abra).

A 2. téblazat &, De6 és b paraméterei az EN 12697-24
szabvanyban vannak meghatdrozva aszfaltkeverékek fara-
dasanak leirasahoz. A B faradasi vonal gorbéje, valamint a
gup egyiitthatd a cseh burkolattervezési eljarasban hasz-
nalatos, a TP 170 miiszaki el6iras alapjan.

Az RBL faradasi ellendllasanak kétféle vizsgalatbol szar-
maz6 statisztikai értékelése lathat6 az 1. dbran. Az abra
tartalmazza az also és fels6 hatarértékeket is.

A CESTI kutatds soran mért €6 -értékek alacsonynak

nagyobb faradasi ellenallds el-
sésorban a magasabb vizsgalati
hémérsékletnek koszonhetd [Puchard Z., et al., 2012].

4. Az RBL és az AC keverékek
mestergorbéi

Az RBL alapkeverékeket az Eurovia-nal gyartottdk. A me-
revséget a CTU laboratériumaban vizsgaltak az EN 12967-
26 szabvanynak megfelel6en 4 PB alkalmazasaval f=0,1-50
Hz frekvencidn, és T=0-30°C hdmérsékleti tartomanyban.
A magasabb hémérséklet alkalmazdsa gyakran nem ajan-
lott a 4 PB vizsgalat esetén, mivel magasabb vizsgalati h6-
mérséklet esetén a nemlinearitds, vagy a timaszok melletti
csuszas hatdssal lehet a vizsgalati eredményekre. Sigmoid
mestergorbéket hoztak létre az Eurovia-nal, a kiterjesz-
tett US Master Solver program hasznalataval (eredeti-
leg Ramon Bonaquist hozta létre). A CESTI project altal
végrehajtott modositdsok a programban tartalmazzak a
masodfoku eltoldddsi tényezé hasznalatat is, a 2016-ban
publikédlt, AGPT-T274-16 ,,A bitumenes keverékek hajli-
té6 merevségének és faradasanak jellemzése” cimii auszt-
ral specifikdcioban javasolt formaban. A sigmoid gorbék
kialakitasarol szolé informacié a US szakirodalomban,
valamint a [Téth C., Ureczky J., 2010] cikkben talalhato.
Ezért mutatjuk be itt csak az

10 000 000 eredményeket.
Az elsé szamitdst E = mint
Limits for valtozoval végeztiik el. Ugyan-
p=95% akkor a mestergorbe egyenes
1000000 Normal vonalu maradf még nagyon
alacsonyra csokkentett frek-
¢ ;{g;gms vencidk esetében is. Ezért to-
Cycles o RELPME vabbi széfrnitésokat Végeztunk
2015 el tetszOlegesen valasztott
100 000 . E =100 MPa hasznalatdval.
& Az extrapolalt izoterm 40°C-
on (a sigmoid paramétereib6l
kiszamitva) enyhén ivelt lesz
10000 g,=124um/m| alacsony frekvencian. Ez meg-
B=6,1 felel az asvanyi vdaz magasabb
Agg=5 pm/m hémérsékleten megnovekedett
Vo= 117 szerepének, amikor a bitumen
lagyabb lesz. Az Arrhenius
1000 | (Av) szerinti elmozduldsi té-
1,0E-04 4,0E-4 nyez$ és a mésodfokd (Qab)
] gorbe kozotti kiilonbség kicsi.
Strain Ahogy vérhaté volt, az elto-

1.dbra: Az RBL féraddsi ellendlldsdnak statisztikai értékelése [Fiedler J., et al, 2017]

lodasi tényezé homérséklet-
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viselkedik) az RBL alacso-
nyabb szabadhézag-tartalma-
nak a kovetkezménye. Az RBL
és AC merevsége kozti ki-
1onbség T=30°C hoémérsékle-
ten kicsi. Az RBL alacsonyabb
szabadhézag-tartalmanak
hatdsat valdszintileg ellensu-

lyozza a kétébanyag viszkozi-
tasanak csokkenése. Az RBL
merevsége valamivel kisebb
lehet 40°C kériili hémérsék-
leteken. A szakirodalomban
publikdltak mar néhdny olyan
vizsgalati eredményt, ahol az
RBL merevsége tengelyiranyu

Osszenyomodasi tesztben hen-
geres mintdkon 54°C-on egy-
értelmien kisebb volt, mint az
AC alapréteg értéke. 2019-ben
Osszenyomodasi vizsgalatokat
terveziink 40°C-os hémérsék-
letig a CTU laboratériumaban.
Egyébként ezek a hodmérsékle-

tek az alaprétegben rendkiviil
ritkdk a mi éghajlati viszo-

nyaink kozott. Ezért ajanlott
ugyanannak a tervezési mo-
dulnak az alkalmazasa a bur-

i

)]

o

kolattervezés soran RBL és
AC esetén is [Fiedler J., et al.,
2018].

5. RBL paraméterek
javaslata a burkolat
tervezésekor

A cseh burkolattervezés mod-
szerében a relativ tonkreme-
EE netelt hagyomanyosan ugy
szamitjak ki, mint a tervezési
idészak 0Osszes forgalmanak
TNV  és a kiszamitott meg-

W
\\.
o

engefett forgalomnak TNV,
i Az ardnydt, mindkettd a
nehéz jarmtvek egyenértéki
forgalmi intenzitasival szd-
mitva (B.10.6 képlet a TP 170
alapjan).

Iy -Tnv /TNV
cd cd

cd,lim

3. dbra: Mestergorbék RBL és AC alapréteg esetén [Fiedler J., et al., 2018]

fuggvénye (jelen cikkben nem mutatjuk be) majdnem
linedris volt Arrhenius képlettel, és iveltebb volt alacso-
nyabb és magasabb hdmérsékleteken, amikor négyzetes
eltolast hasznaltunk (valamivel jobb statisztikai paramé-
tereket kaptunk Qab esetén, mint az R? vagy a becslés
standard hib4ja).

A 3. abra mutatja az RBL és AC alapréteg 6sszehasonli-
tasat. Az RBL nagyobb merevsége alacsonyabb vizsgalati
hémérsékleten (amikor a keverék leginkabb rugalmasan

A “cd” index azt jelenti, hogy
ez a teljes tervezési iddszak
mennyisége. A TP 170 miiszaki eléirasban van egy képlet
(B. 4. 3) arra, hogy kiszamitsuk a nehéz jarmiivek egyen-
értéki forgalmi intenzitasat 8 kiillonb6z6 jarmiitipusra vo-
natkozé korrekcids egyiitthatok alkalmazasaval. A B.4.10
képlet kiszamitja az egyenértékl egytengelyes terhelést
N_,a TNV  értékébdl, C, C, és C, egyiitthatok hasznala-
taval. (A cseh muszaki eldiras, TP 170 szovege cseh nyel-
ven elérhetd a http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/
TP_170.pdf oldalon).
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A szamitasi eljaras zavar6 lehet mas orszagok tech-
nolégusai szamdra, mivel a relativ tonkremenetelt alta-
laban csak az egyenértékd egytengelyti tervezés (ESAL)
elérejelzett szdimanak N, és a faradasi egyenletbdl nyert,
az ESAL megengedett értékének N, az aranyaként feje-
zik ki.

Ez az oka annak, hogy a D_-re vonatkozd 1. képlet eb-
ben a dokumentumban at van rendezve. A TP 170 B.10.1
képlete bizonyos terhelési rendszerre érvényes, itt egy
tervezési résziddszak és annak feltételei szerepelnek a (2)
képletben. Az “i” 1ndex a (2) képletben specialis terhelési
rendszert jelent, a “j” index pedig specidlis id8szakot vagy
feltételeket. Igy a tervezett egytengelyes terhelésnél (100
kN) figyelembe vett relativ tonkremenetel és a teljes terve-
zési periddus a (3) képlettel kifejezhetd.

N
Dj =——(2) -
Nijiim

NlOOcd

(3)

D1ooca =
cd
NlOOcd,lim

A (4) képlet a teljes tervezési id6szakra megengedett ter-

helésszdmra vonatkozik N, o,
cd,lim*

B
10° (yu¥pes
100cd,lim va Yipe ( )

Az ¢, és B paramétereket a fdraddsi vizsgdlatbdl, vagy
a TP 170 miiszaki el6irds szerinti tervezési paraméterek-
kel rendelkezé tdbldzatokbdl nyerjiik. Az aszfaltrétegek €
fesziiltségét a tervezett tengelyterhelésbdl lehet kiszami-
tani a rétegelt linedris rugalmassagi elméleten alapuld
program alapjan. A (4) képlet az EN 12697-24 szabvany-
ban 1év4 faraddsi képletek dtrendezését jelenti. Ennek
eredetét és elényeit a ,Faradas és annak alkalmazdsa a
burkolattervezésben” témaju tanulménysorozat 2. részé-
ben talalhatjuk [Fiedler J., et al., 2013]. A keverék fara-
dasi ellenallasat a (4) képletben részleges megbizhatdsagi
egyutthaték korrigaljak. , A faradasi teszt alkalmazasi
egyltthatdja” yu egy olyan eltoldddsi tényezd, amely a
folyamatos terheléssel vizsgdld laboratérium és a valdsag
kozotti kiillonbséget fejezi ki, ahol a jarmuvek terhelési
szakaszai kozott nyugalmi szakaszok vannak, y, a ,re-
pedések tervezett szintje”, amely fiigg az ut besorolasa-
tol (tobb repedés megengedett helyi utakon), y, pedig az
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elméleti modell megbizhat6sdgit fejezi ki. Az y , y, .y,
és Vip értékei meg vannak hatarozva a TP 170 muszaki
e101rasban

A [Fiedler J., et al., 2018] cikkben javasolt a TP 170-ben
meghatirozott RBL paraméterek csak e, és B. Feltételez-
ziik, hogy a szordsi egyiitthato tervezési értcke Y,,p 320NOS
RBL és AC vonatkozasaban, még akkor is, ha a megva1051-
tott vizsgalatokban alacsonyabb volt az RBL esetében (ldsd
2. tablazat). Hasonl6 y, értékbeli kiilonbséget kapunk az
50/70 utépitési bitumennel készitett keverékekrdl a [Fiedler
I, 2016] cikkben.

A y,, alacsonyabb ért¢ke RBL esetén vélhetden helyes,
mivel magasabb kotéanyagtartalma és alacsonyabb sza-
badhézag-tartalma révén csokkennie kell a szérasnak a
faradasi vizsgalatban. Az a probléma, hogy a Y 2004- ben
a TP 170 miszaki el6irasban (korlatozott szamu faradési
tesztb6l) meghatarozott értéke valdszintleg tal alacsony
és tulbecsiili a faradasi ellenallast. Erre reflektalni kellene
a TP 170 jovébeni elkészitésekor.

Voltak problémék az RBL tervezési értékeinek kivalasz-
tasaban a TP 170 megfogalmazdsakor. Ennek oka, hogy a
Cseh Koztarsasdgban a 2 PB faradasi vizsgalatot 10°C-on
végezziik, de az ekvivalens tervezési hémérséklet 15°C, igy
a kapott faraddasi paramétereket nem lehet kozvetlenil fel-
haszndlni a tervezési paraméterek kivalasztasahoz. 10-ré6l
15°C-ra torténd valtoztatast kell alkalmazni. Ennek ma-
gyarazata megtalalhat6 a [Fiedler J., 2016] cikkben.

Mivel a sajat vizsgalataink szdma korlatozott volt, és
eltérés volt a 2015-6s és 2016-o0s eredmények kozott, éves
beszamoldnkban - [Fiedler J., et al.? 2018] - a szakiroda-
lomban taldlhaté, RBL keverékekre vonatkozé faraddsi
vizsgalatokat is elemeztiink. Vizsgalataink eredményei és
a szakirodalomban talalt informacidk bizonyitottak, hogy
a PMB-vel készitett keverékek jobb faraddsi ellenallassal
rendelkeznek. Ezt a kiilonbséget azonban jelenleg csak
a magas modulust aszfaltbeton (High modulus asphalt
concrete/ HMAGC, cseh nyelven az ezen keverékekre hasz-
nalt rovidités VMT) esetén alkalmazzdk, a 2010-ben ki-
adott ,Kiegészités a TP 170 miiszaki el6irashoz” cimil
dokumentumban. Ugyanazokat a faradasi paramétereket
feltételezi a TP 170 az utépitési bitumennel és a PMB-vel
gyartott AC alapréteg esetén, ami nem logikus. Azt ter-
vezik, hogy a TP 170 kovetkezé feliilvizsgalata sordn az
¢, magasabb tervezési értékét rendelik hozzd a PMB-vel
gyartott AC alapréteghez.

Egy masik nehézség a tervezési paraméterek megfogal-
mazasdban a faradasi gorbe kivalasztasaval fiigg Ossze.

AB=5,0 érték hasznalatos a TP
170 miszaki eléirasban min-

15°C den keverékhez (mint Francia-
orszagban), még akkor is, ha is-

‘s B mert, hogy a PMB-vel gyartott
um/m keverékek éltaldéban merede-
135 High modulus mix kebb B gorbével rendelkeznek.
with PMB or MG, E = 8 000 MPa @15*C Ezt bizonyitottak példaul Szlo-

High modulus mix ;'ékiéban 4 PI? férlad(ziisi vizi(giei-1

: = = at segitségevel — ldsd 47. olda

L 5,00 I R a [Rikovsky et al., 2015] tanul-
100 AC base E=7500MPa @15°C ményban. Kisérleteinkben mi
ezt az eredményt kaptuk PMB-

110 ReL fqr base Ia!e?r MP 1 vel gyartott RB}IIJ eselt)én is (lasd
e LR I = B e o i B 2. tébldzat). Mi azonban ugy

120 5.0 RBL for base layer dontottiink, hogy megtartjuk

PMB, E=7500MPa@15°C
3. tabldzat: Meglévé és javasolt paraméterek a TP 170 miiszaki el6irdsban

a B=5,0 értéket RBL esetén is.
Kompenzalhatja azt a helyzetet,
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amikor az RBL, illetve AC ¢, értéke kozti kiilonbség kissé
alacsonyabb lesz, mint amit a TP 170 miiszaki el6irdsba ja-
vasoltunk. Végiil, de nem utolsdsorban az RBL keverékhez
ajanlott értékeknek az egyéb keverékek tervezési értékei-
hez kell kapcsolédniuk, amik a jelenlegi TP 170 téblaza-
taiban taldlhatok, mivel a TP 170 értékeinek moédositésa
kutatasi feladatunk korén kiviil esik a CESTI projektben.

Az Osszes emlitett szempont figyelembevételével a 3.
tabldzatban talalhaté paramétereket javasoljuk a [Fiedler
]., et al., 2018] cikkben.

6. Az RBL gazdasagi értékelése

Az RBL keverékek gazdasagi értékelését elvégeztitk a
[Fiedler J., et al., 2018] éves értékelésben. Az elmult évek-
ben tapasztalhato jelentds nyersolajar- és bitumenar-val-
tozdsok miatt az értékelés bonyolult. A bitumengyartok
nem adjak meg araikat a honlapjukon. Mivel az drak az
egyes orszagokban eltérék lehetnek, ennek az elemzés-
nek csak az elvét mutatjuk be ebben a cikkben. +30%-o0s
feltételezett bitumenar-valtozast hasznaltunk. Eltérések
vannak a polimer-drak tekintetében is, ami befolydsolja
a PMB gyartasi koltségeit. Ellenben az adalékanyagok ara
viszonylag stabil. Elemzésiinkben az AC alapréteg felté-
telezett kotGanyagtartalma 4,1%, az RBL esetén pedig
4,6% volt.

Az RBL keverék ara 7%-kal volt magasabb utépitési bi-
tumennel, és 8%-kal PMB hasznalata esetén, atlagarakkal
szamolva. A kiilonbség 1 szazalékponttal nétt, ha megno-
vekedett bitumenarat és csokkent adalékanyagarat feltéte-
leztiink.

Az RBL-re vonatkozo tervezési érték e =10um/m java-
solt novelése a TP 170-ben el6irt mddszerrel a tervezési
élettartam 50%-o0s novekedéséhez (lasd 4 képlet és a 3.
tablazat paraméterei), vagy az aszfaltréteg vastagsaganak
20 mme-es csOkkenéséhez (= 10%-o0s vastagsag-csokkenés)
vezet. gy az RBL hasznélata koltséghatékony kell legyen,
mivel az RBL vastagsaga csak kis része az azfaltrétegek tel-
jes vastagsaganak.

7. Megjegyzések a kisérleti szakasszal
kapcsolatban

A Kkisérleti szakaszt az I/26 szamu uton valositottak meg
Pilsen kozelében, 2016-ban. A kisérleti szakaszon az RBL
réteggel az aszfaltrétegek teljes vastagsdga 180 mm volt
(beleértve az RBL 60 mm-es vastagsagat). Az AC alapré-
teggel megépitett referenciaszakasz esetén, amit ugyan-
abban az idében épitettek, az aszfaltrétegek teljes vastag-
sdga 210 mm volt. A részleteket a nemzeti konferencian
a [Stoklasek S., Fiedler J., Bure§ P., 2017] tanulmanyban
ismertették. A teljes elérejelzett forgalom N_, = 10 millié
egytengelyes 100 kN terhelés 25 év alatt. Az RBL-keverék
gyartasa és beépitése gond nélkiil valésult meg. A mag-
mintakon, illetve a nuklearis aszfalt-sirliségmérén mért
szabadhézag-tartalom a 3-6% tartomanyban volt. Az
RBL-es szakasz egy viszonylag kis részén sajnos alacsony,
2%-os szabadhézag-tartalmat mértek.

Az allandé alakvéltozas bizonyos kockazatat nem le-
hetett kizdrni a nagyon forr6 nyari napok rovid idészaka
alatt, kiilonosen, amikor a teherauték idénként megalltak
a keresztez8dések el6tt, vagy a forgalmi dugd miatt. Az
RBL réteg teteje 120 mm-rel van az utfelszin alatt. A ki-
sérleti szakaszt szemrevételezéssel figyelték meg. A forrd

nyari id6jards ellenére a burkolat feliiletén allando alak-
valtozas nem volt megfigyelhetd. (A legmelegebb idszak 7
egymast kovetd napon volt, 2018.07.20.-08.04. Anapi T
wir ebben az idbszakban 33-36°C volt, 34,6°C -os kézéph(’ii
meérséklettel). A kisérleti szakasz megfigyelése, monitoro-
zésa a jovében folytatddni fog.

8. Kovetkeztetés

A CESTI kutatasi projekt keretében végzett RBL-lel kap-
csolatos munka 2019 végén befejezddik. Ertékeltiik ezen
keverékek reolégiai tulajdonsagait. Az eredmények azt
mutatjak, hogy ezen keverékek hasznalata gazdasagos.
Tervben van a TP 170 miiszaki el6iras altalinos meguji-
tasa, feliillvizsgdlata. Ezt a lehetGséget fel lehetne hasznalni
arra is, hogy az RBL bekeriiljon a cseh eléirasokba, ame-
lyek lehet6évé teszik ezen keverékek gyakorlatban torténd
felhasznalasat.
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Az aszfaltipar kihivasai és
lehetdsegei Uj technoldgiak
(6Gngyogyulas/Self-Healing)

bemutatasaval

Giilay Malkog

Turkish Asphalt Contractors
Association/
Torok Aszfaltgyartok Szovetsége

Az elmult évszazadban a technoldgiai fejlédés felgyorsult
és az internet széleskorli hasznélataval, valamint a tudas-
hoz vald egyszer(i hozzaférés segitségével egyre magasabb
szintre kertil. Az okos technoldgia fejlédésével az emberi
szempontok és viselkedések jelentésen megvaltoztak. Az
okos software-k, okos telefonok, okos hazak, s6t okos auték
nagyon népszeriivé valnak. Ezek a fejlesztések, valamint
széleskorli hasznalatuk megvaltoztatta az emberi visel-
kedést és elvarasokat. Mostanaban megfigyelhetd, hogy a
kormanyok digitalis revolaciét hajtanak végre az allampol-
garaikat érint rendszerekben, az iparagak megujitjak és
modernizaljak gyartasi rendszereiket, az Uj piac szamara
el6allitott termékeik mindsége és mennyisége egyre nép-
szer(ibb és egyre fontosabb, ahogy a befektetések felhasz-
naldsa is. Masrészt ezeket a fejlesztéseket a fenntarthatosagi
kovetelményeknek megfelelden kellene megvaldsitani. Eb-
bél a szempontbol egyre fontosabb a ,,megfelels” készség
fenntarthatdsagi szemléletii hasznalata, mint példaul ter-
mék, gyartas, finanszirozas, mddszerek stb. Ez az 4j, fenn-
tarthatosag-alapi megkozelités az Osszes iparagra, igy az
aszfaltiparra nézve is bizonyos hatassal van, mint az lathat6
az alabbi dbran:

Uj szabélyozés

Az Gj EU szabalyozasok eldirjak a termékek biztonsagos
hasznalatat, a CO,-kibocsatas, a zajkibocsatas, energiafel-
hasznalds, a hulladék csokkentését, tobb tjrahasznositast,
a burkolatok élettartamanak névelését, mindezt a fenntart-
hatésagi szemléletnek megfelelGen.
Az alabbiakban néhany ilyen szabalyozas olvashato:

- Eurdpai stratégiak (beszamold, 2011)

- Kozuti infrastruktdra biztonsagi iranyitasa (Safety Ma-

nagement)

- Uton egy korkoros gazdasag felé (Circular Economy)

- Az alaguatbiztonsagi iranyelv feliilvizsgalata

- Zo6ld kozbeszerzés

- Kornyezeti zajrol szo6l6 iranyelv

- Epitési termékszabdlyozds (Construction Product
Regulation)

- EU-ETS (Emission Trade System) Kibocsataskeres-
kedelmi rendszer

- Szallitas-kutatds

- Hulladék-keretiranyelv

- REACH (A vegyi anyagok regisztraldsa, értékelése, en-
gedélyezése és korlatozasa)

- Vision Zero: Az orszag megkozelitésének is megfelel.
A ,Vision Zero” egy olyan transzformacids szemlélet,
amely a biztonsag, az egészség és a jolét harom dimen-
zi6jat integralja a munka minden szintjén.

A rendelkezésre 4ll6 aszfaltipari
alkalmazasok, amelyek tamogatjak
a fenntarthatésagot

A fenntarthaté ttra vonatkozo igények az aldbbiakkal ir-
hatok le: a CO, csokkentése, az energiafelhaszndlds csok-
kentése, odafigyelés a zajkibocsatasra, tobb hulladék és
visszanyert anyag hasznalata, odafigyelés egészségiigyi és
biztonsagi kérdésekre, az élettartam és tartossag novelése,
karbantartasi koltségek csokkentése stb. Ezen elvarasoknak
megfelelGen az aszfaltgyartas lehet6ségei az 1. tablazatban
lathatdk:

achnoldgiai

fejlédés

Aszfalt \
. I Anyag, és
ipar
PR~ .
tervezesi
technoldgia

szabdlyozas
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e alacsony energiafelhasznélds (= 30 %) / CO,-

Ongydgyuld
modszerek

A széles  korben  hasznalt
viszkoelasztikus bitumen fontos
szerepet jatszik az aszfaltburko-
latban az adalékanyag-részecskék

Osszekotésében. Ezen szerepe altal
a bitumen alapvetd OsszetevGvé
valik, amely kozvetlenil hat az asz-
faltburkolat 6ngyogyulé potenci-

® ajarmivezetSk biztonsdga

csokkentés

Meleg keverék (warm mix) | ® a kotdanyag Gregedésének csokkentése
alkalmazasa e hamarabb megnyithat6 az ut a forgalom szamara
(30-40°C) e rugalmassag hideg idében torténd alkalmazas esetén

® hosszabb id6 all rendelkezésre a tomoritésre

e a dolgozok egészségére gyakorolt pozitiv hatdsok

2 g , o tervezett élettartam: 50 év

Hosszu élettartamu o 2

e energia csokkentése
burkolatok & i i

® hosszu tava anyagfelhasznalas

o : : 2 ;
Porézus nyitott hméigzrl:a(c)llizozza a tulzott es6zések okozta forgalmi
aszfaltkeverékek 4

aljara. Az aszfaltkeverék ongyogy-
ulé mechanizmusanak vizsgalata,
valamint az aszfaltok 6ngyogyuld
potencidljanak jobb megismeré-

Visszanyert aszfalt (RAP) o enerpiamegtakaritds

® 1ij anyaghasznalat és CO,-csokkentés

se stirgetd kérdésekké valtak. A
bitumen gyogyitd viselkedésének
atfogé megismerése dltal varhato-

an javulni fog az aszfaltburkolat
tartdssaga és fenntarthatosaga, ke-

. . e kevesebb felhasznalt anyag
VST e cnergiamegtakarits és CO,-csokkentés
e gumibrlemény
Masodlagos hulladékanyag | ® kohdsalak
csokkentése/ hasznalata e iiveg
o tetGfedd zsindely

vesebb kornyezeti kar okozésaval.
A burkolat tartéssaganak novelé-
sére jol ismert hagyomanyos mod-
szerek vannak. De az anyagtechno-
logiai tudds novekedésével egyes

Kornyezetbarat anyagok és bio-kétéanyagok

modszerek hasznalata

figyelembe venni a leveg6-talaj-hatdst

4j mddszerekre irdnyuld kutatasok
biztaté eredményeket mutatnak.
Kiilo6nb6z6 6ngydgyité modszerek,

zajcsokkentés

[ ]
Az emberi tényezdk : oo Aot

e munkavallalok egészsége

természet és tdj tisztelete és védelme

amelyekrél mar beszamoltak asz-
faltburkolatokkal kapcsolatban, a
kovetkezok:
- Nanorészecske adalékanyagok
* Nano-agyag

1. tdblazat: Lehetbségek az ipar szdmdra a fenntarthatdésag érdekében

A tartéssaggal kapcsolatos kihivasok

Az elmult évszazadban az olajfinomitasi technolégia fejlé-
désével megnétt a nyersolaj-termékek hatékonysaga a nagy
értékd termékek — mint példaul diesel, benzin, kendolaj -
iranti kereslet névekedése miatt, ez pedig azt eredményezte,
hogy az olajfinomité technoldégusok a nehézolajtermékek
helyett a magasabb értékii termékek mennyiségének nove-
lésére koncentraltak. Ez a gyartasi technoldgidban lezajlott
valtozas hatassal volt a burkolati bitumen 6sszetételére is
(beszamolo, 2016). Ezen valtozdsok hatdssal lehetnek a
mérhetd bitumenjellemzdkre, beleértve a reologiai dssze-
tételt, oregedési profilt és az aszfalt tartéssagara vonatkozd
kritériumokat, f6ként a permanens deformalédast, a me-
revséget, az alacsony hémérsékleti torést, a faradasi torést,
valamint a tapadast.

Emellett az IMO (International Maritime Organization)
nemrég mutatott be egy Uj szabalyozast, amely a tengeri ha-
jokon hasznalt izemanyag kéntartalmanak radikalis csok-
kentését irja elé 2020. janudr elsejétdl, hogy egészségligyi
és kornyezeti elényok céljabol csokkentse a hajokbol szar-
mazd kén-oxid mennyiségét, amely szabalyozas a bitumen-
iparra is hatassal lehet.

Ilyen koriilmények kozott, célként tekintve az aszfalt-
burkolat élettartamanak novelését és a fenntartasi kolt-
ségek csokkentését, lekiizdve a fent emlitett, bitumennel
kapcsolatos problémakat, az aszfaltipar az egyéb rendel-
kezésre all6 moddszerek hasznalata helyett kifejlesztett
egy Uj technoldgiat, melynek neve 6ngyodgyulas (Self-
Healing/ SH).

* Nano-gumi

- Melegitések

* Indukcids flités

* Infravoros flités

* Mikrohulldmau fiités
- Rejuvenator adalékanyagok

* 6nalléan o6sszeallitott monorétegek

* Mikrokapszula

* Ureges rost

* Bekevert szal
- Ionomerek

Ongydgyitd mddszerek dsszehasonlitasa

Az 6ngydgyité modszerek elényeinek és hatranyainak ossze-
hasonlitasat a kovetkezd oldalon 1év6 tablazat tartalmazza.

Kovetkeztetések

A technolégia, mint teriilet, valamint az emberi életben
tapasztalhatd el6nyei napjainkban jelentésen novekednek.
Az §sszes iparag igényei véltoznak, ez pedig Gj megoldasok
sziiletéséhez vezet, példaul az autdk teljes autonomidja az
interaktiv informdcids rendszerekkel, a folyamatos elektro-
mos toltés lehetdsége az utakrdl. Sziikség van néhany val-
toztatasra az aszfaltipar teriiletén is, a technoldgiai fejlesz-
tések keretében és az Gj szabalyozashoz valé alkalmazkodas
céljabol. Ahogy az utak rendszeres karbantartasi és javitasi
koltségei véltoznak, gy valtozik az Gtépités és a karbantar-
tas soran az Uj szabdlyozasnak megfeleléen hasznalt javitasi
modszerek szemléletmodja. Az eréforrasok jobb kihaszna-
lasa érdekében azonban az allamok novelték az eréforras-

ﬁSlfQIt XXVI. EVFOLYAM 2019/1. szdm

gazdalkodas fontossagat. A finomitok is megvaltoztattak
termelésiiket 4j finomitési eljarasokkal, melynek eredmé-
nyeként bizonyos valtozasok kovetkeztek be a bitumen
mindségében. Ez a bitumen-mindségben jelentkezd val-
tozas okozhat tartdssagcsokkenést a burkolatokban. Fon-
tos ezeket az utakat tartésabba tenni, hogy azok épitési-,
karbantartasi és javitasi koltségei olyanok legyenek, hogy
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a beépitett elektronikus anyagok hatékonyabban tudjanak
miikodni romlas, vagy értékcsokkenés nélkiil. Ezen a pon-
ton ugy véljiik, hogy az 1j utépitési technikak fejlesztései
el6térbe keriilnek a tartdsabb utak épitésében. Ebben az
Osszefiiggésben a folyamatban 1évd és 4j kutatasok tiikré-
ben varhatd, hogy az 6ngyogyuld eljarasok egyre fontosab-
ba fognak valni a tartdsabb utak épitésében.

Modszer Elényok Hatranyok
o magas koltségek
o nehézségek a penetracio mélységének ellen6rzése soran, ami az
|0 e ke g b anyag frekveqciéjénak é;s dieletromo,s tulajdonségainak ﬁiggvén)fe
£ of ot o s N e tobb ismeret és tanulmanyozas sziikséges mindegyik rendszerrel és
= |e jobbreprodukalhatdsag és jobb teljesitmény .
= n ] " geometridval kapcsolatban
= | e megfelel a kornyezetvédelmi szempontoknak R - ; g ;
S . . A 5 At o le kell drnyékolni, hogy elkeriiljiik a mas berendezésekkel valo
2 | konnyen dthelyezhet6 egyik helyrél a mésikra interferencidt
- |p tsbalelomrmivanyadi e hatdssal lehet a test szerveire, killonosen magas frekvencia esetén,
és robbands lehetésége all fenn, pl. illékony reagensek jelenlétében
8 o fiigg az anyag elektromos vezetoképességétol
= " A emmrraed e hasznalat kozben nem lehet adathoz jutni
o alacsony hdvezetoképességii anyagokat tud me- (rtdsi kolisé
- st o magas gyartasi koltség
e & G . e Kkorlatozott a visszanyerési arany
£ | konnyen athelyezhetd s ; .y . ‘
El 2 - e a gyogyitasi mechanizmus sokkal komplikaltabb, mint a hagyoma-
5 | e gyors, szelektiv és egyenletes fiités 2
= ) St nyos modszerek
= | e megfelel a kornyezetvédelmi szempontoknak 3 B e e
" : ,, o fligg az anyag elektromos vezetSképességétol
o t6bb alkalommal visszanyerhet6 ; A A—— Y e o
e az Gregedés fiiggvényében a gyogyulo kapacitds csokken
L 2 A - e a gyogyuldsi mechanizmus lassabb, mint az indukcios gyogyulas
«
B DA TSI e:gyenletes fu:[,es o ennél az eljarasnal az adalékanyag hémérsékletének magasabbnak
= 2 | e tobb alkalommal visszanyerhetd kel lennie
- £78 o csak a felso rétegben mikodik
S £ 2| e jokompatibilitds o csak a felszini repedésnél segit, nem képes jelentGsen hatékony
= G 5 |* koraiszakaszban csokkentheti a felilleti repedést hatast kifejteni a felszin alatt 20 mm-nél mélyebben
5 % 5| ésazoregedést e arejuvendtorok a burkolat feliileti surléddsanak jelentds csokkené-
© & sét tudjak okozni, és kdrosak lehetnek a kornyezetre is
e az egyes mikrokapszuldk altaliban csak egyszer képesek segiteni
&= | magas visszanyerési arany o a mikrokapszulaban 1év rejuvenator hatéanyag nem elegendé a
= 2 | * j6 kompatibilitas repedés megsziintetéséhez
= & |e tobb alkalommal visszanyerhetd e tovabbi rogzitdszer nem helyezhet§ el, ha az elhelyezett
gyogyitéanyag mar tonkrement
£ * nagyo!)b mennyisegl rejuvenator el]uttfatasa a o tovabbi rogzit6szer nem helyezhet6 el, ha az elhelyezett
g repedésbe, mint a mikrokapszuldk esetében - (r tonk
g o j6 kompatibilitas gyogyitoanyag mar tonkrement
= J"bb Tkal 1vi heté o el6szor jo a gyogyulasi folyamat, de a rejuvenator kioldodasa csok-
& ., |° tobbalkaommalvisszanyerheto ken az ismétl6dé repedésterjedéssel
2 | megnovekedett anyagszildrdsag e Al e R
e ; - S e rosttorés szitkséges a javitogyanta felszabaditasahoz
» | aszilakat a szerkezeti szdlak orientdci6jahoz 2k -y S A : Tl
g ieazithatiuk o a szélinfiltracio megkonnyitése érdekében alacsony viszkozitast
= gazihal . - gyantarendszereket kell hasznalni
1> | e aszalak elhelyezhetSk az adagolasi sorrendben PN : N Bef] oo .
AR . P o az Oongyogyito gyantakat kiegészit6 feldolgozasi modszerként kell
o kiilonboz6 gyogyitd gyantak hasznalhatok fel a alkalmazni
it e Sme i Elion e az iireges szal atmérdje jellemzden nagyobb, mint a hagyomanyos
o kiilonboz6 aktivalasi modszerek hasznalhatok a erbsit ('z;;szeilaké )] YLD, &Y Y
gyanta keményitésére
g 5% : ;gaf:;;:tsiﬁﬁg: cstarany o tovabbi rogzitészer nem helyezheto el, ha az elhelyezett
LE S ’ 1 o
- e t6bb alkalommal visszanyerhetd TR e e
2| & oo | segithetarepedés novekedésének és eligazasinak | e tobb ismeret és tanulmanyozds szikséges mindegyik rendszerrel és
2| 55 lassitasaban geometridval kapcsolatban
S| % = |e noveliafiradassal szembeni ellenalldst e a hosszl tava hatdsokrol nem dll rendelkezésre elegend6 adat
@
£ & = | ® javitani képes az aszfaltkeverék tartdssagat o a termodinamikus inkompabilitas a k6toanyag és a nano-gumi
S| 5 g |* Onsydgyité modifikilokent szolgilhat a burko- szétvalasat okozza, igy csokkenés kovetkezhet be az aszfaltburkola
5| £5 ongyogyité modifikaloként szolgalhat a burk étvalasat okozza, igy csokkenés kovetkezhet b faltburkolat
“ latban teljesitményében
= g o magas homérsékleten stabil o clegyités
S g o j6 kompatibilitds o az els6 szakaszban jelentkezd repedésekre korlatozodik
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A hengerelt aszfalt, mint részben
telitett, lehllés okozta izotrop
sajatfeszultseggel bird szemcses
anyag, viszko-hypoplasztikus
anyagmodellje

Dr. Gajdri Gyorgy

Nyugdijas
tudomanyos munkatdrs
HTPA

Osszefoglalas

A tapasztalat szerint a ,,nagy modulusi”, modifikdlt bitumenekkel késziilt aszfaltok tartéssdga nem kielégits. Az utébbi évti-
zedekben forszirozott rosszirdnyii ,fejlesztés” sziikségessé teszi a hengerelt aszfalt mechanikai viselkedésének pontosabb meg-
értését, vagyis az aszfaltmodell numerikus megfogalmazdsat. A mdr meglévé modellek figyelembevételével a szerzd javaslatot
tesz a talajmechanikdbdl szdrmazo viszko-hypoplasztikus anyagtorvény alkalmazdsdra. Ez a javaslat azért indokolt, mert a
hengerelt aszfalt nem mds, mint egy dsvinyi eredetii kéviz, melynek hézagai nagy viszkozitdsii bitument tartalmaznak. A
modell lehet6vé teszi a két anyagi komponens egymdsra hatdsdanak kvantitativ megfogalmazdsdt, igy a bitumenre nehezedd
nyomdsbol eredé nyomvdlyi kialakuldsdt, a lehiilésb6l adodo hiizéfesziiltség okozta repedésképzidést és az aszfalt viszkézus
viselkedését. A modell érvényessége részben mdr bizonyitottnak tekinthetd, a viszkdzus viselkedésre vonatkozéan azonban
még kisérletileg igazoldsra szorul. Az uij anyagmodell fontos elméleti és gyakorlati kovetkezményekkel jar, melyek szemben
dllnak az eddig elfogadottakkal.

1. Motivacio

Az alapveté fontossagu kutatasok elmaradasa miatt, az utdbbi évtizedekben a fejlesztés iranya dontéen a kotéanyagra
koncentral6dott. A bitumen szerepe kdrosan tulértékel6détt, anélkiil, hogy az aszfalt mechanikai viselkedése precizen tisz-
tazédott volna. A fejlesztés a ,nagy modulus” iranyaba tolodott el, amit kizardlag a bitumennel kivantak elérni. Ennek az
lett az eredménye, hogy a nyomvalyu kialakuldsaval szemben ugyan ellenallébb aszfaltot sikeriilt el6allitani, de a magasabb
beépitési hémérséklet ellenére rosszabb lett a tomorithetdség. A ridegebb aszfalt alacsony hémérsékleten torténé faradasa
leromlott, 6regedése is felgyorsult [4].

Az élettartamra vonatkozo rossz tapasztalatok a természettudomanyos gondolkodashoz vald visszatérésre kényszerite-
nek benniinket. Be kell latni, hogy az aszfalt mechanikai viselkedésébe akkor lesziink képesek hasznosan beavatkozni, ha
megértjilk magat az aszfalt mechanikajat. A mechanikai megértés utan megalapozottan gondolhatjuk majd, hogy elére
fogunk tudni lépni a gyakorlati problémak megoldasaban is, mint a:

- palyaszerkezet méretezése,

- aszfaltkeverék tervezése

- és az aszfalt tomoritése a beépitéskor.
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2. Megfigyelések, kisérleti eredmények

Az aszfalt mechanikdjanak megértése ugyanazt jelenti, mint felallitani a mechanikai viselkedést helyesen leir¢ fizikai mo-
dellt. A modell matematikai megfogalmazdsa adja az aszfalt ,,anyagtorvényét’, vagy ,anyagegyenletét”. Az anyagtorvény-
nek dsszhangban kell 4llnia azokkal a megfigyelésekkel, melyek az aszfalt viselkedését jellemzik. A megfigyelésekbdl kiin-
dulva kell megkezdeni a modell megfogalmazasat. A modellnek aztan természetes mddon le kell tudni irnia a megfigyelt
jelenségeket. Ezek a szerzd véleménye szerint a kovetkezok:

- anyomvalyu kialakulasa,

— alehtilés okozta huzoéfesziiltségek és a repedésképzddés,

- amodulus frekvencia, hdmérséklet és nyomasfiiggése.

."- "P-!'-nn-—

1. dbra: Nyomvdlyiik 2. dbra: Deformdlt triaxidlis mintdk [1]

Hazai kutatasok [1] [2] arra az eredményre vezettek, hogy a maradé alakvaltozast (nyomvalyut, 1. dbra) a bitumennek az
optimalis értéket meghaladé tuladagolasa okozza. Az eredmény mechanikailag korrekt igazoldsa szerint a kotéanyagban
tulnyomas keletkezik, ha az az optimalis mennyiséget meghaladja [1]. Az optimalis bitumentartalomnal téméritéskor
a befogad6 hézag minimalis [3]. Az ezt meghaladé bitumentartalom azt eredményezi, hogy a nagyszamu (t6bb millid)
ciklikus terhelés hataséra a kévaz hajlamossa valik tovabbi tomorodésre, hézagainak térfogata tovabb csokkenne. Ennek
kovetkeztében a kévazra nehezedé nyomds egy része, de akar teljes egésze, dtadodhat a nyirdssal szemben nem ellenallo
bitumenre. A szemcsés anyagok mechanikdjaban (talajmechanika) e jelenség régen (TERZAGHI 6ta) ismert. A kisérleti
igazolds eredménye lathaté a 2. dbran. A magassagaban nagyobb mértékben rovidiilt minta kdtéanyagtartalma meghaladta
az optimalis mennyiséget. Az optimélis k6tdanyag tartalom meghatarozasanak maédjat tobb mint tiz éve magyar szabada-
lom védi [3]. Az aszfalttervezés azonban a mai napig a szabvanyositott Marshall médszer szerint térténik, mely az optimalis
bitumentartalom meghatarozasanak szempontjabdl nem egyértelmi, vagyis nem nyujt védelmet a maradé alakvéltozasi
hajlammal szemben, mert dltalaban a bitumen tdiladagolasahoz vezet. A Marshall médszer kidolgozasanak idején felté-
telezhetéen még nem voltak ismertek a modern talajmechanika eredményei. Németorszagban Richter jutott tapasztalatai
alapjan hasonld eredményre, melyeket Magyarorszagon is bemutatott [4].

A masodik fontos megfigyelés és kisérleti eredmény szerint az aszfalt a lehtilés kovetkeztében 6sszehtizodik, amit a bitu-
men lehtlés okozta zsugoroddsara vezetnek vissza.

w
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3. dbra: Hémérsékletfiiggs fesziiltség és szildrdsdg

4. abra: Hiizott repedések

Arand mar a 80-as években megmutatta, hogy lehilés kovetkeztében az aszfalt elszakad, ha 9sszehtuzddasat lehiilés koz-
ben korlatozzuk [5]. A 3. dbran egy ilyen kisérleti eredmény lathat6. A jobb oldali gorbe a hémérsékletfiiggs, egytengelyti
huazészilardsag. A bal oldali gorbe a 20 C°-nél kezd6dé lehtités indukalta huzéfesziiltség. Az indukalt fesziiltség -30 C°-nal
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eléri a szildrdsagot, ezért koriilbeliil 4 MPa fesziiltségnél a hasab alakd aszfaltminta elszakad. Az aszfaltok faraddsanal a
lehtilés okozta huzé sajatfesziiltségeket Arand szerint figyelembe kell venni [6]. A ciklikus forgalmi terhelés és a sajatfe-
sziiltségek egymasra halmozodasa okozza a 4. abran lathatd, a felszinrél indul6 huzott repedéseket. A tapasztalat szerint az
ilyen tipust repedések a nagy modulusu aszfaltokra jellemzéek. Hazankban az aszfaltok laboratériumi faraddsat ,,magas”
hémérsékleten (15-20 C°) végezziik, ezért az alacsony hémérsékletl faradas vizsgalatra ez a modszer alkalmatlan.

A lehtlés okozta izotrdp sajatfesziiltség kovetkezménye
az aszfalt merevsége is [2]. Az 5. dbran az aszfalt és a bi-

o tumen modulusa lathaté kiilonbo6zd frekvencian, 15 C°hé-

= meérséklet mellett [7]. Az aszfalt modulusa olyan nagy a bi-

3 tumenéhez képest, hogy a bitumen modulusa gyakorlatilag

-§ 6000 - "'g_stha't dbrézolhatatlan az aszfalt modulusa mellett. Talajmechani-
—-Bitumen

£ 4000 kai ismereteink birtokdban tudjuk, hogy nyomas nélkiil a
] kévaz modulusa is zérus. A modulus ugyanis els6 kozelités-
ben aranyos a szemcsék kozotti nyomadssal. Az aszfalt mért

0+ ‘ ‘ ‘ " modulusa vegyi folyamatok hidnydban csak agy magyaraz-
0 2 4 6 8 10 12 haté, hogy a bitumen lehtilés okozta térfogati zsugorodasa a
frekvencia [Hz] y s ,, fes . y . AN .
kdvazat el6fesziti, vagyis a kdvaz szemcséi kozotti nyomast
5. dbra: Aszfalt és bitumen modulus 15 C*-on [7] a bitumen lehtilése indukalja.
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6. dbra: Aszfalt modulusa kiilonbozé frekvencidn és homérsékleten [7]

A harmadik megfigyelés az aszfalt viszkdzus viselkedésére vonatkozik. A 6. dbran lathaté komplex modulusokat egyten-
gelyt harmonikus terhelés alkalmazasaval mérték [7]. A komplex modulus imagindrius része fejezi ki az aszfalt viszkozus
merevségét. Ez a magyarazata a sebesség- (frekvencia) és hdmérséklet fiigg6ségnek. Szokas feltételezni, hogy a komplex
modulusra érvényes a hémérséklet és a frekvencia ,,ekvivalencidjanak” elve, mely szerint a kiilonb6z6 hédmérsékleten mért
modulusok a frekvencia megfeleld megvaltoztatasaval atszamithatok egy k6zos hdmérsékletre. A szerzd 7. dbran lathato
mérési eredménye cafolja ennek az elvnek az érvényességét [1]. A komplex modulus megmérésére az ,,1” tengely irdnyaban
hatd (8. abra), kiillonb6z6 nyomasok alkalmazésa mellett tortént a torziés mintan. A ,,2” és ,,3” jel(i tengelyek iranyaban a
deformaci6 zérusra volt korlatozva, ezért a minta fesziiltségallapota térbeli (3D). A 7. abran lathat6, hogy névekvé nyomas-
sal a komplex merevség is n6. A modulus ezért nemcsak a hdmérsékletnek és a sebességnek (frekvencianak) a fiiggvénye,
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7. dbra: Aszfalt modulus kiilonbozé nyomdsokndl [1]
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hanem a nyomadsnak is. Egytengely(i harmonikus terhelésnél igaznak tiinhet az ekvivalencia elve, mert abban az estben
nem allithat6k be kiilonb6z6 nyomasok, a nyomasfiiggés tehat nem deriil ki. A talajmechanikabdl tudjuk, hogy szemcsés
anyagok merevsége és szilardsaga nem vizsgalhato kielégitéen egytengelyt fesziiltségallapotban.

A fenti r6vid 6sszefoglalds minden pontja tartalmaz olyan lényeges részletet, mely az aszfaltutépités szakmai koreiben
nem feltétleniil ismert, ugyanakkor fontos befolydssal bir az aszfaltrdl kialakitand¢ fizikai modellre.

3. Meglévé modellek ttekintése

A tovébbiakban olyan modellekrdl lesz sz6, melyek valamilyen szempont szerint kiindulasként szolgaltak a szerz6 éltal
javasolt viszko-hypoplasztikus anyagtorvényhez. A szerzd e cikkben tehat nem torekedett az 6sszes, meglévé anyagtorvény
megemlitésére. Az itt felsorolt modellek az aszfalt teljes korti viselkedésének leirdsara nem alkalmasak, hanem csak az
el6z6 pontban leirt jellemzé viselkedés egyes Osszetevéinek modellezésére képesek.

Ko6z06s jellemzdje a modelleknek, hogy a hengerelt aszfaltban a kévdz valoban egy térbeli vizszerkezet szerepét jdtssza,
szemben az 6ntétt aszfalttal, ahol a kévaz részben ,,uszik” a bitumenben, ezért a modulus és a szilardsag szempontjabol
csak a ,toltelék” szerepét veszi at.

.

\/
Y

>
\ -
so¥
Nedves homok Hengerelt aszfalt
9. dbra: A nedves talaj (homok) és a hengerelt aszfalt analdgidja

A hengerelt aszfalt és a homok analégidjdt reprezentélja a 9. dbra. Az analdgia a kovetkezd szempontok alapjan 4ll fenn:

- A homok (talaj) és az aszfalt asvanyi eredetli szemcsékbdl 4ll.

- A nedves homok esetében a szilardsagot eredményez6 kohéziot a viz feliileti huzoéfesziiltsége (a szemcsék kozott kiala-
kulé meniszkusz) hozza létre. Az aszfaltndl ennek a bitumen lehtlés okozta zsugorodasa felel meg, mely a szemcsék
egymashoz szoritasat okozo izotrdp sajatfesziiltséget okozza.

- Finom szemcsés talajok (iszap, anyag) viszkdzus tulajdonsaggal is rendelkeznek, kendanyagként talajok esetében a viz
szolgal, mig az aszfalt esetében ezt a szerepet a bitumen jatssza azéltal, hogy megkeni a szemcsék érintkezési feliileteit.

A meglévé aszfalt modellek mindegyikének alapjat a talajokra kidolgozott képlékenységi modellek képezik.

Aschenbrenner, Brodersen és a szerz6 a létez6 modellek kozil a talajmechanika hypoplasztikus modelljének von
Wolffesrsdorff altal megfogalmazott valtozatat hasznaltak [1] [8] [9] [15]. A nem viszkézus ,,alapmodell” anyagparaméte-
reit Herle szerint hataroztak meg [12]. Emlitést érdemel ter Huerne munkaja, aki a Cam Clay modellt [14], az els6, talajokra
kidolgozott képlékeny modellt hasznalta az aszfalt tomoritésének numerikus szimulacidjara [13]. A Cam Clay modell azért
kertl itt megemlitésre, mert egy adott fesziiltségallapotban a képlékeny deformacidk iranya gyakorlatilag megegyezik a
hypoplasztikus modellel szamitott irannyal. E koriilményt felhasznalja Niemunis a viszko-hypoplasztikus anyagtorvény
kidolgozasaban [22].

Aschenbrenner és Brodersen viszkoplasztikus modellje [8] [9] az aszfaltot a komponensek (kotdanyag és kévaz) térfogati
aranyainak megfelel6en, a kontinuummechanikai ,keverési elve” szerint allitja 9ssze. Két szempontbdl nem tekinthet8k
sikeresnek:

- az aszfalt kell6 merevségének hidnya és a

- az anyagi komponensek egymasra hatdsanak megfogalmazésa

miatt. Az elsé szempont szerinti elégtelen viselkedés azzal tamaszthaté ald, hogy merevsége messze nem érte el a kisérle-
tileg igazoltat [9]. Ennek nyilvanval6 oka a bitumen lehiilés okozta zsugoroddsdnak figyelmen kiviil hagydsdban keresendd
(l4sd a 2. pont masodik megfigyelése). A masik hidnyossag azt eredményezi, hogy a képlékeny kévaz és a viszkozus aszfalt
egymasra hatasaként nem kovetkezik be a merevség kisérletileg kimutathaté radikdlis csokkenése, ha a bitumentartalom
meghaladja a szerz6 dltal definidlt optimalis értéket (lasd a 2. pont elsé megfigyelése). Ez abbdl eredhet, hogy a modellben
nem érvényesiil Terzaghi hatékony fesziiltségekre vonatkozo elve.

A 2. pont elsé megfigyelésének megfelelGen a szerzd a hypoplasztikus anyagtorvény segitségével, numerikus szimulaci-
6val meg kivanta mutatni, hogy az optimdlist meghalado bitumentartalom kisérletileg igazolt merevségcsokkenését (ldsd 10.
dbra) a vdlasztott anyagtorvény le tudja irni.
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10. dbra: Mért modulusok kiilonbozé bitumentartalmakndl [1]

A sikeres numerikus szimulaci6 eredménye a 11. abran lathaté. A szimulacid fizikai hattere a kovetkezo:
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11. dabra: Szamitott modulusok kiilonbozé bitumentartalmakndl [1]

A ciklikus nyiras hatasdra tomorodés, vagyis a hézagtérfogat csokkenése jon létre. A hézagtérfogat csokkenése nyomast
indukal a bitumenben, mely anndl nagyobb, minél nagyobb a hézag bitumentelitettsége. TERZAGHI hatékony fesziilt-
ségek elve szerint a szemcséket Osszeszoritoé hatékony nyomas a teljes nyomas és a porusfolyadékban uralkodé nyomas
kiilonbsége: O yp0my = O repies — U > ahol u = porusnyomds . A pérusnyomas novekedése tehdt a szemcséket ssze-
szoritd, hatékony nyomas csokkenésével jar egytitt. Mivel a modulus aranyos a hatékony nyomdssal, ezért a pérusnyomas
novekedése csokkend merevséggel jar, ami pedig noveli az alakvaltozast és igy a maradd rész akkumuldcidjat is.

A hypoplasztikus anyagtorvény alapvaltozata tdl gyors deformacié akkumulaciot okoz, ezért az intergranuldris nysldssal
bévitett viltozatot kell haszndlni [16]. A bovités kis ciklikus deformacidk esetén lehet6vé teszi a reverzibilis (elasztikus)
deformacidkat, ezért csokkenti a maradé alakvaltozasok akkumuldcidjanak sebességét.

A szerzé dltal alkalmazott hypoplasztikus anyagtorvény nem rendelkezett viszkdzus tulajdonsdgokkal. Az el6z6 fejezet
harmadik megfigyelésének szimulacidjara tehat alkalmat-
lan. A hémérsékletfiiggd izotrdp sajatfeszilltségek figye-
lembevétele viszont lehetséges.

Vizsgla ot A meglév6 modellek koziil utolséként Bonnier modellje
. [10] és a delfti egyetem ACRe modellje [11] keriilnek meg-
nevezésre, melyek viszkoplasztikus modellek és figyelembe
veszik az aszfalt lehiilés okozta izotrop sajatfesziiltségét is.
Bonnier modelljének képlékeny hatarfeltétele gyakorla-
— . tilag egyezik a Mohr-Coulomb hatarfeltétellel [10], mig az
TN ™ ACRe modellé a Desai féle képlékenységi feltétel [18], me-
NN \ lyet szintén talajra fejlesztettek ki. Mindkét modell estében
' \ a Norton-féle folyasi hatvanyfiiggvényt hasznaltak a visz-

ASZFALT PROBATESTEK TRIAXIALIS VIZSGALATA
(BME)

P=3cs LI MM

MPa] | ,/

2 rétegh probatesick
hemiegém prikassick

12. dbra: Triaxidlis szildrdsdgi eredmények [17]

kozus folyds sebességének meghatarozaséhoz. A Desai féle
képlékenységi feltétel ugyantugy, mint a Cam-Clay- modell
az ugynevezett ,,Cap-modellek” csoportjaba tartozik, mert
a hidrosztatikus nyomas iranyaban lezartak, vagyis a tdmo-
rodés (porustérfogat csokkenés) kovetkeztében né a defor-
macids ellendllds. Mindkét modell:
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- viszkdzus,

— és a képlékeny hatarfeltétel h6mérsékletfiiggd.

A képlékeny hatérfeltétel egyik dsszetevdje a kohézio. A szerz§ triaxidlis kisérleti eredménye lathaté a 12. abran. Lathato,
hogy a kohézi6 értéke 22 C°-ndl kb. 1 MPa . Mindkét modell bevezeti a ,,pszeudonyomds” p fogalmat, mely kozvetlen
kapcsolatban all a kohéziéval c:

p =c/tan @;itt: @ abelss sarlodds szoge.

Bonnier a kohéziot hémérsékletfiigg6vé (T : abszolut hémérséklet) teszi [10]. Az dsszefiiggés azonban Di Benedetto-tol
szarmazik:
1 11, , e
¢ =c, exp| 3200| — —— | |, itt az 7 index a referencia (mért) értékre utal.

r

Mindkét osszetiiggés egyidejl érvényessége egyet jelent a hémérsékletfiiggd pszeudonyomassal, vagyis a lehtilés okozta
izotrép sajatfesziiltséggel. Ez megfelel a 2. pont masodik megfigyelésének.
Bonnier a Norton féle folyasi szabalyt a kovetkez6 formaban adja meg [10]:

evr = l(a ~o,,) ha:oc-o,,.
T

Itt:

&Riszkoplasztikus folyasi sebesség,

7 : hémérsékletfiiggd id6paraméter,

3 : ktszasi hatvanykitevd (anyagéllandd),

O .. szekunder kuszas fesziiltségkiiszébe.

A hémérsékletfiiggd idoparaméterre 7 a kovetkezd Osszefliggést adja [10], mely Di Benedetto-tdl szarmazik:

T=7,exp 16500(% _TLJ

r

A vizsgalt aszfaltra Bonnier a kiszési hatvanykitevé értékére a kovetkezdt adja: fF = 4. Az idéparaméter a hémérséklet
fiiggvényében az alabbi értékeket veszi fel:

7, =163000sec T, =278K° (5C°)
7, =4400sec T. =296K° (23C°)
7 =180sec T. =314K° (41C°).

Az ACRe modell viszkézus szabélya analdg a Bonnier altal magadotthoz. A szabaly szamszer(sitésére konstans sebességti
(szekunder) kiszasi kisérletek szolgalnak, melynek elve a 13. abran lathato.

EVP g f

Strain
Stress

Secondary creep threshold
A et

—

Time t

Creep strain rate EVP

13. dbra: Szekunder kiiszds kiilonbozd dllando fesziiltségen,
egy adott hémérsékleten [10]

Bonnier modellje az alkalmazott képlékenységi feltétel miatt nem alkalmas a ciklikus nyirds indukélta porusnyomas
vizsgalatara, vagyis a nyomvalyd szimuldcidjara. Az ACRe modellt tomorodésre ugyan hasznaltak, de nem keriilt sor annak
vizsgalatra a bitumentartalom fiiggvényében (2. pont, els6 megfigyelés).
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4. A viszko-hypoplasztikus modell rovid ismertetése
4.1. A hypoplasztikus (nem viszkézus) modell
A 14. abran talaj kompresszios diagramjai lathatéak. Az 6dométerben torténdé tomérités a bal oldali dbran lathato. A

triaxialis kompresszio a jobb oldalin. Az x tengelyen mindkét esetben a tengelyirdnyu révidiilés, az y tengelyen a tengely-
iranyt nyomas van felhordva. A diagramokon jdl lathatd, hogy:

1
§ [ ]
a»
i ‘,;J gI'I'Iﬂ)!
& 1
2|l 2 [
o t\I'I @ |
£ = & {
= o & /
=, & J
°8 & /
T £
. f @
'}
B a = o @ ~ o / ":'-'?
g g 9 < [ -
| 1 | 1 -
[36] 2 .
L E'I

Kompresszié 6dométerben [19 Triaxidlis kompresszié [20]
14. dbra: Az odométeres és triaxidlis kompresszio O — & diagramjai

- azok nem egyenesek, hanem gorbék, melyek egyenes szakaszokkal kozelithet6k,

— aterhelés novelésének és csokkentésének gorbéi nem fedik egymast, igyhogy egy terhelési ciklus utdn maradé (kép-
lékeny) alakvaltozas keletkezik.

- A digramok koz6tti kiillonbség, hogy mig a triaxialis kompresszi6 gorbéje elér egy olyan ,,hataréllapotot” (t6rés), ahol
aterhelés 0, tovabb nem névelhetd tovabbi tengelyiranyu rovidiilés &, ellenére sem, addig az 6dométeres tomorités-
kor ilyen hatarallapot nem érhetd el, a terhelés a tomorodéssel egyre inkabb novelhetd.

A hypoplasztikus leiras haromdimenzids formdja képes egyetlen egyenlet formdjdban ezeket a megfigyeléseket 6sszefog-
lalni [15] [22]. Skalaris mennyiségeket tartalmazo egyenletben ez nem lehetséges. Az 6dométeres tomoritésre a:

6 = C,0¢ + C,0l¢] (1)
kozelités, a triaxialis kompressziora pedig a hasonlo:
6, =C5(o, +0,)é, + C, (o, _0_2)|é1| @)
egyenlet alkalmazando [20].
A jelolésekkel kapcsolatban a kévetkez6k érvényesek:
. _do . de
- az id6 szerinti valtozasok (derivalt) jellései: 00 = —, & =—.
dt dt
- C,...C, . akisérleti eredmények alapjén kalibrdland6 konstansok,
- 0,,0,:afbéfesziiltségek ( 0, az oldalirdnyu, alland6 nyomas a triaxidlis kompresszioban)
- |8| = |81| : a tengelyirdnyd deformacié sebesség abszolut értéke.
Az 6dometrikus kompresszi6 esetében a kisérleti eredmény alapjan kalibraland6 konstansok a kvetkez6re adédnak:
l+e, C. +C, l+e, C.-C,
_ s "c =— ——— ahol:

2 cc 2 C.C

- C_:a kompresszios index”, C.:a ,duzzadasi index,

- C, =

- ey = e(t = 0) : kezdeti hézagtényezd.

A konstansok értékeit az (1) egyenletbe helyettesitve adddik:
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l+e, CS+CC%-, I+e, C.-C
2 C.C, 2 C.C

O =

Vezessiik be a kovetkezd el6jel megdllapoddst:
- Osszenyomodds (terhelés novelés): & < 0
- duzzadas (terhelés csokkenés): € > 0.

Terhelés névelésekor az (1) egyenlet (£ < 0):

1
6=(C,~C,)o8 = - Zeo o, (32)

c

terhelés csokkentésekor (€ = 0):

I+e, .
o€ . (3b)

6 =(C, +C,)o = —

N

Mindkét egyenlet mindkét oldalat df -vel megszorozva, tovabbd a differencialis kis mennyiségeket differencidkkal he-
lyettesitve kapjuk:

) Ao l+e,
£ <0 esetén: —=———0,
Ag C

c

Ao l+e,
—_— =0
Ae C

s

& > 0 esetén:

A differenciahanyadosok a modulus definiciéjanak felelnek meg, ami nem mas mint a bal oldali képen lathat6 gorbe me-
redeksége, miszerint a modulus nem dllandd, hanem fiigg magatol a nyomdstdl. Az irdnyvaltds kovetkeztében a gérbék me-
redeksége kiilonbozd, melyet a deformaci6 sebesség & abszolut értékével e16‘| lehetelérni. A C, = =775, C, =-433

konstansokkal 15. abrén lathato gorbe allithaté el6 [20].

-3,5
0,35
31
-2,5
- T .
© 5 — felterhelés % terhelés
§ | |==—Ileterhelés % letererhelés
:@' 15 | o mérési pont &
§ §
S >
2 g
-0,5 0,05
0 . 0
0 -0,005 -0,01 0,015 0 05 N 15
révidiilés [-] &, rovidiilés g, [-]

16. dbra: A triaxidlis kompresszio (2)

15. dbra: Az odomeéteres kompresszié
egyenlettel torténd kozelitése

(1) egyenlettel torténd kozelitése

A triaxialis kompresszios kisérlet feltételei: kezdetben a minta fesziiltségallapota hidrosztatikus (0, = 07, ), a tovabbiak-
ban a cellanyomast konstans értéken tartjuk (0, = const.), mikézben a dugattyts mozgdasanak szabalyozasaval, konstans
sebességgel (&, = const. < () tengely irdnyban dsszenyomjuk a mintét. Igy a minta keresztirdnyban egyre inkabb kita-
gul és eléri a ,,torési” hatdrallapotot. A hatérallapot elérésével a tengelyirdnyt nyomds tovdbb nem névelhetd (6, = 0).
A hatarallapotban fennall a kovetkezd osszefiiggés:

1 1 .
Ho1-0.)= 1oy +o.)sing, @

Itt @ abels6 surlodasi szog. A belsé surlddasi szog megallapitasa mellet megmérjiik a kezdeti, hidrosztatikus allapotban
a modulus értékét (lasd 14. abra, jobb oldali kép, a diagram meredeksége az y tengelynél):
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Ao,

E =
° Ag, .

A konstansok kalibraci6ja a kisérleti eredménnyel (¢ =30°, E; = IMPa, o, = 0,lMPa) az alabbiak szerint vé-
gezhetd el. A (2) egyenlet a tengelyiranyt deformacié sebesség abszolut értéke miatt a terhelés és leterhelés kiilonb6zé
iranyai miatt két egyenletet reprezental:

&, <0 esetén: 0, = C,(0, +0,)g, —C,(0, —0,)¢

& >0 esetén: 0, =C,(0, +0,)¢, +C,(0, —0,)é,.

A kalibraciéhoz elegendd az elsé egyenlet (€ < 0). A kezdeti feltételbél (o0, = 0,) kozvetleniil adédik:

E
C,=—".
20,

A torési hatérallapotban &, =0 és & # 0, tovabbé (3) miatt:
0=C,(0,+0,)-C,(0, +0,)sing.
A masik allandé értéke ebbdl:

E
=t
20, sing

A (2) egyenlet végs6 alakja igy:

~E,L¢+E L

_%79% 910,
o, o, sing(o, +0,)

o, —0, ||

ahol p = (5)

A konkrét szamértékekkel a (5) egyenlet segitségével a 16. dbran lathaté diagram allithatd elS. A hypoplasztikus egyen-
lette]l kapcsolatban 6sszefoglalva megallapithato:

- az egyenlet differencial- (differencia) egyenlet, vagyis a deformacié valtozdsa & (A& ) és a fesziiltség véltozdsa T (
Ao ) kozott teremt kapesolatot, az egyenletet numerikusan integraljuk,

— afesziiltségvaltozas és a modulus aranyos magaval a fesziiltséggel o,

- a marad¢ alakvéltozast a deformacio sebesség abszolut értékének segitségével allitja el.

Az itt targyalt két eset a haromdimenziés hypoplasztikus modellben egy egyenletben foglalhaté 6ssze [15] [22]. A ha-
romdimenziés modellben a deformaci6 sebesség és a fesziiltségvaltozas nem skalaris mennyiségek, hanem tenzorok.
A skaldris mennyiségeket tartalmazo (3) és (5) egyenletek k6zos matematikai formdja:

=L(0)-& + N(0)-|&| ©6)

Az L(0) és N(0) fesziiltségallapot fiiggd kifejezésben szerepld O szimboélum kiilénbozd fesziiltségéllapotokat rep-
rezentdl az 6dometrikus illetve a triaxialis kompresszi6 esetében. A kifejezéseket meghatarozo6 konstansok is killonboznek.

4.2. A viszko-hypoplasztikus modell egydimenzios viltozata
A 3. pontban emlitett legkorszeriibb képlékeny modell a hypoplasztikus modell, melynek deformacié sebességfiiggé val-
tozata is van [21] [22]. A viszko- hypoplasztikus modellbe a Norton-féle folydsi szabdly van beépitve. A szerzé e modellt

vdlasztja az aszfalt viszkoplasztikus leirasara.
Az (5) és (6) egyenletekbdl kovetkezik, hogy triaxialis kompresszi6 esetében érvényes:

L:Eoﬁ és N =E, P 979%
o, o, s1n¢>(al+a2)

Az (5) egyenlet az j jelolésekkel a kovetkezd formaban irhato:

6 = L(g’l - (—%g‘l m )

N N
A hidrosztatikus kezdeti fesziiltségallapotban 0, = 0, miatt f = 0, mig a térési hatarallapotban (4) miatt f =1.
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Kezdetben a minta viselkedése ,,reverzibilis”, torési hataréllapotban ,,idedlisan képlékeny”, mert: 07, = L(é‘l - & ) =0.

) Ny.
A képlékeny (maradd) alakvaltozasok sebességét a &£, "= (— f|é‘1 |j kifejezés adja, melyet egyben viszkdzus tulajdon-

saggal ruhaz fel a viszko-hypoplasztikus elmélet Niemunis altal kidolgozott véltozata (é‘lpl =¢" ) [21] [22]. Ezért az
egydimenzids viszko-hypoplasztikus egyenlet (az index elhagyva):
G=Le—&"). (®)

Norton folyasi szabalyat Niemunis a kovetkez6 valtozatban alkalmazza [21] [22]:

&=y 2 n Ly hol 9)
= — = ahol:
"\, =" ocr

n : kuszési hatvanykitevé,

¥ : viszkoplasztikus referencia sebesseg

O, : a Hyorslev-féle ekvivalens nyomas (terhelés)
O' : az aktualis nyomas (terhelés)

OCR : tilkonszolidacios tényezd.

A kuszési hatvanykitevé 7 anyagallandé, a viszkoplasztikus referenciasebesség 7 homersekletfuggo Ha az aktualis
terhelés O egyenld az ekvivalens értékkel o, , akkor a viszkoplasztikus kiiszsi sebesség €™ egyenld a referencia sebes-

séggel 7.

A viszkoplasztikus szemcsés anyag 6dométeres tomoritése példa a viszkoplasztikus anyagtorvény egydimenzids valto-
zatara.
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17. dbra: Odométeres tomdorités
hagyomdnyos dbrdizoldsban [21]

18. dbra: Kiilonbizl sebességii tomorités [21]

A 17. és a 18. abrék megfelelnek a 15. és a 14. abra bal oldali dlagram]anak A kiilonbség az, hogy az utols6 diagramok a
talajmechanikdban megszokott médnak felelnek meg. A nyomas tengelyen annak logaritmusa In(o), a mésik tengelyen
(itt y tengely) pedig a hezagtenyezo véltozdsa Ae van abrézolva. A 17. abrén az elsé (képlékeny) felterhelés és a (rugal-
mas) leterhelés egyenesei lathatéak. Az elsé felterhelés meredeksége A (kompresszios index), a rugalmas leterhelésé x
(duzzadasi index).

A 3. pontban a Bonnier éltal hasznalt Norton folyasi szabédly Perzyna ,overstress” (tulterhelés) elvére épil: a
viszkoplasztikus folyas intenzitdsa aranyos a talterhelés és a folyasi fesziiltség (kiiszob) killonbségének hatvanyaval, ameny-
nyiben a tdlfesziiltség nagyobb a folyasi fesziiltségnél (o > o, ) [10]. Az elasztikus tartomdnyban (0 < o, ) tehat nincs
viszkdzus tulajdonsag. E szabaly modositésa a (9) egyenlet, melyben nem a terhelések kiilonbsége, hanem aranya szerepel.
Az 6dométeres terhelés esetében a 18. dbran lathat6 ekvivalens nyomds o, jelenti a folydsi fesziiltséget, mely az dllandd
osszenyomodas1 referencia sebesség 7 egyenesén fekszik. A (3a) egyenletnek megfelelden az 6sszenyomddasi sebesség €
és az ekvivalens nyomas o, kozott fennall az alabbi 6sszefiiggés:

G =1+6068 (10)
A

e

A (8) egyenletben szereplé L rugalmas modulus a (3b) egyenletnek megfeleléen:
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l+e,
L= O, ezért a (8) egyenlet végs6 alakja:
K
. 1+ €, . . vis
o= 0'(8 —& ) (11)
K

A (9), (10) és (11) egyenletek egyiittese alkotja az 6dométeres viszkdézus tomorités modelljét, mely azonos a viszko-
hypoplasztikus anyagtérvény egydimenzios valtozataval. A Norton szabély mddositdsinak koszonhetden a viszkozus visel-
kedés akkor is megmarad, ha az igénybevétel kisebb, mint az ekvivalens nyomés (0 /&, < 1), tehat a rugalmas tarto-
manyban is [21] [22].

Hasznalhaté anyagtorvényrdl csak akkor beszélhetiink, ha létezik annak a haromdimenzidés megfogalmazasa. A
hypoplasztikus és a viszko-hypoplasztikus anyagtorvények ilyenek. A haromdimenzios valtozatokat részletesen targyaljak
von Wolffersdorff [15] és Niemunis [22] munkai.

4.3 A Maxwell modell és a viszko-hypoplasztikus modell hasonlésdga

— W——| |

19. dbra: Maxwell modell

20. dbra: Bingham modell
A 19. abran a Maxwell modell lathatd, mely egy rugalmas és egy viszkdzus elem sorba kapcsolasa, differencidlegyenlete:
6=E@E-9), (12)
ahol £ a rugalmas modulus, 4 az ugynevezett dinamikus viszkozitds. Ez az egyenlet hasonlé a (11) egyenlettel. A
kiilénbség az, hogy mig (12) ben a viszkozitds allandé ( 12 = const ), addig (11) -ben a viszkézus deformécié sebesség

a fesziiltség 71 -edik hatvanyaval arayos £ = ¢, vagyis a viszkozitds nem alland6, hanem csokkend fesziiltséggel és
deformaci6 sebességgel né. Ezeket a viszonyokat mutatjak a 21. és 22. abrék.

1,4 1000
1,2 4
100
= " ™ norton
D 038 pLi newton
(2] N 10 4
= o
=3 0,6 e 0rton ﬁ
4 newton 2
& 04 2
o 11
02
0 T T T T T 0,1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 0 0,5 1 . A5 2., 3
deformaciésebesség [-] deformacidsebesség
21. abra: Norton és Newton folydsi szabdlya 22. gbra: Viszkozitdsok

Mindaddig, amig a fesziiltség, illetve a deformdci6 sebesség nem tal kis érték, addig a (12) egyenletet intervallumonként
hasonlénak tekinthetd a (11) -el, csak valtozo viszkozitast kell (12) —be helyettesiteni.
Harmonikus terhelésnél a Maxwell modell komplex modulusa [23]:

S* :‘S*‘cos6+i‘5*‘sin5,
S* =Ecos’ 8 +iwmusin® 5, ahol:

S : a komplex modulus,

O : a faziszog,

@ : a frekvencia.
sino E 1

Fennall tovibba a kovetkezd dsszefiiggés is [23]: tan & = =——=——,ahol:
cosd wu ot

ﬁSlfQIt XXVI. EVFOLYAM 2019/1. szdm

69

t, =— arelaxdcios id6.

Ezekkel az 6sszefiiggésekkel megallapithatd, hogy korlatlanul novekvd frekvencidval csokken a fazisszog és a komplex
merevség a rugalmas allandé értékéig né: @ —» 0 = 6 —> 0 = S* — E . Zérushoz kozelité frekvenciéval dominal a
viszkézus viselkedés, a merevség a zérushoz tart: @ >0=>8 > 7/2= 85" —>0.

Az els6 megallapitas igaz a (11) egyenlettel képviselt viszko-hypoplasztikus anyagtérvényre is, a masodik azonban nem,
hiszen a csokkend frekvencia csokkend sebességet is jelent. A 22. abra szerint zérushoz tartd sebességnél gyorsabban né
a viszkozitas, mint ahogy csokken a sebesség, ezzel egylitt n6 a relaxacios id6, ami miatt csokken a fazisszog. Nagyon kis
frekvencidndl a viszko-hypoplasztikus modell a Bingham modellre (lasd 20. dbra) kezd hasonlitani, amely rugalmasan
viselkedik (0 — 0), ha az igénybevétel kisebb a képlékeny elem (o , ) folydsi fesziltségénél: 0 < 0.

5. Alkalmazas aszfaltra

A megfigyelések szerint (2. pont) a mechanikai viselkedés-
re dont6 befolyast gyakorol a hémérséklet. A hémérséklet
szerint dontendd el, hogy a hypoplasztikus modellek me-
lyik valtozatat célszer(i egy adott probléma numerikus szi-
mulacidjara alkalmazni.

-
o

Kohezié Benedetto és Bonnier munkaibdl ismert [7] [10], hogy
sajatfesziiltség magas hémérsékleten a viszkozitas erésen lecsokken (3.
A Triax-mérés pont). A csokkenés mértéke olyan nagy, hogy akar elha-

nyagolhatdva vélik. A hengerléssel térténé betomorités vé-
ges elemes, numerikus szimulacidjahoz Huerne a képlékeny
(nem viszkézus) Cam-Clay anyagtorvényt alkalmazta [13].
A nyomvalyt kialakuldsanak vizsgalatakor a szerz6 bizonyi-
totta a szintén nem viszkozus hypoplasztikus anyagtorvény
alkalmazhatdsagat [1]. A porusnyomas figyelembevételével
= sikeriilt elérni a magas hémérsékleten bekévetkezd, bitu-
9020 410 0 10 20 %0 49 50 60 70 89 99 100110120 130140150180 men tladagolds okozta, ciklikus terhelés kovetkeztében

hémérséklet [C]] fellépé merevségesokkenést és a marad¢ alakvaltozasok fo-

23. dbra: Hémérsékletfiiggd sajdtfesziiltség kozott akkumulaciéjat (lasd a 10. és 11. dbrakat).

sajatfesziiltség [MPa]
o =~ N W » O O N 00 ©

A meglévé modellek attekintésekor lattuk, hogy Bonnier és az ACRe modelljei figyelembe veszik a szilardsag (kohézid)
és a modulus kiszamitasakor a lehtilésb&l ad6do izotrop sajatfesziiltséget [10] [18]. Bonnier megadta a Benedetto-tdl szar-
maz0d, az abszolut hémérséklettdl valé fiiggést (3. pont). A szerzd sajat triaxialis kisérletével (lasd a 12. abrat) megallapi-
totta, hogy 22 C° -nél a kohézié értéke egy AC 11 aszfaltbeton esetében 1,23 MPa. A belsd stirlodasi szog (~40°) figye-
lembevételével kiszamitotta a hémérsékletfiiggd izotrdp sajatfesziiltséget, mely a 23. abran lathato. Ellenérzésként ossze
lehet hasonlitani az Arand altal mért hazdszilardsaggal [5], mely a 3. dbran lathato. A 20 és -10 C° kozotti hémérsékleti
intervallumban az egyezés kielégitének mondhatd. A kérdés az, hogy a nem viszkdzus hypoplasztikus modell, figyelembe
tudja-e venni a lehtilés okozta izotrép sajatfesziiltséget. A vélasz az egyértelmi igen. A 4.1 pontban megallapitast nyert,
hogy mindkét egydimenzios modell modulusa a fesziiltségallapot, illetve az izotrép nyomas fiiggvénye. Az izotrdp sajat-
fesziiltséget, mint bemeneti adatot nemcsak az egydimenziés, hanem az 4ltalanos hdromdimenzids esetben is természetes
modon figyelembe lehet venni [15] [20].

Utolsénak a viszko-hypoplasztikus anyagtorvény vizsgalata maradt. A 3. pont tartalmazza a Bonnier altal felhasznalt, de
Benedetto-tol szarmaz6 ,,idéparaméter” 7 hémeérsékletfiiggését [10]. E fiiggvény lathatd a 24. abran.

100000000 59 a-Qgct [MPa)

'g' 10000000 \
2 1000000
—' 100000 1
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""E’ 1000 1
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1+ 10
o
:o 1 T T T T T T —
K] 0,1 1 \

0,01

-50 0 50 100 150
P - 0 0,004 0,002 0.003
Hémérséklet [C] Strain rate [1/s)

24. abra: Hémérsékletfiiggd idéparaméter 25. dbra: Hémérsékletfiiggd kiiszds[10]
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A 25. dbréan kaszasi kisérleti eredmények lathatoak [10]. A szerzd él azzal a feltételezéssel, hogy a Niemunis altal hasznalt

(9) egyenlettel definidlt szabaly paraméterei megfelelnek a Bonnier altal hasznalt szabaly megfelel$ paramétereinek, vagyis:
1
P=n=4=const és —Ry.
T

A midsodik Osszefliggés szerint a referenciasebesség ugyanugy fiigg a hémérséklettdl, mint az idéparaméter reciproka.
E feltételezésekkel (9) segitségével kiszamithatd, hogy azonos deformdcids sebességek eléréséhez kiilonboz6 héfokokon
milyen ardnya lesz a deformacios terhelésnek (fesziiltségnek):

1 al(Tl)J 1 (az(mj = o) =0 (T 22
Tl(Tl) O Tz(Tz) <

e
Ezzel az Gsszefliggéssel reprodukdlhatdak a 25. dbran lathat6 kisérleti eredmények. A szamitas eredménye lathaté a 26.
abran.

(13)

e
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deformaciosebesség [-] deformaciésebesség [-]

26. dbra: Reprodukdlt kiiszdsi eredmények

27. abra: Homérsékletfiiggd viszkozitds

A 27. dbrén a viszkozitds hdmérséklet- és sebességfiiggése lathatd. A Maxwell modell analdgidjanak segitségével ossze-
vethetd a viszko-hypoplasztikus anyagtorvény viselkedése a 6. abran lathato kisérleti eredménnyel.
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28. dbra: Homérséklet és frekvenciafiiggé Modulus 29. abra: Homérséklet és frekvenciafiiggd faziszog

A 28. és 29. abrak a 6. abranak felelnek meg, csak az dbrdzolasmod mas. A szerzd azzal a feltételezéssel élt, hogy a kor-
latlanul nagy frekvencidhoz tartozd, ugynevezett ,,glazmodulus” (s6tétkék vonal, ,.extrapoldlt” megnevezéssel) hémérsék-
letfiiggd.

Megallapithato:

- Novekvé hdmérséklettel minden frekvencian csokken a modulus.

- Novekvé frekvenciaval n6é a modulus és 35 Ce-ig csokken a faziszog.

- 35 Ce felett a legkisebb frekvencian csokken a faziszog.

Az els6 megallapitas a viszko- hypoplasztikus modellel konnyen 6sszhangba hozhaté: a (11) egyenletbdl tudjuk, hogy a
modulus aranyos a nyomassal. A Maxwell modellben ez a (12) egyenletben szerepl6 rugalmas modulus, mely a hémérsék-
letfiiggd izotrop sajatfesziiltség miatt novekv hdmérséklettel a 23. abran lathaté médon csékken.

A masodik megallapitas megfelel a 4.3 pontban tett, a Maxwell modellre vonatkoz6é megdllapitdssal: ,,korldtlanul névekvéd
frekvenciaval csokken a fazisszog és a komplex merevség a rugalmas 4llandé értékéigné: @ >0 =35 0= 5" —> E”,

ﬁSlfQIt XXVI. EVFOLYAM 2019/1. szdm

77

Aharmadik megallapitast igylehet magyarazni, hogya névekvé relaxéciésidvel csokken a fazisszog, mert tan & = —.
wt

/’l r
De a relaxacios id6: ¢, =-—. Novekvé homérséklettel a viszkozitds is és a modulus is csokken. Ha azonban novekvo

hémeérséklettel a modulus jobban csokken, mint a viszkozitas, akkor né a relaxacios id6 és ezért csokkenhet a fazisszog.

Belathato, hogy kvalitativan a viszko-hypoplasztikus modell megfelel a megfigyeléseknek. A megfeleldség kvantitativ
bizonyitdsa csak a modellparaméterek mérés utjan torténé meghatarozasa és a numerikus szimulacié elvégzése utan lesz
majd megvaldsithato.

6. ElIméleti és gyakorlati kdvetkezmeények

A javasolt viszko-hypoplasztikus anyagtorvénnyel kapcsolatban elméleti és gyakorlati természetti kovetkezményeket kell
figyelembe venni.
Elméleti kivetkezmények

a)

A 3. pontban a nem viszkdzus hypoplasztikus anyagtérvénnyel kapcsolatban madr széba keriilt, hogy ,,kis” deformécids
amplitadéju (& <107, ciklikus terhelésnél nem az ,alapvaltozatot’, hanem az intergranuldris deformdciéval médositot-
tat kell hasznalni [16]. Ez a mddositas a viszko-hypoplasztikus anyagtorvény esetében is 1étezik [22].
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30. dbra: A torziés modulus G, nagysdga a deformdcié nagysdgdnak fiiggvényében

Ciklikus deformacion azonosan ismétl6d6 szakaszokbdl osszetett deformaciot értiink. A szakaszokat allanddan irany-
valtasok kovetik. Az iranyvaltasok a 30. débranak megfelelc’ien lehetnek 180, 90 fokosak (0 fokos ,,iranyvaltas” monoton ter-
helést jelent). Minden irdnyvaltdskor megnd a merevség. Ha az azt kovet6 egyiranya deformacid egy bizonyos nagysagot
nem halad meg, pld. 180 fok esetében & < 0,01% = 107, ésutana Ujra irdnyvaltas kovetkezik és ciklikusan igy tovabb,
akkor a nagy merevségen tul azt tapasztaljuk, hogy a deformdcidk reverzibilisek, vagyis nem maradéak, tehat nem akku-
muldlédnak. Ha az egyiranyd deformaci6 tizszer akkora, akkor a merevség leesik a tizedére és a deformacié képlékeny vol-
ta miatt akkumulalédik. Harmonikus terhelés esetén is ciklikus deformaciordl van sz6, az amplitud6 sem nagyobb, mint
a fent nevezett. Maradé deformaciot altalaban nem tapasztalunk. A leirt jelenséget ,,small-strain” viselkedésnek is hivjak.
Mikro mechanikailag ugy képzeljiik el, hogy a ,kis deformaciok” a szemcsék kontaktusainak deformacidjat jelentik, mig
a nagyobb deformaciokndl a szemcsék egymashoz val6 helyzete is valtozik, ezért a modulus kisebb és a mozgasok nem
reverzibilisek, hanem képlékenyek. E kisérleti tényeket beépitették a hypoplasztikus anyagtorvényekbe [16] [22]. Tobbek
kozott ezért is tekinthetdk ezek fejlettnek.

b)

A 2. pontban a viszkdzus viselkedéssel kapcsolatban sz6 volt a komplex modulus meghatdrozasanak médjarol egyten-
gelyt ciklikus fesziiltségallapot segitségével. Nemcsak a hypoplasztikus elmélet, hanem a szerz6 mérése is bizonyitja, hogy
a modulus mindig a nyomas, vagy a fesziiltségallapot fliggvénye. Ebb6l azonban kévetkezik, hogy az aszfaltnak nem lehet
»mestergorbéje”, mert az feltételezi, hogy a modulus csak a frekvencia és a hémérséklet fiiggvénye. A bitumennek lehet
mestergorbéje, de annak modulusa nem nyomdsfiiggé. A nyomasfiiggéség az aszfalt esetében a kdvaz, mint térbeli vaz-
szerkezet miatt 1ép fel.

Az aszfalt modulusa nem anyagalland6, hanem az allapotra jellemzé mennyiség. A modulusra vonatkozé uralkodé
~egytengelyl” szemlélet semmibe veszi a szemcsés anyagok mechanikajat. Nemcsak a szildrdsag, hanem a modulus sem
vizsgalhatd aszfalt esetén egytengelyti terheléssel. Az épitémérnokok képzésében ez a talajmechanikai alapok részét képezi.

Gyakorlati kovetkezmények

a)

A 2. pont tartalmazza, hogy a marad¢ alakvaltozasokat a bitumen taladagolésa okozza. A nyomvalytval szemben ellen-
allo aszfaltok dllithatok eld, ha bitumentartalmuk ,,optimalis”, tomorségiik pedig a lehetd legnagyobb [2] [4]. Az optimalis
bitumentartalom meghatdrozasat magyar szabadalom védi [3]. A szabadalom szerint meghatérozott optimalis bitumen-
tartalom leginkabb az amerikai SHRP eljdrds szerint meghatarozott értékhez hasonlit.
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Az aszfalttervezés a mai napig a Marshall médszer szerint torténik, amely azonban az optimalis bitumentartalom meg-
hatarozasanak szempontjabol nem egyértelmii. A nyomvalyu ellen mostanaig kizarélag a killonleges kotéanyaggal tudnak
védekezni. A modifikélt bitumenek azonban a tapasztalat szerint nem rendelkeznek a megfelel élettartammal. A modern
bitumenek fdraddsinak és oregedésének vizsgdlatira azonban nem forditanak kell6 gondot.

Richter és a szerz6 véleménye szerint a ldgy bitumenek alkalmazasaval kikiiszobolhet6 a repedésérzékenység, megfelel$
ellenallds a marad¢ alakvaltozassal szemben az optimdlis bitumentartalommal és nagy tomorséggel érhet6 el [2] [4].

b)

Kisérleti tény, hogy az aszfalt merevsége a terhelés frekvencidjaval né. Ervényes ez az olyan terhelésre is, amikor az
aszfaltot be akarjuk tomoriteni. Kézismert, hogy a tomoritéssel szintén gondok vannak. Annak ellenére igy van ez, hogy
a modern oszcillacios hengerekkel igen komoly technikai megoldasokat alkalmaznak a feladat elvégzésére. A szerzd a hen-
gerek miikodését két szempont szerint sem tartja megfelelonek:

- Az alkalmazott terhelési frekvencia olyan magas, hogy a viszkézus hatds miatt a deformdcids ellendllds (komplex mo-

dulus) tul nagy.

- A deformdciok az el6bbi ok miatt tiil kicsik (small-strain viselkedés).

A szerzd olyan eljardson dolgozik, amelyik e két rossz kortilményt ki kivanja kiiszobolni. Ehhez meg kell nyerni az ipar
tdmogatasat.
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VIATOP® Das Pellet
Eqgy rejuvenator hatekonysaganak
vizsgalata

Bernd Abele

Termék Manager JR&S
Utépitési Agazat

Felel6s személyek: 1. Az aktualis helyzet és a megbizas targya

Ma madr jelentds a kitermelt visszanyert aszfalt ujrahaszno-
sitasanak az aszfalt-utépitésben betoltott szerepe. Figyelem-
be véve a ma beépitett Gsszes aszfaltrétegben a hozzaadott
bontott aszfalt granulatum magas-nagyon magas szintjét, a
bitumen 6regedésének jelentdsége novekszik.

Ismerve az — esetenként mar - kétszeresen djrahasz-
nositott aszfalt (masodik generacids aszfaltgranuldtum)
aranyat, stirg6sen tenni kell a bitumenes kotéanyag megha-
tarozo tulajdonsdgainak, példaul viszkoelasztikus tulajdon-
sagainak (ridegség), vagy tapadas-képességének elvesztése
ellen.

Ezen problémék megolddsa a haszndlt bitumen meg-

Dr.-Ing. D. Gogolin T. Liitmkemann, B. Sc. yjitasaban rejlik, azaz a bitumen eredeti tulajdonsagainak
lehet$ legmagasabb szintli visszaéllitdsaban, ugynevezett
Ingenieurgesellschaft PTM Dortmund mbH rejuvendtorok hasznalataval. A bontott aszfaltokban 1év6
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hasznalt bitumen meggjitdsa a nagy értékii utépitések so-
ran jobb hasznositast, az aszfalt eldéllitasdhoz sziikséges
friss kot6anyag mennyiségének tekintetében pedig jelen-
t6s csokkenést jelentene. A Rettenmayer & Sohne GmbH
and Co. KG megbizta az Ingenieurgesellschaft PTM Dort-
mund mbH céget, hogy részletesebben vizsgalja meg az
»Additive 2.0” adalékanyag, mint rejuvenator tulajdonsa-
gait.

2. A vizsgalati program
és a vizsgalatok leirasa

Elészor egy 50/70 alapbitument valasztottunk ki, mint
alap-kotéanyagot. A hasznilt rejuvenator az Additive 2.0
adalékanyag volt, amit a Rettenmayer & S6hne GmbH and
Co. KG biztositott.

A vizsgalatok négy 1épésbdl alltak:

1. 1épés: Elegendé mennyiségli eloregedett bitu-
men visszanyerése valamennyi vizsgalat szamara
(RTFOT és PAV
Az Additive 2.0 viselkedésének vizsgélata penetrd-
ci6, valamint gytirtis-golyos lagyulaspont vizsga-
lat alapjan, aztan az Additive 2.0 hozzdaddsa utin
mindkét 6regedési szintre vonatkozdan.

2. 1épés: Az Additive 2.0 viselkedésének vizsgalata di-
namikus nyiré rheométer (DSR), illetve hajlito

gerendds rheométer (BBR) hasznalatdval, majd a
rejuvenator hozzaadasa utdn mindkét Oregedési
szintre vonatkozdan.

3. 1épés: Az Additive 2.0 viselkedésének vizsgalata for-
gatott palackos vizsgalattal az alapbitumenen, majd
a rejuvenator hozzdaddsa utan a masodik 6regedési
szintre vonatkozdan.

4. 1épés: Kilonbozé toltéanyagoknak (mészké és dia-
baz) az Additive 2.0 viselkedésére gyakorolt hatasa-
nak vizsgalata.

A vizsgalati program folyamatabra forméjaban az 1. ab-

ran lathato.

2.1. Az eloregedett bitumen megujitasa

A 15 - 9068 - 01 projekt soran végzett el6zetes vizsgalatok
eredményeképpen az alabbi laboratériumi moédszert hasz-
néltuk a kétéanyag megfiatalitasakor:

- az eloregedett alapbitumen melegitése kb. 170°C-ra

- arejuvenator és a kotéanyag keverési ideje: 15 perc

- keverési sebesség: 500 rpm

A keveredéshez az aldbbiakban leirt lapatos keverdt
hasznaltuk:

A keverékeket egy 1000 ml-es alacsony formatumu f8-
z8poharban készitettiik, 750 ml-es adagonként, a 3. dbran
bemutatott vizsgalati médon.

2. dbra: Lapdtos keverd a rejuvendtor keveredéséhez

2.2.4. Dinamikus nyir6 rheométer (Dynamic shear
rheometer/ DSR)

A bitumenes keverékek reoldgiai tulajdonsagait dina-
mikus nyir6 rheométerrel (DSR) tudjuk mérni és vizsgalni.
Ehhez kotéanyag-mintét rogzitiink sarlédé illeszkedéssel
egy rogzitett (mozdulatlan) lemez és egy oszcillalé lemez
kozott, és deformaljuk. Szinuszos rezgések alkalmazasaval a
DSR-méréseket hasznalhatjuk a kotéanyag viszkoelasztikus
tulajdonsagainak leirdsara, két jelentés mért alapvetd pa-
raméterrel: a komplex nyirasi modulus-szal G*, és a
faziseltolodasi szoggel [1 (roviden: fazisszog). A G* és [
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Aged basic bitumen

50,70 (RTFOT = PAY)
-
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Addition of ..

Additive 2.0

« 5P ring and ball

(U —{( Dimsesstier ) - 5° rngant o
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riis-golyds érték.

A A gytlirlis-golyos értéket
ebben a projektben ugy hata-
roztuk meg, hogy kizarjuk a tol-
téanyagnak az Additive 2.0-ra

Specimen diameter

gmm/ 25 mm

Gap width 1 mm

1. tdbldzat: A reoldgiai jellemzbk meghatdrozdsdra szolgdlo

Step 1 Step 2 Step 3 2.2. A kotéanyag vizsgalatai a DIN EN 14770 szabvany alapjan vannak meghatérozva 3. dbra: Lapdtos keverd a rejuvendtor keveredéséhez
- | o " (30°C-90°C) egy -10°C-150°C-ra kiterjesztett hdmérsék-
« Needle penetration 10 bis +150 *C} 2.2.1. Penetracié (Needle pe- leti tartomanyon belill. A vizsgalatok soran 25 mm atméré-  kifejezetten a maradé deformaciot alacsony hémérsékleti
Basic bitumen 50,70 > m“gﬁ” 171" fio ¢ 16 ¢ netration) j@ mintat hasznalunk. tartomanyban. A gerenda-elméleten alapulé mérési mod-
. J | \ =s5=c y A penetracids vizsgalat al- A komplex nyirasi modulus G* egyenértékii a vizsgdlt  szer magdba foglalja a ktéanyag-gerenda kozepének dllan-
v = 5 kalmazasaval a koétéanyag fizi- minta kényszeritett deformdcidval szembeni ellendlldsaval.  do6 egyirdnyu terhelését hideg fiird6ben, a kapott alakval-
+ Needle penetration " ﬁg bis +150 *C} kai viselkedése allapithaté meg A [ fazisszog leirja az alkalmazott oszcillacids szinu-  tozas (kuszd alakvaltozas) és az alkalmazott erd folyamatos
* Solteningpoint |~ « BBR kozepes hémérsékleti tarto- szos fesziiltség és az igy kapott teljesitmény kozotti idébeli  mérésével. A terhelés és az alakvaltozds alapjan meghata-
| [t bl o | & E;jf(g' 85 ) manyban a DIN EN 1426 szab- eltol6dést a kotdanyag-mintdban. Igy a minta rugalmas és  rozhat6 a hajlitasi gorbe merevsége S_a DIN EN 14771
; - : vany szerint. viszkdzus részeinek mérésére szolgal. szabvanynak megfelel6en.
« Noodin penetration " 710 bis +150 *C) 2.2.2. Gyfirtis-golyds lagyulas- A reolégiai jellemz6k meghatarozasara szolgald vizsga-
* Softening point  [—1-=f + BBR pont vizsgalat (Softening point lati paramétereket az 1. tdblazatban soroljuk fel. 2.2.6. Forgatott palackos vizsgalati moédszer (Rolling
Wi e RS e ring and ball) bottle test)
A gytiriis-golyés lagyulds- 2.2.5 Hajlito gerendas rheométer merevségvizsgalat A forgatott palackos médszer, a bitumen vagy bitume-
[ | (Ghe— ‘-':; pont vizsgalat megmutatja a (Bending beam rheometer/ BBR) nes kotdanyag és az 4svanyi adalékanyagok kozotti tapadasi
50/70 (RTFOT + PAV) » Softening point  |—-=] ) = hatarh6mérséklet tartomanybdl A hajlité gerendds rheométerrel (BBR) végzett vizsgalat  viselkedés meghatdrozasara szolgdldo modszer alkalmazasa
A ring and ball | & E._.’j‘oa“ i a viszkozus dllapotba torténd célja meghatarozni a bitumen mechanikai viselkedését és  a DIN EN 12697-11 szabvanyban foglaltak szerint torténik.
" 3 dtmenetet a DIN EN 1427 szab- Az adalékanyag 8/11, vagy
v 3 | (=PsR = vany szerint. Measuring svstem Plate/Plate 5/8 szemcseméret-osztilyait a
. ﬁm;::w“ || e R Ran e 2.2.3. A gytiriis-golyés mod- Esy / kotéanyag teljesen bevonja, és
ing and ball LRias szer Test type path-controlled/oscillating az Uvegpalackokban meghatd-
o | W A A gytir(is-goly6s modszert — . rozott id6kozonként forgd me-
s | o= hasgnéljuk 1? DIN fElNl 13179-1 Specified deformation 05t01.0% lc(hanikajX ffeszﬁltséglzlek bvannak
: HER - szabvanynak megfelelden egy itéve. ennmaradé bevono-
by Lo M %a ARG télt(")}e:nyag tulegflonségail?ak Test temperature range -10to 60 °C /60 to 150 °C dasi mértf’iket mm%en megha-
< i meghatdrozasdra. E16szor a kez- : o tdrozott iddintervallum végén
detig bitumen gytirts-golyos ér- Test intervals 10°C vizudlisan becsiiljitk meg. 8
Step 4 tékét hat{iro;zuk meg, ezt kéyeti Test frequencies 1.59 Hz A fennma,rad(:) befedettgégi
— — e T a kezdeti b{tgmﬂen "m"eghataro— mértéket szazalékban adjuk
50/ 70 T+ PAD Srszckevert vigilata A Les o1 Tempering time between meg,
) —((_Dubeseiler )}———+(_- 5P angana van ték koot killonbség a A gy testintervals 15 min 2.3. Oregitési eljaras

Kétféle oOregitési modszer all
rendelkezéstinkre. A révid tava
oregités (RTFOT modszer)
szimuldlja azt az Oregedési fo-

1. dbra: A vizsgdlati program folyamatdbrdja gyakorolt hatasat. vizsgalati paraméterek DSR vizsgdlattal lyamatot, amin a kétanyag a

.
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gyartasi és feldolgozasi folyamat soran megy keresztiil. A
hosszu tava oregités (PAV mddszer) pedig azt az dregedési
folyamatot szimulalja, amin a teljes élettartama alatt megy
keresztil.

2.3.1. RTFOT mddszer (Rolling Thin Film Oven Test)

A RTFOT oregitési eljarast a DIN EN 12607-1 szabvany
szerint végezziik el.

Egy kotéanyagmintat iivegedényekben meghatarozott
hémérsékletre melegitiink egy szdritdszekrényben meg-
hatarozott ideig. Az edények forgatasa vékony kotéanyag-
filmréteget eredményez, amely allandé légaramnak van
kitéve. Ezt az eljarast 75 percig végezziik 163 °C hémér-
sékleten.

2.3.2. PAV médszer (Pressure Aging Vessel)

A PAV oregitési eljarast a DIN EN 14769 szabvany sze-
rint végezziik el.

A vizsgaldberendezésben rogzitett film formajaban 1évo
kotéanyagmintat meghatarozott idétartamra, meghatéro-
zott hémérsékleten, meghatarozott nyomdsnak tessziik ki.

Ezt az eljarast 20 6ran keresztiil végezziik 100°C-on, 21
bar nyomassal.

3. Avizsgalatok eredményei
3.1. Penetracio

A 4. dbra osszefoglalja az Additive 2.0 penetracids vizsgala-
tanak eredményeit.

A kezdeti penetracids vizsgdlatok eredménye azt mu-
tatja, hogy az 50/70 alapbitumen a RTFOT és a PAV eljaras
utan kifejezett keményedést mutat, azaz a penetracié le-
csokken. A friss kotGanyag penetracios eredménye 50 1/10
mm, RTFOT ut4n 32 1/10 mm, RTFOT és PAV utdn csak
19 1/10 mm. Ez megfelel egy RTFOT és PAV utani 31 1/10
mm-es A értéknek.

Az Additive 2.0 rejuvendtor hozzdadasanak eredménye
a kotéanyag oregités utani megudjulasa. A bitumen kemény-
sége csokken, amint azt a megnovekedett penetracio is jel-
zi. 3% Additive 2.0 hozzdadasa megnéveli a penetraciét 19
1/10 mm-rél 22 1/10 mm-rel 41 1/10 mm-re. Az RTFOT
és PAV Oregitési eljarasbdl szarmazd oregedés jelei sokkal
kevésbé latvanyosak, mint az eredeti k6téanyagban.

Osszefoglalva, a penetracio6 az Additive 2.0 hozzdaddasat
kovetden ndvekszik. Igy a kétdanyag lagyabb lesz. Az dre-
gitési 1épések utan kapott penetracios értékek azt mutatjak,
hogy az a kétéanyag, amihez Additive 2.0 adalékanyagot

Binder Ringand ball | A Ring and ball
[*C] [*Cl]
50/70 (aged) 68.2
pure
50/70 (aged) 856 177
with limestone filler
50470 (aged) 95.2 27.0
with diabase filler
50/70 (aged) 572 -
+ 3% Additive 2.0
pure
50/70 (aged) 728 15.6
+ 3 % Additive 2.0
with limestone filler
50/70 (aged) BB.G 294
+ 3 % Additive 2.0
with diabase filler

1. tabldzat: A toltéanyagok merevité hatdsdnak
vizsgdlati eredményei

adtunk hozza, kevésbé oregszik, mint a friss kotéanyag (v.6.
4, 4bra).

3.2. Gyiiriis-golyods lagyulaspont vizsgalat

A gytrts-golyos lagyulaspont vizsgalat eredményeit az 5.
abra foglalja 6ssze.

A penetracié eredményeihez hasonléan a gylriis-go-
lyés lagyulaspont-vizsgdlat eredményei is azt mutatjék,
hogy az 50/ 70 alapbitumen felkeményedik az RTFOT, il-
letve a PAV oregités soran bekovetkezd oregedés kovetkez-
tében. A lagyulaspont 52°C-16l 57,4°C-ra n6 RTFOT utan,
és 68,8°C-ra RTFOT és PAV utan. Ez egyenértéki 16,8°C
deltaval.

Az Additive 2.0 hozzdadasa az Oregitett bitumen meg-
yjulasat eredményezi — ahogy mar megmutattuk - a lagyu-
laspont csokkenése altal. 3% Additive 2.0 hozzdadasa utdn
az érték 68,8° C-rdl 57,2°C-ra csokken (delta=11,6°C), azaz
majdnem azonos az 50/70 alapbitumen RTFOT o&regitése
utani lagyulaspontjaval.

Masrészt, az RTFOT és a PAV eljarassal végzett ismételt
oregités, 3% Additive 2.0 hozzdaddsaval a kotéanyag mar
bemutatott keményedését eredményezte, a lagyuldspont
57,2°C-r6l RTFOT esetén 63,8°C-ra (delta=6,6°C), RTFOT
és PAV utén pedig 70,8°C-ra térténd emelkedése altal. Igy
az RTFOT és PAV utan a megfiatalitott kt6anyagra kapott
delta érték 13,6°C.

ot 50 ' i

E A =18
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g ¥ \=22
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Liginal” ater after SOriginal"

RTFOT RTFOT + PAY
BO/TD

Aged basic Bilumen 50,70 = 3% Additive 2.0

Osszegezve, a gylrls-go-
lyés lagyulaspont csokkent az
i Additive 2.0 hozzaadasa utan.

¥
T A kotdanyag igy megujult, ha-
i=18 sonldan a penetracié eredmé-
| nyeihez. Az oregitési eljarasok
&5 utani vizsgalatok eredményei
i eredményezték kordbban -,
hogy a megujult/ megfiatalitott
after ot kotéanyag kevésbé oregedik
RTFOT RTFOT + PAY a lagyulaspont tekintetében
(PAV hosszt tavi Oregités),

4. dbra: Penetrdcids vizsgdlat

fszfalt

azt mutatjak — ahogy a penet-
racios vizsgalatok értékei is ezt
mint a kezdeti bitumen (v.0. 5.
abra).
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7. dbra: A komplex nyirdsi modulus (DSR) vizsgdlati eredményei
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3.3. A toltéanyag merevité
hatasa

A delta gyftiriis-golyos vizsgalat
soran kapott vizsgalati eredmé-
nyeket a 2. tablazat és a 6. abra
mutatja.

A vizsgalati eredmények azt
mutatjak, hogy az a kotéanyag,
amihez Additvie 2.0 adalék-
anyagot adtunk, a kezdeti k6t6-
anyaghoz hasonléan merevebb
lesz, ha ahhoz mészké vagy di-
abaz toltéanyagot adunk hozza.

A mészkd-toltéanyag mere-
vit6 hatasa nagyobb az oregitett
kezdeti kotéanyaggal, mig a dia-
baz-toltéanyag merevité hatdsa
az Additive 2.0-val megujitott
kotéanyagban némileg nagyobb
(v.0. 6. dbra). Az eredmények azt
jelzik, hogy - jelenlegi ismerete-
ink szerint — az adalékanyag és
a toltéanyag kozott nincs kol-
csonhatas, azaz az Additive 2.0
megujité hatasat nem érinti.

3.4. Dinamikus nyiré
rheométer (Dynamic Shear
Rheometer/ DSR)

A dinamikus nyiré rheométerrel
elvégzett vizsgalatok soran ka-
pott eredmények a 7. dabran
(komplex nyirdsi modulus), ill.
a 8. dbrdn (fazisszog) lathatok.

A DSR vizsgalatok azt mu-
tatjak, hogy a komplex nyirasi
modulus né, ahogy a bitumen
Oregszik. Az az Oregitett bitu-
men, amihez 3% Additive 2.0
adalékanyagot adtunk, a teljes
hémeérsékleti tartomanyban
ugyanolyan szinten marad,
mint az RTFOT eljarassal ore-
gitett alapbitumen. Igy egyér-
telmd megujit6 hatds figyelhet
meg. A kotéanyag merevsége
csokken az adalékanyag hozza-
addsaval, és hasonl6 értékeket
ér el, mint az RTFOT eljarassal
oregitett 50/70 alapbitumen.

A komplex nyirdsi modulus
eredményeinél tapasztalt ten-
dencidkat a teljes hémérséklet-
tartomanyban megfigyeltiik.

A vizsgalatok azt is megmu-
tattdk, hogy a 3% Additive 2.0
adalékanyaggal meggjitott ko-
téanyag fazisszoge — hasonldan
a komplex nyirasi modulushoz
— azonos szinten van, mint az
RTFOT eljarassal oregitett alap-
bitumen. A fazisszog alakuldsa
szintén az Additive 2.0 a ko6ts-
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a0 > = B ==t anyag Viszkoelasztiku§ Fulajdf)r}— A.0E +0B csﬁikl;enése ,jelgi. -10°C-os vizs-
e == sdgaira gyakorolt pozitiv hatdsat g;/:llatl home,r.s,el'deten, a merev-
&0 ¥ e mutatja. 1.0E +08 T séget a megujitas soran az alap-
" 5T A 9. dbra az egyenértékil bitumen eredeti tartomanyahoz
L Py e i hémérsékletre vonatkozé DSR LOE +07 csokkentjiik.
. % LI S értékeket mutatja 15000 Pa nyo- g Minél alacsonyabb a vizsga-
- - o o W mason. w LDEMS = lat hémérséklet, anndl nagyobb
E - s 3 Az ekvivalens  hémér- E - a kifejtett hatas, annyira, hogy
g £ 7 sékletet az alkalmazott E a megujitott kotdanyag még ki-
g a0 P komplex  nyirasi  modulus ; e S sebb merevséget mutat, mint
£ | b s alapjan hatdrozzuk meg, a meg- - az alapbitumen. -25°C-os ho-
. R S I B0 3 S AR 2 feleld gytriis-golyds lagyulds- 3 10E+03 Basic bitumen 5070 , mérséklet esetén a megujult és
I o Basic Sumen S0 ater RTFOT ponttdl fiiggden. A 15000 Pa E S A o ; Ujra oregitett kotdanyag hajlité
20 ﬁf ®- Aged basic bitumen S0/70 + 3 % Addnive 2.0 after RTFOT értékti atlagos nyirasi modu- 1.0E +02 -1;:- ,I,‘:,’:L“,:Lr,i,,-;;;., : ; 5 :;le 20 \ merevsége alacsonyabb, mint a
= S e i S 70 A R e lust az Ingenieurgesellschaft ' - kezdeti bitumené.
10 ®  Afed basic biturnen S0/T0 + 3 % Addiive 2.0 alter RTFOT and PAY PTM Dortmund Ian 6SSZCS, 1.0E «01 A 300 Mpa hatérértéken
altalanos  hasznalatban 1évé -cn végzett, a vizsgalati h6mérsék-
VA 6 4B 48l A 800 D B0 B8 -G0 400: 140 VA 450 i gay|  Kotoanyag-viltozatot  lefedd s = o = . . = : . let figyelembevételével is az
= I it ' - o | adatbankjabol vettiik. Az egyen- c 2 e . N 8 N 0B B30 Additive 2.0 hozzéadasanak ko-
Tt dampnistvre ") érték hdmeérsékletet leolvassuk Phase angle |} szonhetben egyértelmd javulds
8. dbra: A fazisszog (DSR) vizsgdlati eredményei ezen nyirasi modulusnal, és a 11. dbra: tapasztalhatd. Ebben az esetben
megfeleld fazisszoggel alkal- Balck diagramm, mint a reoldgiailag hatékony meguijitds igazoldsa a megujitott, majd ujra Oregitett
a0.0 mazzuk. Ezt az eljarast a 9. abra kotéanyag a kezdeti bitumen
mutatja be. 3.5. Hajlit6 gerendas rheométer tartomanyan belili értéket mutat.
Az édbrdban foglaltak az (Bending Beam Rheometer/ BBR) Az m értéke (lasd 13. abra) a kétéanyag relaxdcios ka-
85.0 160,220 e T _ Additive 2.0 fiatalité hatasat bi- pacitasanak kritériuma. A magas érték jé alacsony hémér-
: L zonyitjak, mely hatas a fazisszog A 12. és 13. abra Osszefoglalja a hajlité gerendas merevség-  sékleti viselkedést feltételez. A szakirodalomban gyakran
a 2,8°-0s novekedését, illetve az vizsgélat vizsgélati eredményeit. szerepel egy 0,300-as érték hatdrértékként. A vizsgalati
> L egyenértékd hdmérséklet 9,0°C- Az eddigi vizsgalatokhoz hasonl6an a hajlité gerendds  hémérséklet ezen hatarértéken torténé figyelembe vétele a
& ] s os csokkenését eredményezi. rheométerrel kapott eredmények is egyértelm( meguajulast 3% Additive 2.0 hozzaadasaval megfiatalitott kot6anyag jo
z — e A 11. 4bra tartalmazza a mutatnak a 3% Additive 2.0 hozzdadasanak eredménye-  relaxacids viselkedését jelzi (3. tdblazat).
3 ' ] Black diagrammot, ami a fézis- ként. A 3% Additive 2.0 hozzdad4séval megujitott kétdanyag
£ L4 s szOget a komplex nyirdsi mo- Az Oregedési hatast a kotGanyag hajlitasi merevségé- it is olyan értékeket mutat, amelyek nagyon hasonlitanak
0.0 L dulus figgvényében mutatja. Ez nek oregedés miatti novekedése, valamint az Additive 2.0 az RTFOT eljaras soran oOregitett kezdeti bitumenéhez,
= lehetévé teszi a kotéanyag alla- adalékanyag hozzaadasakor bekovetkez6 hajlitasi merevség  amely azonban a legjobb értéket mutatja a -25°C-os vizsga-
a potanak hémérséklettdl fiigget- lati hdmérsékleten.
650 | = len értékelését. A megujitott és Ujra Oregitett
a A kétéanyag Sregedése eltol- N kotéanyag a hosszu téva Srege-
ja a Black diagramm gorbéjét, Biasic biduman 50/70 afler RTFOT=-171 *6 désnek kitett alapbitumen tarto-
%0 30 40 450 500 50 o0 eso o0  pso| 2z 0regedés mértéke a fizissadg Aged besic bsaman 80470 » 3 W Acdtivg 20+ 486 v¢ |  nyan beldl van, & a legjobb
csOkkenésébél lathato az allan- Mgl baxtie etumen S0/70 + 3 % Addiive 2.0 piter RTFOT= 181 *C relaxacidés viselkedést mutatja
Tl d6 komplex nyirdsi modulus- Agtod bizsc bitumen 50/70+ 3 % Additive 2.0 aftor RTFOT and Piv= -17.9 *¢ -25°C-os hémérsékleten.
9. dbra: Fazisszog az egyenértékii homérséklet fliggvényében (Teq) ban. =
A rejuvenator egyik fiatali- = ?‘:'i,b,.,'vf,'ﬁ:,'nq, B R 3.6. Forgatott palackos
t6 hatasat bizonyitja a fazisszog ~— Rasic blumen 50/70 after RIFOT iy . vizsgalati modszer
1.0E +08 = novekedése  allandd _nyirdsi s ;j;'s:'l‘;":-l; '.;.:":'.':'.-:'c:i{.-:r-_._%: hel :"";"};;':", 2.0 after RTFOT o
e B modulusban. A nem Oregitett &00 ' & Agodbasc bitumen S0FT0 + 3% Aditve 2.0 after FTTOT ond Py A forgatott palackos vizsgalati
LOE +07 ““‘Hh\ kétéanyag eredeti gorbéjének % modszer vizsgalati eredményei
= e NN irdnyaba torténé gorbe-eltold- o a 14. abran lathatdk.
£ 088 "B N das a bitumen tényleges - azaz L A tapadas vizsgalatok (for-
3 A N N\ reologiailag hatékony modon - o0 . gatott palackos vizsgalat) azt
3t . Basic: bitumer N\ torténé - megtjuldsat mutatja. s _ mutatjak, hogy a kétbanyag a
E 1.0E +04 Reyuvenated briumen L D \"'. Misrészt a rejuvendtor csupan g ' 3% Additive 2.0 adalékanyag
2 Agnd s bitiaTen \ lagyit6 hatdsa nem okozna gor- £ o0 hozzdaddsa kovetkeztében az
§ 10E+03 B Rsonstiop e be-eltolodast az eredeti gor- i asvanyi aggregatumok iranti
£ B sirng et be pozicidjanak iranyaba (10. § 300 e {Limit vallug = 300 MFa - affinitast illetben nem mutat
& 1LOE+02 P Fusing effect dbra). i B valtozast az alapbitumen para-
Amint az a 11. 4dbra Black 200 (—1 i e métereiben.
SO 403 diagrammjébol leolvashato, e A kotéanyag asvanyi agg-
C Bie 3% ,A_d.ditive 2/.0 hozzéadl{isa 100 = | regét,umok irénti, aﬁ:mitésa az
R o 10 20 AR 45 50 €0 . i e reoldgiailag hatékony meguju- 5 11 | adalékanyag hozzaadasa és a to-
) ) . S last eredményez az RTFOT so- 30 o5 0 16 10 5 vabbi, RTFOT és PAV eljarassal
Phase angle [*] ran Oregitett kezdeti bitumen ) elvégzett 6regités utan is allando
10. dbra: A bitumen iregedésének és megiijuldsdnak példaszintii bemutatds a szintjének irdnyaba. Test tampecature | °C} szinten marad.

Black diagrammon

12. dbra: BBR hajlité merevség-eredmények
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Binder Test temperature = Test temperature 4. A vizsgalat 100
at bending stiffness at m-value eredmények .
of 300 Mpa of 0.300 és a perspektiva 90 B
[*C] | [°C] Osszefoglalasa, e
50/70 179 21.6 jovébeni kilatasok 80 ' S —
>0/70 L7 -20.5 Osszefoglalva, a projekt sordn . A s =
after RTFOT elvégzett  kotdanyag-vizsgala- £ —
tok eredményei azt mutatjék, & 60 i
50/70 -16.0 -14.1 hogy a J. Rettenmaier & S6hne 3 T—a
after RTFOT and PAV GmbH & Co. KG 4ltal biztosi- = ~ |
tott Additive 2.0 adalékanyag ) 50
50/70 (aged) -18.6 -18.8 jelentds fiatalité hatast fejt ki a »
+ 3 9% Additive 2.0 laboratériumi korillmények ko- = 40
z6tt dregitett utépitési bitumen- w0 e s
50/70 (aged -18.1 -19.0 re (jelen esetben 50/70 alapbitu- = E asiC bitumen au,
s ; A ﬁé, g % 0 men). - 30 A Aged basic bitumen 50/70 + 3 % Additive 2.0
b Additive 2. A penetréciés és gytiris- #— Basic bitumen 50/70 after RTFOT and PAV
after RTFOT goly6s  lagyulaspont-vizsgalat 50 || Aged basic bitumen 50/70 + 3 % Additive 2.0 after RTFOT and PAV
eredményei azt mutatjak, hogy
50/70 (aged) -17.9 -13.8 az adalékanyag hozzdadasanak
+ 3 9% Additive 2.0 eredményeként a penetracio je- 10
lentsen nd, a lagyulaspont pe-
after RTFOT and PAV dig csokken, PO P
3. tdbldzat: BBR vizsgdlati hémérséklet 300 MPa hajlité merevség A DSR soran mért komplex 0
és 0,300 m-érték esetén nyirasi modulus és fazisszog ér- 0 12 24 36 48 60 72 84
Rolling time [h]
Basic bitumen ;E;?;i;?_gu% 14. dbra: A forgatott palackos vizsgdlati médszer vizsgdlati eredményei
Basic bitumen 50/70 after RTFOT=-20.5 *C
Basic bitumen 50/ 70 after RTFOT and PYA=-14.1 *C
Aged basic bitumen 50,70 + 3 % Additive 2.0 = -18.8 *C tékei is az adalékanyag kifejezetten fiatalité hatdsat jelzik. Az adalékanyag megujit6 hatasa:
Aged basic bitumen 50/70 + 3 % Additive 2.0 after RTFOT= -19.0 *C Az adalékanyag csokkenti a komplex nyirasi modulust, - A megujitas reologiailag hatékonynak bizonyult
figed basic bitumen 50/70 + 3 % Additive 2.0 after RTFOT and PAV=-13.8 *C azaz a merevséget, és noveli a fazisszoget, azaz a viszkdzus * nem lagyit6, hanem meglehetésen megujito, fia-
részeket. Tehat a Black diagramm azt mutatja, hogy a meg- talit6 (v.6. Black diagramm).
& Basic bitumen S50/70 ' Ujité hatas reoldgiailag hatékonynak tekinthetd, azaz nem - 3% Additive 2.0 hozzaadésa visszaforditja a PAV so-
® . Aged basic bitumen 50/70 + 3 % Additive 2.0 csupan lagyito hatas. ran végbement hosszu tava dregedést.
—e— Basic hitumen 50/70 after RTFOT A BBR vizsgalati eredményei is azt tamasztjak ala, - A kezdeti eredmények alapjan 3% adalékanyag hoz-
® - Aged basic bitumen 50/70 + 3 % Additive 2.0 after RTFOT hogy a kotéanyag alacsony hémérsékleti viselkedése szig- zdaddsaval javulnak az eloregedett bitumen alacsony
e Basic bitumen S0/70 after RTFOT and PAV nifikansan javul az adalékanyag hozzdadasaval. A hajlitasi hémérsékleti tulajdonsagai a hajlitasi merevség és a
0.500 & - Aged basic bitumen 5070 + 3 % Additive 2.0 after RTFOT and PAY ' merevség értékei egyértelmtien csokkentek az adalékanyag relaxdcios kapacitas szempontjabol (m-érték).
» hatdsdra, olyannyira, hogy a -25°C-os vizsgalati h6mérsék- Az adalékanyag oregedési viselkedése:
0.450 | | - g leten mért hajlitasi merevség értékei alacsonyabbak, mint a - Az eddig megszerzett ismeretek megerdsitik az
| kezdeti bitumen értékei, még ismételt hosszu tava oregitési adalékanyag hozzdadasidval megujitott, majd djra
0.400 el 8 eljaras (RTFOT és PAV) utan is. Az adalékanyag néveli a oregitett kotéanyagban az 6regedés bizonyos aka-
! | e, 4 | P e relaxacids kapacitést is. dalyozasat.
_ | P B = i A forgatott palackos vizsgalat bizonyitotta, hogy a 3% Tapadas:
e 0.350 ol e o v o adalékanyag hozzdaddsa nem befolyasolja a kétéanyag és a - A forgatott palackos médszer alapjan a 3% adalék-
2 A 8 9 ko kozotti tapadasi viselkedést. anyag hozzdadasanak nincs negativ hatdsa a bitu-
E 0.300 . ? i "t S i O O M vy gy 7 A vizsgélati’ eredményekbdl szarmazo kovetkezteté- men é§ az ,é§\(/ényi adale:kanyagok, aggregatumok
Pl o3 [ B [ : sek Osszefoglalasa: kozotti adhézios viselkedésre.
et (L.
0.250 * = e = el
L i
0.200 g J-rd . [
AR T ASPHALT*4.0 FOR FUTURE MOBILIT
i 5 [ N 'y 4 =
0.150 L H ﬁh i _ - e
30 25 20 15 10 5 7"E&E CONGRESS — —
Test temperature [*C / g
perare U9 EURASPHALT & EUROBITUME - St o
13. dbra: BBR m-érték eredményei j"/'f ) - e ]
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