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A hdmeérséklet és az anyagszegregacio
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kezelése aszfalt burkolatokon

Aszfalt 4.0 - Stratégia gyakorlati megvalositasa

ee 0000000000000 00

Slovenko Henigman

ceecsccoocenne

Igazgato
Szlovén Aszfaltipari Szovetség

Reducing the required

all asphalt mixtures

Main goal strategy

asphalt temperature for
30°C in the next 3 years, for

Zdruzenje asfalterjev
Slovenije

A szlovén aszfaltipar minden nemzetkdozi eszkozt és tudast felhasznal és alkalmaz a gyakorlatban.
Az uj technologiak segitségével biztositja a tartdsabb, biztonsagosabb és kényelmesebb aszfalt feliiletek
épitésének feltételeit, a lehet6 legkisebb szén-dioxid-kibocsatassal.

1. Bemutatkozas

1. 1. Asphalt 4.0 nemzetko6zi kornyezetben
(az EAPA dokumentumbél)

Az tutburkolat digitélis atalakulasa, mas néven Asphalt
4.0, intelligens és autoném rendszerek sorozatara utal, ame-
lyeket nagy adatok, gépi tanulas, mesterséges intelligencia,
blokklanc, targyak internete (IoT) stb., az aszfaltutak haté-
konysaga, termelékenysége, mindsége, megbizhatdsaga és
fenntarthatdsdga jellemez. Ez magaban foglalja a digitalis
eszkozok hasznalatat a szervezetek hagyomanyos tevékeny-
ségeinek automatizaldsara, nyomon kovetésére és fejleszté-
sére, mint példaul a gazdalkodas, a bitumenes keverékek
gyartasa, a szallitas vagy a bedolgozas.

A digitalis technoldgia hasznélataval javitani kell a szer-
vezet tevékenységének fejlddését, segiteni a benne dolgozo-
kat. Ezenkiviil megkonnyiti és felgyorsitja a mobilitasi aga-
zat 4] felhasznaldi, példaul az elektromos és az automatizalt
jarmtvek felé torténd atmenetét.

Az Aszfalt 4.0 koncepcid fejlesztése a szervezet minden te-
riiletét érinti, ezért a legmagasabb szintre kell irdnyulnia. A
koncepcié harom pilléren alapszik:

1. 1. 1. Digitalis technoldgiak és eszk6z6k
a biztonsagos, eredményes és hatékony adatkezeléshez,
ideértve azok eldallitasat, tarolasat és tovabbitasat. Néhany

példa erre a felhdalapu térolas, a targyak internete (IoT),
a virtualis és a kibdvitett valosag, a blokklanc, a mester-
séges intelligencia, a gép-gép (M2M) kommunikdcios
rendszerek, a fejlett érzékeldk, az autoném robotok vagy a
kiberbiztonsagi protokollok.

1.1. 2. Intelligens iranyitasi rendszerek

Képesek feldolgozni az Osszes kapott adatot és
azonositani a mintakat, ami optimdlis dontéshozatalhoz
vezet, és olyan idGkeretben, amely az emberek szamdra
ésszertien nem lenne megvaldsithatd. Néhany példa: a di-
gitalis Gizleti menedzsment, a digitalis tehetséggondozas,
a digitalis innovacié menedzsment, a digitalis értékesités
menedzsment és a digitalis projektmenedzsment

1. 1. 3. Vasarléi tapasztalat

A korabbi technoldgidk kovetkezménye egy dinamikus
termelési rendszer, amely folyamatosan alkalmazza az
ujitasokat és Ujra alkalmazkodik a vevdi elégedettség ma-
ximalizdlasa érdekében. Az utakat az épitkezés utan nem
csak atadjak, hanem figyelemmel kisérik, kezelik és kar-
bantartjak az azonnali beérkezd informaciok és az ebbdl
ad6do optimalis stratégia alapjan. Néhany példa: a digitalis
marketing, az e-kereskedelem, az tigyfélszolgalat, az igyfe-
lek intelligencidja és a felhasznaldi élmény.
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Az Aszfalt 4.0 koncepci6 kidolgozasa legalabb 3 nagyon
konkrét kritériumot feltételez: atlathatésag, nyomon kovet-
het6ség és innovacié. A megfelel$ Aszfalt 4.0 atalakitasi fo-
lyamat a szervezet nagyobb hatékonysagat, a kindlt termé-
kek és szolgéltatdsok jobb garanciait és tartdssagat, id6- és
er6forrds-megtakaritast, alland6 innovacioés folyamatot és
a vevli elégedettség kezelésének teljesen mas modjat (vevéi
tapasztalat) eredményezi.

Az Aszfalt 4.0 koncepci6 kidolgozasa tlinik a legmegfe-
lelébb vélasznak a mobilitasi és szallitdsi agazatokban az
egyre zavarobb koriilményekre és a gazdasagi helyzetre. Ez
minden kétséget kizardan izgalmas kihivas.

Ezért fejlesztésének egyiitt kell jarnia az 4j palydzati rend-
szerek generacidjaval, amelyek végil kielégitik az dgazat
hatalmas igényeit az innovécid, az atlathatosag, a technikai
fizet6képesség, a koltséghatékonysag és az erbéforrasok op-
timalizalasa irdnt. Ezt el is kell fogadnia az sszes érdekelt
télnek, akik részt vesznek a kozuti élettartam minden sza-
kaszaban, a tervezéstdl a végsé marasig.

Az 4 koncepcié bevezetésének célja az ipar nagyobb
hatékonysaganak elérése, az érdekelt felek kockazatainak
csokkentése, a beagyazott anyagok, strukturak és szolgalta-
tasok egészének fenntarthatosaganak javitasa.

Ez id6t és erdforrasokat takarit meg, lehetévé teszi a fo-
lyamatos innovacids folyamatot és biztositja az tigyfelek
elégedettségének megfelel kezelését. Mindennek a kulcsa
az Ugyfél, az infrastruktdra felhaszndldja.

Az aszfaltipar napjainkban a sajat digitalis forradalmat
éli, kéz a kézben a robotika, a gép-gép kommunikacid, az
érzékelSk, a big data, a mesterséges intelligencia és az elekt-
romossag legujabb fejlesztéseivel egyiitt.

Ezekkel a hagyomdnyokkal szakité technologiakkal az
agazat hatalmas elGrelépést tesz a termelés hatékonysaga-
nak novelése és megsokszorozasa érdekében, mikozben
csokkenti a kornyezeti hatasokat. Ezen tilmenden javit-
jak az egészséget és a biztonsagot az épitkezésen, segitve
az agazatot az Eurdpaban érvényes Osszes szigoru szaba-
lyozas betartasaban. Ezenkivill a gyartok és a kivitelez6k
els6 izben képesek intelligens, dsszekapcsolt és szinergikus
moddon magas szinvonall vasarl6i élményt nytjtani az ut
élettartamanak minden szakaszaban.

Mas anyagokkal ellentétben a forré aszfalt keveréke meg-
koveteli az utépitésben részt vevd dsszes érintett fél (kevers-
izem, szallitas, beépités, tomorités stb.) egylittmiikodését,
hogy csokkentse a folyamat kozbeni hdmérsékletvesztesé-
geket. Ez az egyiittmiikodés eldsegitette, hogy az emlitett
digitélis technolégiak korabban behatoltak az aszfalt- és tt-
épitésbe, mint a tobbi épitési agazatba. Ennek eredménye-
ként az aszfaltipar az élen jdr, és referencidnak tekintik az
épitbéiparban, amikor a digitalizaciérol van szo.

Ennek ellenére az érdekelt felek kozotti egyiittmiikodés
korantsem optimalis. Sok esetben koziiliik nem képesek
magas szinvonaltl adatok el6allitdsara, feldolgozasara vagy
tovabbitasara, igy a gyartasi lanc leggyengébb lancszeme
lesz. Néhany érdekelt fél szintén nem szivesen osztja meg az
eléallitott adatokat, vagy azt nem a tobbi érintett szamara
megfelel kozos rendszer és nyelv szerint végzi.

Ez a szakasz bemutatja a piacon médr elérhetd f6bb tech-
nolégiakat, amelyek megvaltoztatjak az aszfaltutak gyarta-
sanak modjat, a kébanyatdl és az aszfaltiizemtdl kezdve a
munkahelyig.

2. Stratégia az Aszfalt 4.0 koncepcié
szlovéniai bevezetésére

A szlovén aszfaltipar minden nemzetkozi eszkozt és tudast
felhasznal és alkalmaz a gyakorlatban. Az 1j technologiak
segitségével biztositja a tartdsabb, biztonsigosabb és ké-
nyelmesebb aszfalt feliiletek épitésének feltételeit, a lehetd
legkisebb szén-dioxid-kibocsatéssal. Ezzel biztositani fog-
juk a fenntarthato iparagat, ami pozitiv hatdst jelent az ipari
alkalmazottakra, a kdrnyezetre és a felhasznalékra. Ebben
kulcsszerepet jatszik az 4j technoldgidk bevezetése az asz-
falt gyartasaban és telepitésében. E cél elérése érdekében
a megfelel6 miszaki dokumentumok elkészitésén talme-
nbéen megfeleld képzést és oktatast kell biztositani az ipar
valamennyi érdekeltjének, és a felhasznalokat a kozosségi
médian keresztiil meg kell szolitani.

A stratégia végrehajtdsa hatdssal lesz az 6kologidra, a gaz-
dasagra és a tarsadalom egészére.

2. 1. Okolégiai szempont

Az aszfaltfeliileteknek vagy az aszfaltburkolat-szerkezeteknek
a kovetkezd kovetelményeknek kell megfelelnitik kornyezeti
vagy okoldgiai elfogadhatdsag szempontjabol:

- Fenntarthatdsag (hosszabb varhato élettartam)

- Ujrafelhasznalds / jrafeldolgozds lehetésége

- A lehet6 legkisebb energiafogyasztassal elallitott és kivi-
telezett aszfaltkeverékek

- A lehet$ legkisebb szén-dioxid- és egyéb tiveghazhatasu
gazok kibocsatasaval eléallitott és kivitelezett aszfaltkeverékek

2, 2. Tarsadalmi szempont

A felsorolt, 6kologiai szempontbdl kondiciondlt tulaj-
donsagok mellett az aszfaltfelilleteknek tarsadalmi kritéri-
umoknak is meg kell felelniiik.

- Fenntarthatdsag (varhat6 élettartam)

- Biztonsagi és kényelmi vezetés

-Alacsony zaj

2. 3. Gazdasagi szempont

A gazdasagi szempontokat figyelembe kell venni:
- Koltségoptimalizalas
- Koltségcsokkentés és minimalizalas.

3. Uj anyagok és technologiak
bevezetése a megvalositasi folyamat
kilonb6z6 szakaszaiban

Az 4j technoldgiak bevezetése az aszfalt gyartasaban és
burkolatépitésben egy sor tevékenységbdl all, kezdve a ter-
vezéssel, laboratoriumi elemzéssel és teszteléssel, gyartas-
sal, szallitassal, telepitéssel, tomoritéssel és minéségellendr-
zéssel.

3. 1. Aszfaltkeverékek /azfalt rétegek kialakitasa

« Az aszfaltkeverékek hagyomanyos koncepcidi (AC, alap,
koté, koporétegek. ..)

o Az aszfaltkeverékek 1j koncepcidi (AC, SMA, PA, MA, LN):

o Aszfaltkeverékek tjrahasznositott aszfalt felhasznalasaval

ﬁSlfQIt XXVIII. EVFOLYAM 2021/1. szam

« Aszfaltok magas modulokkal

o Csokkentett hdmérséklet(i aszfaltok

o Vizelvezet6 és félig vizelvezetd aszfaltok

« Rostos aszfaltok

o Aszfaltok gumival modifikalva

« Természetes bitumenti aszfaltok

o Aszfaltok viszkozitast csokkentd adalékokkal és keveré-
kekkel a jobb tapadds érdekében...

3. 2. Laboratérium (elemzések és vizsgalatok)

» Hagyomanyos Marshall-teszt modszerek

o Dinamikus vizsgéalatok (val6s koriilmények szimulalasa a
laboratériumban)

« feliileti réteg: merevség, faradtsdg, alacsony hémérsékletii
vizsgalatok, kerék nyom vizsgalatok

o kotbanyag réteg: merevség, faradtsag, kerék nyom vizs-
galatok

« alapréteg: merevség, faradtsag, kerék nyom vizsgalatok

3. 3. Aszfaltgyartas

« Hagyomanyos aszfaltkeverék

o ,Intelligens” aszfaltiizemek

« digitalizdlds az tizem minden szegmensében

« az aszfaltgranuldtum felhasznalasanak technoldgidja

« technologia a termelési hémérséklet csokkentésére

o kever6 alkalmassa tétele minden tipust adalékanyag hoz-
zaadasdra

3. 4. Aszfaltkeverékek szallitasa

o Szallitasi és adagolasi technoldgia az anyagszegregaci6
megakaddlyozasara (told pétkocsi),

o Szallitasi és adagolasi technoldgia a hdmérséklet-szegre-
gacié megakadalyozdasara (tol6 poétkocsi),

« Szigetelt keszonok hasznalata az aszfaltadagolé hasznala-
taval kapcsolatban a telepités soran,

« Digitélis megfigyelés és a szallitas logisztikai iranyitasa.

3. 5. Aszfalt burkolat

o Az aszfaltréteg egyenletességének biztositasara szolgald
technologiak (,,big sky”),

o Technoldgia a lefektetett réteg hdmérsékletének ellenér-
zésére (road scan),

« Digitalis monitorozas és az aszfaltkeverékek (pl. ,Vitos”)
egyenletes ellatdsanak biztositasa,

7

« a stirlodasi tulajdonsagok folyamatos mérése (Scrimtex),
« folyamatos zajmérés (CPX),

« Folyamatos hémérsékleti mérések (atszkennelés),

« Folyamatos rétegvastagsag mérések (Georadar),

4. Aszfaltkeverék szegregacio

Az aszfaltkeverékekben torténd szétosztalyozodas az sz-
szetevOk homogenitasanak hidnyaként hatdrozhaté meg,
olyan mértékben, hogy az aszfaltkeverékek gyorsabb karo-
sodasat eredményezi. Az §sszetevék bitumenes kotdanyag,
szemcsekeverék, adalékanyagok és hézagok. Harom elkii-
l6nitési tipust sorolunk fel, amelyek aszfaltkeverékekben
fordulhatnak el6 a burkolat épitése soran:

- anyag szegregacio,

- hémérséklet egyenetlensége,

- a kotéanyag elkiilonodése az aggregatumtol.

Az elkiilonités minden tipusa kihivast jelent az aszfaltkeve-
rékek gyartasa, szallitasa és elhelyezése terén. A kibocsatas
és az energiafogyasztas csokkentésének stratégiai céljainak
elérése érdekében a legnagyobb figyelmet a hdmérséklet-
szegregaciora kell forditani.

4.1. Anyag szegregacio

Az anyagszegregacié az adalékanyagok egyenetlen elosz-
lasat jelenti az kész burkolat aszfaltkeverékében. Gyartas,
szallitas és beépités soran fordul eld. A helyileg valtozé te-
rilleteken kiilonbozik a durva és finom szemcsék aranya.
Azokon a teriileteken, ahol a durva szemcsék aranya nagy,
altalaban tdlzott a hézagtartalom és csokkent a bitumen
kotéanyaganak aranya. A késébbiekben megmutatkozé ko-
vetkezmények a nedvesség okozta karok, a katyak kialaku-
lasa és a repedések kialakuldsa a faradds és az adalékanyag
feldurvuldsa miatt.

Ezzel ellenkezéleg, a finom szemcsés részecskékkel rendel-
kezé teriileteken csokkent a hézagtartalom létrejon a bitu-
men kotéanyag tulzott aranya, és ezért azok a helyek hajla-
mosak a keréknyom megjelenésére és a bitumenkétéanyag
»felzsirosodasara” az utfeliileten.

A 2. ébran lathatjuk az anyagszegregaci6 eléforduldsat az
aszfaltkeverék teherautora torténd feltéltése soran.

A 3. abran ez a fajta szegregacié lathato az elhelyezett asz-
faltkeveréken.

o gépészeti technoldgia az anyag szét-
valasztodasanak megakadalyozasara
(aszfaltkeverék-adagolé vagy tolasi
technoldgias pétkocsi alkalmazasa),

o Beépitési technoldégia a hémérsék-
let-szegregaci6  megakadalyozasara
(aszfaltkeverék-adagold vagy told
potkocsi). Y\ \

3. 6. Aréteg tomoritése

/ Fina zma

Groba zra

%

o Aszfalt folyamatos ellenérzésének
technolodgiai (»aszfaltkezel6«),

— - o 5\

o Technoldgia a tomorité rezgések ira-
nyanak és amplitudéjanak (oszcilla-
cio) beallitasdhoz.

==

3. 7. Minéségellenérzés

« egyenletességi mérések (IRI),

2. dbra: A durva és finom szemcsék szétvdlasztdsa aszfalt-
keverék teherautora rakdsa kézben (Roser, 2020).
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3. dbra: Példa a durva szemek nagy ardnyu
anyagszegregdciojara (Roser, 2020).

4.2. A kétéanyag elkiiloniilése az aggregatumtol

Az aggregatum és a bitumenes kétéanyag kozotti szétva-
lasztédds a bitumenes keverék szdllitasa és bedolgozasa
soran torténd ,, leszivargasa” miatt kovetkezik be. Ilyen el-
kiilonités dltalaban a masztix aszfalt (SMA) aszfaltkeveré-
kében van, amely nagy mennyiségii bitumenes kotéanya-

got tartalmaz. Az ilyen tipusd szegregaci6 stabilizaldsa
és megakadalyozasa érdekében celluldzrost-stabilizatort
adunk hozza (Henigman et al., 2016; Stroup-Gardiner,
Brown, 2000).

4.3. Hémérséklet-elkiloniilés

A hOmeérséklet-szegregacio az aszfaltkeverék szallitds és
beépités kozbeni lehiilése miatt kovetkezik be, ami egye-
netlen hdmérséklethez vezet az elhelyezett rétegben. A leg-
kritikusabbak az alacsony hémérsékleti szintek, amelyek
nem teszik lehetévé az aszfaltkeverék megfeleld tomori-
tését. Igy novekszik az aszfalt hézag tartalma, karositja az
aszfaltkeverékek mindéségét és gyorsabb romlasahoz vezet.
(Willoughby in sod., 2001; StroupGardiner, Brown, 2000).
A hoémérséklet-elkiiloniilés  két  tipikus  fajtajat
kiilonboztetjitk meg, amelyek az aszfaltkeverék szallitdsa és
a finisher mozgasa miatt kovetkeznek be.
Els6 példaban a széllitds soran az aszfaltkeverék lehil a
nyitott tartdly feliiletén és oldalan. A billentéssel torténd
kirakodas kezdetén nagyobb mennyiségu feliileti lehiitott
réteg csuszik a finisherbe, és ez a helyileg hiitott lefektetett
aszfaltkeverék ,szigetet” okoz (4-6. Abra). A teherautok
cseréje soran ilyen foltok fordulnak el6 az egész aszfaltozott
teriileten. Ez az Gigynevezett ciklikus szegregacio.

4. dbra: A kihlilt rész megcsuszdsa az aszfaltkeverék teherautdrdl a terit6be térténd kirakoddsdnak kezdetén
(Fliegl Bau- und Kommunaltechnik GmbH, 2019).

80 'C
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100 °C

6. abra: Az aszfaltkeverék kihl(ilt tertiletének el6forduldsa a teherautdcserénél,
amelyet egy szabdlyos kép és egy h6kép mutat.

A masodik esetben egyenetlen hiilésrél van sz6 a finisher mozgasa miatt, ami altaldban kamioncsere esetén fordul el6, vagy
amikor a finisher aszfaltkeverék szallitasdra var. Kozvetleniil a finisher mogott van egy szakasz, amelyet a hengerek nem
tudnak elérni: Emiatt a keverék itt elkezd hiilni, miel6tt tomoritenék. A 7. dbran van egy példa a beépitett aszfaltkeverék

htilésére a 10 perces finsher megallas miatt.

160 °C

100 °C

7. dbra: Az aszfaltkeverék kihlilt teriiletének el6forduldsa a szabdlyos kép és a h6kép dltal bemutatva
a burkolatépités dlldsa miatt.

4.3.1. A homérséklet-szegregacio hatasa
az aszfaltkeverékekre

Az aszfaltkeverékekben a bitumen viselkedése a hdmér-
séklet fiiggvényében véltozik, mert melegedéssel a viszko-
zitas csokken. A bitumen alacsonyabb hémérsékletd szilard
anyagbdl magasabb hémérsékleten folyékony anyagga val-
tozik. Az eléallitas szempontjabdl a bitumennek elég me-
legnek kell lennie, megfelel6 viszkozitasunak kell lennie, és
keverés kozben koriilvenni az adalék szemcséket. Ezenki-
viil a bitumen hémérsékletének elég magasnak kell lennie
az aszfaltkeverék beépitése kozben, hogy a megfelel tomo-
rités lehetséges legyen.

Az aszfaltréteg tomoritése soran a hémérséklet az egyik
kulcsfontossagu tényezd, mivel nagyban befolyésolja a bitu-
men és kovetkezésképpen az aszfaltkeverékek viselkedését.
A kilonboz6 tipusu bitumenek miatt az egyes aszfaltkeve-
rék-tipusok eldirt optimalis beépitési hémérséklettiek, és
a megfelel6 tomorités lehet6vé valik. Ha az aszfaltkeverék
hémeérséklete tul magas, akkor a bitumen alacsony viszko-
zitdsa miatt talzott tomorodés 1éphet fel, de ha tul alacsony
a hémérséklet, akkor nehéz vagy akar lehetetlen megfelel$

tomoritést elérni (8. dbra). A hémérséklet-szegregacioban
az alacsony hémérsékletek problémaja jelentkezik, ami
egyes teriileteken az aszfaltkeverékek elégtelen tomoritésé-
hez vezet (Bijleveld et al., 2012; Willoughby et al., 2001).

Dptlimal
e far
compart ki

I "

Chptimal tempeiature
_for compactian

Auplall Iemperature

Time

8. dbra: Az aszfaltkeverék optimdlis toméritési ideje és
témoéritési hémeérséklete (Bijleveld et al., 2012: 3. o.).
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A tomorség a lefektetett aszfaltkeverék mindségének
egyik legfontosabb mutatdja, mivel kozvetleniil befolyd-
solja az olyan tulajdonsagokat, mint a merevség, a faradasi
tulajdonsagok, a deformaciéval szembeni ellendllas, a re-
pedésallosag, a surlddasi ellenallds, a permeabilitas és az
Oregedési ellenallas (Bijleveld et al., 2012 ; Willoughby és
mtsai., 2001).

Az optimalis tomorség elérésével az optimalis tulajdon-
sagok is elérhetéek, hdmérséklet-szegregacio esetén a tulaj-
donsagok az elégtelen stirtiség miatt romlanak. Kimutattak,
hogy a hémérséklet-szegregaci6 az aszfaltburkolat egyik

leggyakoribb problémdjat képviseli, amely jelentds karos
hatdssal van az aszfaltburkolatok tartdssagara (Sebesta,
Scullion, Saarenketo, 2013; Stroup-Gardiner, Brown, 2000).
A 9. abra a viz stagndldsat mutatja egy esds esemény utdn,
amely egy elkiilonitett helyen kovetkezett be az aszfalt fo-
kozott permeabilitdasa miatt. A nyitott szerkezet miatt a viz
behatolasa mellett a leveg6hoz valé hozzaférés is biztositott,
ami fokozza a bitumen oxiddcidjat és megkeményedését. A
9. abra az utfeliilet repedések és szemcsék képzddésének
romlasat mutatja, amelyek az aszfaltkeverék hémérséklet-
szegregacié miatti romlasanak jellegzetes formai.

9. dbra: A viz stagndldsa esGs esemény és a burkolat romldsa miatt a h6mérséklet-szegregdcio miatt
(Pavement Interactive, 2019; Sebesta, Scullion, Saarenketo, 2013: 9. o.).

Ciklikus hémérséklet-szegregacional az elkiilonitett
teriiletek lokalisan fordulnak eld, és csak a burkolt fe-
lillet bizonyos részét (a legrosszabb esetben a feliilet
felét) fedik le. Folyamatos el6fordulasuk miatt azon-

ban az utburkolat teljes szakaszanak élettartamat dik-
taljak, amelyhez a korai karbantartast teljes mérték-
ben el kell végezni (Willoughby et al., 2001).

11. dbra: A vett magminta szétesése a magas szint(l szegregdcié miatt (Von Quintus, Reiter, 2018: 5. o.).

4.3.2. Az aszfalt homérsékletének mérése a burkolatnal

Koréabban azt gondoltdk, hogy az aszfaltrétegben az in-
homogén helyek el6forduldsanak egyetlen oka az anyagi
szegregacio. A 20. szdzad utols6 évtizedében felfedezték a
hémérséklet-szegregaciot. Az aszfaltkeverékek tulajdon-
sagainak romlasara gyakorolt hatas felfedezését az aszfalt-
keverék alacsonyabb hémérsékletétdl fiiggden elészor kézi
hémérsékletmérékkel hatdroztak meg, késébb azonban
jobb és kényelmesebb modszereket kezdtek keresni. Az
egyik ilyen mddszer az infravoros (IR) termografia haszna-
latanak bizonyult, amelyet szdmos tanulmany megerdsitett,
mint a hémérséklet-kiillonbségek kimutatasanak hatékony
technikajat (Sebesta, Scullion, Saarenketo, 2013; Hribar,
2008).

Az infravords termografia az Osszes test dltal kibocsa-
tott infravords sugdrzas vétele alapjan miikodik, abszolut

nulla (T> 0 K) hémérséklet felett. A kapott sugarzastdl
fiiggben meghatdrozzuk a test hémérsékletét, és az inf-
ravOrds sugarzas nagyobb intenzitasd testeinek hémér-
séklete magasabb. Az ilyen mérések végrehajtasinak
alapvetd eszkoze egy infravoros h6méré vagy pirométer,
amelyet szpotmérésre szannak. Egy masik, erételjesebb
eszkoz egy infravoros kamera vagy hékameras kame-
ra, amely lehet6vé teszi a mért teriilet szélesebb korti
rogzitését, és az eredmény egy termogramnak nevezett
termografiai kép.

Az infravoros sugarzason alapulé hémérsékletmérd esz-
koz6k, kiillonosen a h6kamerak lehet6vé tették a hdmérsék-
let-szegregacié mélyrehaté tanulmanyozasat. Példaként a
12. (a) dbra egy termogramot mutat az elhelyezett aszfalt-
keverék kihdlt teriileteirdl, a 11. (b) dbra pedig egy sima
fényképet mutat a viz stagnaldsarol a rosszul tomoritett te-
rilleteken (Willoughby et al., 2001).

10. dbra: Példdk a ciklikus hémérsékleti szegregdcio kévetkeztében bekévetkezd aszfaltkeverék-romldsra
(Brock, Jakob, 2019: 19. o .; Hedderich, 2014: 5. o.).

A hémérséklet-szegregacié mértéke a hémérsék-
let-kiilonbségek nagysagatol fiigg, a nagyobb kii-
l6nbségek nagyobb negativ hatassal birnak. Er6sen
szegregalt terilileteken az aszfalt tulajdonsagai olyan
mértékben romolhatnak, hogy a magmintavétel meg-

valdsitasanak részeként a kiemelés soran a mintdk
szétesnek (11. dbra) (Stroup-Gardiner, Brown, 2000).
Bode (2012) kijelenti, hogy az aszfaltkeverékek élet-
tartama a szegregacié miatt tobb mint a felére csok-
kenhet.
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12. dbra: H6kamerdval felvett hiitétt helyek és a viz stagndldsa rosszul téméritett helyeken, normdl kamerdval felvéve
(Willoughby et al., 2001: 38. o.).
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A hékamerds kamera el6érehaladt a hémérséklet-szegre-
gacié tanulmanyozasaban, de a mérések manudlis elvégzése
miatt nem hasznos az aszfaltmunkak kovetkezetes nyomon
koévetéséhez.

A mérbberendezések terén elért fejlesztések innovativ
megoldast eredményeztek az infravords héolvasoval, ame-
lyet a 13. 4bra mutat. A kompakt kialakitds miatt az ilyen

mérdberendezések kevesebb helyet foglalnak el, rdadasul a
késziilék magasabb pozicidja kovetkeztében, a munkaval-
lalok akadélytalan mozgasa a burkolat mogétt nem jelent
problémat (TxDOT, 2019). A méréseket a teljes feliileten fo-
lyamatosan végzik, létrehozva egy pontmérési mez6t, ame-
lyet grafikus abrazolassa alakitanak 4t a hdmérsékleti mez6
termografiai képe formajaban (Joseph Vogele AG, 2019a).

13. abra: Az IR hémérséklet-leolvaso és az adatok régzitésének modja az IR-hémérséklet-leolvasdval
(TXAPA, 2019: 18. o .; ForConstructionPros, 2015).

A folyamat automatizaldsa az aszfaltkeverék hémérsékleté-
nek mérése mellett egyéb adatok monitorozasit is magdban
foglalta. A 14. dbra a kovetkez6 alkatrészeket lefedé mérébe-
rendezést mutatja (MOBA Mobile Automation AG, 2020):

- szamitogépes - adattarolds és valos idejii figyelés,

- termoszkenner - az aszfaltkeverék hémérsékletének
mérése,

- GNSS vevé - a mérési helyzet meghatarozasa,

- meteoroldgiai allomas - a levegé hémérsékletének,
paratartalmanak, szélsebességének és légnyomasdnak
mérése, és

- IR-pontméré a helyzet megvaltoztatdsanak lehet6sé-
gével - az aszfaltkeverék hémérsékletének tovabbi mérése
és / vagy az aljzat hémérsékletének mérése.

A leirt mérdrendszerek lehetévé teszik a pontos
hémérséklet-ellendrzést és a mérések teljesitményé-
nek attekintését. A 15. és 16. abra mutatja a hémér-
sékleti mezéket, amelyek a hémérséklet-kiilonbsé-
gek mindkét tipikus okat mutatjak, nevezetesen a
ciklikus szegregaciot és a finisher lealldsok miatti
szegregaciot. Ciklikus szegregacioban a lehtlt he-
lyeknek jellegzetes ,.V” alakjuk van, és a teherauték
megkozelitéleg 40 méterenként torténd cseréjénél a
14. abran jelennek meg, mig a lehtlt helyek téglalap
alakdak, amikor a finisert megallitjdAk (Milanovi¢,
Domitrovié, Rukavina, 2012).

GNSS sprejemnik

__’___.-‘ T ‘ Vremenska postaja

H
IR temperaturni
merilnik

—

14. dbra: Adatok felvételére szolgdlo mérbeszk6z6k aszfaltkeverék
beépitése sordn (MOBA Mobile Automation AG, 2020).
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15. dbra: Hitétt helyek a jellegzetes ,V” alaku
hémérsékleti szegregacio kévetkeztében
(Sebesta et al., 2006: 7. o.).

16. abra: Téglalap alaku hiitétt helyek a
finisher megdlldsai miatt (Rand, 2010: 7. o.).

A hészkenner hasznalata hatékony mddszernek bizo-
nyult. Az automatizalas mellett a kovetkez6 elényokkel jar
(Joseph Vogele AG, 2019a; Sebesta, Scullion, Saarenketo,
2013):

- érintésmentes és roncsoldsmentes modszer,

- lehet6vé teszi az elhelyezett aszfaltkeverék teljes felii-
letének mérését,

- beleértve a GNSS vevé hasznalatat, meg lehet hata-
rozni az egyes pontok helyét a hdmérséklet mezSben. Ez
lehet&vé teszi a potencidlisan gyenge pontok utélagos el-
lendrzését, a mérések pontosak, mivel a termoszkennerek
+ 2 ° C pontossagot érnek el, és

- a mérések eredményei azonnal elérheték, ami lehetévé
teszi a véllalkozok és a feliigyel6k szamara, hogy folyama-
tosan figyelemmel kisérjék az elhelyezést, és intézkedése-
ket tegyenek szabalytalansagok esetén.

Az infravoros termografiai mérések hatranya azonban,
hogy a hémérsékletet csak az aszfaltkeverék feliiletén
meérik (Stroup-Gardiner, Brown, 2000). A finiser lealla-
sok miatti hémérséklet-szegregacié esetén, ahol a méré-
sek idébeli elmaradasa van, kiilonbségek vannak a mért
felilleti hémérséklet és az aszfaltkeverék belseje kozotti
hémérséklet kozott, mivel az aszfaltkeverék gyorsabban
hil a felszinen, mint beliil. Megfelel6 szamitdsokra lenne
tehat sziikség a tényleges belsé hémérséklet meghatdroza-
sdhoz (Ter Huerne, Dorée, Miller, 2009).

5. Szabalyzat
5.1. Szlovéniaban hatalyos el6irasok

Szlovéniaban az aszfaltburkolat ellenérzését az utakra vo-
natkoz6 muszaki eléirasokban (TSC) leirt eljarasok szerint
hajtjak végre. Az aszfaltkeverékek hémérsékletével kapcso-
latos eljarasokat a TSC 06.300 / 06.410: 2009 muszaki le-
iras irja le és az aszfaltrétegek épitésének miszaki feltételei
(MzP, DRSC, 2009).

A TSC meghatdrozza, hogy az aszfaltkeverékek szalli-
tasdhoz megfeleld jarmtiveket - billend teherautokat - kell
hasznalni, megfelel6 védelemmel a htilés, a csapadék és a
szennyezés ellen. 70 km-nél hosszabb tavolsagok esetén
ajanlatos az aszfaltkeverékek szdllitasahoz termokasznival
rendelkez jarmuveket hasznalni.

Az aszfaltburkolatot csak megfelelé iddjarasi koriilmé-
nyek kozott lehet elvégezni. A levegd és az aljzat megfelel$
hémeérséklete:

- legalabb 3 ° C kopo rétegek esetén, és
- legalabb 0 ° C kotdanyag és alapréteg esetén.

A TSC eldirja, hogy az aszfaltkeverék hdmérsékletének a
beépités soran lehet6ség szerint az ajanlottnak kell lennie.
A hémérsékletet a bitumen tipusdnak megfeleléen hataroz-
zak meg, és az 1. tablazat mutatja, amelyben az ajanlott ér-
téket és a minimalisan megengedett értéket irjak el6. Hideg
és szeles idGjaras esetén, valamint kézi burkolatépités esetén
a minimadlis hémérsékletnek 10 ° C-kal magasabbnak kell
lennie az el6irt minimalis értéknél. Az aszfaltanyag maxi-
malis hémérséklete 20 ° C-kal magasabb lehet az ajanlott-
nal. A TSC meghatarozza a hémérsékleti hatarértékeket,
mikézben nem ir eld eljarasokat a hémérséklet-szegregacio
detektalasara és értékelésére (MzP, DRSC, 2009).
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1. tabldzat: Az aszfaltkeverék ajanlott és minimadlis elhelyezési h6mérséklete (MzP, DRSC, 2009: 12. o.).

Az aszfaltkeverék ajanlott hdmérséklete a | Az aszfaltkeverék minimalis hémérsékle-

Bitumen tipusa beépités soran (° C) te a finisher mogott (° C)

B 160/220 135 110

B 100/150 140 115

B 70/100 145 120

B 50/70 155 130

B 35/50 165 140

PmB A PmB gyarto utasitasai szerint A PmB gyart6 utasitasai szerint

Az aszfaltkeverék hdmérsékletének mérését a bels és kiilsé mindség-ellendrzés részeként hajtjak végre, a mérések gya-
korisdgat pedig a 2. tablazat mutatja. A TSC meghatdrozza, hogy a méréseket a SIST EN 12697-13 (MzP) szabvanynak

megfelelden kell elvégezni. , DRSC, 2009).

2. tablazat: Homérsékletmérések gyakorisdga belsé és kiilsé vezérléshez (MzP, DRSC, 2009: 15-16.)

Az aszfaltkeverék tipusa

Bels6 minGségellendrzés

Kiils6 minGségellendrzés

Koporéteg 500t 2500 t
Ko6t6- és alapréteg 1000 t 4000 t

A SIST EN 12697-13 szabvany két mérGeszkoz, egy
kontakth6méré és egy infravords (IR) hdméré hasznéla-
tat irja le.

Az aszfaltkeverék hémérsékletének mérését kontakt-
hémérével végezzitk a teherauton és a terit6gép mogott.
A tehergépkocsin mindkét oldalon legalabb négy kiilon-
b6z6 helyen kell méréseket végezni. A hdméré szondat
legaldbb 100 mm mélyre és legalabb 500 mm-re kell behe-
lyezni a pdtkocsi széleitSl. Az eredményt az dsszes mérés
atlagaként kell kiszamitani.

A burkolat moégott meg kell mérni az aszfaltkeverék
hémérsékletét egy szondaval a réteg kozepére. Legalabb
négy mérést el kell végezni a tomorités el6tt vagy kozben,
és az eredmény a mért értékek atlagét jelenti (SIST, 2018).

Az infravoros hémérdvel végzett méréseket a teher-
gépkocsin 1év6 aszfaltkeverék feliiletén és a finisher tar-
talyban végzik. A teherautén mindkét oldalon méréseket
kell végezni legalabb négy kiilonboz6 helyen, amelyeknek
legalabb 500 mm-re kell lenniiik a rakomany szélét6l. Az
eredményt az Osszes mérés atlagaként kell kiszamitani.

A finisher tartalyaban a h6mérsékletet ugy mérik, hogy
az IR hémérét a mozgd aszfaltkeverékbe iranyitjdk. Leg-
alabb négy mérést kell elvégezni, és az eredmény a mért
értékek atlagat képviseli (SIST, 2018).

5.2. Amerikai eloirasok

Az USA-ban hatékonysaguk miatt megkezdték az IR
rendszerek bevezetését a vezérlési folyamatba. Egyes dlla-
mok kidolgozték a specifikacidkat és elkezdték hasznalni
ezeket a rendszereket. A témdban workshopok és oktatasi
projektek zajlanak sok dllamban (AASHTO, 2019).

Az Egyesiilt Allamokban a leggyakrabban hasznalt spe-
cifikacié a Tex-244-F, amelyet a Texasi Kozlekedési Minisz-
térium (TxDOT) fejlesztett ki. A specifikacié eléirja az el-
jarast h6kameraval és hészkennerrel (Von Quintus, 2017).

A Tex-244-F specifikacié kidolgozasa el6tt tanulmanyo-
kat hajtottak végre, amelyekben a h6mérséklet-kiilonbségek

hatasat vizsgaltak a kihelyezett aszfaltkeverék stirtiséginga-
dozasaira. A washingtoni Kozlekedési Minisztérium keretein
beliil végzett kutatasok azt mutattak, hogy a 14 ° C feletti h6-
mérséklet-kiilonbséggel érintett teriiletek 89% -a nem felelt
meg a burkolt aszfalt egységes tomorségének specifikacio-
jaban (Willoughby et al., 2001). Hasonl6 kovetkeztetésekre
jutottak a Texas Kozlekedési Intézetben is, ahol a kutatas
megallapitotta, hogy az aszfaltkeverék jelent6s valtozasai
varhatdk 14 ° C-nal nagyobb hémérséklet-kiilonbségeknél
(Sebesta, Scullion, 2002).

A texasi Kozlekedési Minisztérium néhany engedményt
ir el6 a termoszkenner hasznalatanak 6sztonzésére aszfalt-
burkolatok épitésekor. A szkennerek hasznalata esetén a
tomorség profilokat nem kell megvalositani (mérsékelt és
magas szegregacio esetén sem), a vallalkozé pedig aszfalt-
keverékeket alacsonyabb hordozé felillet hémérsékleten,
amely legalabb 0 ° C lehet, killonben 7 és 16 ° C kozott lehet
bedolgozni, aszfaltkeverékek tipusatdl fiigg6en. Ezenki-
vl a kivitelezének nem kell mérnie az aszfaltkeverék hé-
mérsékletét, de az atvételkor rogzitenie kell az dllomast az
egyedi teherautok mérhetésége szdmara. Nagy szegregacio
esetén azonban a folyamat folytatasaval le kell allitani a be-
dolgozast és intézkedéseket kell hozni a magas szegregaci6
kikiiszobolésére (Carrasco, 2016; TxDOT, 2014).

5.3. Skandinav szabalyozas

Skandinaviaban részletesebben kezdték vizsgalni a
homérséklet-szegregaciot az aszfaltkeverékek szallito-
hajokon térténé szallitdsakor bekévetkezé nagy hémér-
séklet-veszteségek miatt. Eurdpaban eddig egyediiliként
Svédorszag és Norvégia is kifejlesztett egy modszert a hé-
mérséklet-szegregacio értékelésére.

A modszer hdszkenner hasznalatat foglalja magéaban, és
a hémérséklet-szegregaci6 értékelése a hatarhdmérsékle-
ten alapul, amelyet jellemz8en a hémérsékleti mez6 men-
tén hatarozunk meg.

A hatarh6mérséklet meghatarozasidhoz a TDS atlag-
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hémérsékletet ,csiszd eszk6z” modszerrel szamoljuk.
Az alsé hatarértéket a Tmin egyenlet alapjan szamoljuk,
hatar = 0,9 * TDS.

Az ezen érték alatti hémérséklett teriileteket kockazati
teriiletekként jelolik, és a teljes teriilethez viszonyitott ara-
nyukat jelolik kockazati teriiletnek (pT'O). A 16. abra a bur-
kolt aszfaltkeverék hémérsékleti profiljanak példajat mu-
tatja, amely a Tmax, Tmin értékeket mutatja a Tlimitben,
és a kapcsolddd hémérsékleti mez6t jelzett kockazati terii-
letekkel (Andersson, 2019; Telle, 2016).
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17. dbra: A hémérsékleti grafikonok és a kockdzati teriiletek
megjelenitése

Evek 6ta tarté kutatdsok Svédorszdgban azt mutattdk, hogy
j6 kapcsolat van a kockdzati teriiletek és az aszfaltrétegek
dsszeomldsa kozott (Telle, 2016). Andersson becsléseket ad
az aszfaltburkolat hémérséklet-szegregacios kockdzati te-
riileteinek pTO-értékeirdl:

->11% - nagyon gyenge,
- 6% - gyenge,

- 2,4% - kozepes,

-1% - jo és

- 0% - nagyon jo.

Svédorszagban és Norvégidban bevezették a biintetési
és jutalomrendszert a pTO értékek alapjan. Ennek célja a
vallalkozok osztonzése olyan technologiak és gépesitések
hasznalatara, amelyek alacsonyabb hémérsékleti elkiiloni-
tést tesznek lehet6vé az aszfaltburkolasi folyamatban.

A Svédorszagban alkalmazott kritériumokat a 18. dbra
mutatja, és el6irja, hogy 3% alatti pTO esetén bonuszt, 3%
felett pedig biintetést kapnak. Az értéket 1 m2-rel hataroz-
zuk meg, majd megszorozzuk a teljes térburkolasi tertilettel
(Olsson, 2018).
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18. dbra: A bénusz / biintetés meghatdrozdsdnak kritériuma
a svéd szabdlyozds szerint (Olsson, 2018: 8. o.).

Norvégiaban a bénusz és a biintetések kritériumait kissé el-
téréen hatarozzak meg. A kockazati teriilet magasabb sza-
zalékos ardnya mellett a vallalkozénak hosszabb garancialis
idGszakot is fel kell ajanlania.

6. A hdmeérséklet-szegregacio kezelése

Ebben a fejezetben olyan intézkedéseket mutatunk be,
amelyek javitjak a hémérséklet-szegregaciot:

- hétarolok és teherautdk szigetelt keszonokkal,

- Push-Off technoldgiaju teherautdk,

- Az aszfaltkeverék adagolasa adagoloval.

6.1. Hotarolok és teherautoék szigetelt kocsival

Szigetelt teherautok szigetelt oldalakkal és felil védo
ponyvaval a piacon kaphat6k. Norvégidban és Svédorszag-
ban szigetelt, gombolyti aljzatot hasznélnak. Ilyen teherau-
tora példa a 19. dbran lathato. A skip kerek alja csokkenti
az anyagszegregaciot, amely aszfalt betoltése kozben tégla-
lap alaku kialakitas esetén fordulhat el6. Ebben az esetben
a rakodas sordn nagyobb aszfaltkeverék szemcsék gytlnek
Ossze a kaszni hosszabb oldala mentén és sarkaiban, ami
a burkolat soran anyagszegregacioval rendelkez6 teriiletek-
hez vezethet.

19. dbra: Szigetelt kerek alju kialakitdsu teherauto
(Asfaltskolan, 2020).
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1. grafikon: Az dsszes aszfaltkeverék dtlagos hémérséklete, amelyet a billends teherautdk és a push-off technoldgidval
Noha a szigetelt keszonos teherautok 65 7 T — T¢O) felszerelt teherautdk helyeztek el (Roser, 2020).
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maradasat akadalyozza meg. Ez nem igy van, ha az aszfaltkeveréket billen6kocsikkal rakodjak ki.

21. dbra: Az aszfaltkeverék kipakoldsa push-off technoldgidval (Roser, 2020)

A Roser, 2020 cimi diplomamunkaban
idézett tanulmany 6sszehasonlitja a hagyo-
manyos billené teherautdk és a kinyomhato
technoldgiaju teherautok hasznalatdnak az
aszfaltkeverék  hémérséklet-elkiilonitésé-
re gyakorolt hatdsat. A tanulmany a bécsi
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Szlovénidban. A Kkisérleti teriileten a méré-
seket Vogele termoszkennerrel végeztiik, az
aszfaltburkolat soran. Osszehasonlitottuk az
aszfaltkeverék h6mérsékleti elkiilonitését mind
a billenés t6lt6, mind a push-off technoldgias
teherautdval.

23. dbra: A h6mérséklet-szegregdcio 6sszeha-
sonlitdsa teherautd-cserénél.

Ezen a kisérleti terepen kideriilt, hogy a te-
heraut6 cseréjekor a push-oft technolégiat al-
kalmazé hémeérséklet-szegregacié lényegesen
alacsonyabb, mint a billené technoldgias teher-
autd hasznalata esetén. Az alabbi abra a ciklikus
hémérséklet-szegregaciéot mutatja kamioncse-
rénél, mindkét esetben. A hémérséklet-szegre-
gacio teriiletei jol lathatok.
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végezték, és 5 méterenként rogzitették a
finisher mogott. Az 1. grafikon a mindkét
tipust teherautd esetében elvégzett mérések
hémérsékleti profiljat mutatja, amelyeken
a feltiintetett hémérsékletek mindhiarom
aszfaltkeverék atlagos homérsékleti értékét

22. dbra: Billené tehergépkocsik és tolorendszeres teherautok haszndlata
minden burkolati szakaszon (Roser, 2020).

A

)

Installation with dump truck

Mixture about 1 — 2 hours on the truck

|
Installation with Push-Off Trailer

Mixture about 3 hours on the truck

képviselik. 24. dbra: A ciklikus h6mérséklet-szegregdcid 6sszehasonlitdsa teherauté-cserénél.
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A hoészkennerrel végzett mérések pontosabb mérést
tesznek lehetévé, és olyan eljarasok alkalmazhaték a ho-
mérséklet-szegregacié értékelésére, mint a Tex-244-F és
az SM specifikdciok. A bohinji kisérleti teriileteken végzett
vizsgalat a hdmérséklet-szegregacié értékelésének mindkét
modszere alapjan értékelhet$ volt. Ezzel az értékeléssel a
kapott eredmények pontosabbak lehetnek, a szegregacié
mértékét illetéen

A hoémérséklet-szegregacié csokkentése mellett a push-
off technolégiaval rendelkez teherautdknak megvan az az
el6ényiik, hogy minden anyag szallitasdra hasznalhatok, ami
noveli a hasznalhatésagukat, mig az el6z6 pontban leirt,
szigetelt keszonos teherautok csak aszfaltkeverékek szal-
litdsdra szolgdlnak. A push-off technoldgidval rendelkezé
teherautdk alacsony magassagban (alagutak, villanyvezeté-
kek, feliiljarok stb.) Es magasabb lejtds terepeken is hasz-
nalhat6k (Olsson, 2019; Olsson, 2018).

6.3. Aszfaltkeverék adagoldja

Az adagolot az aszfaltkeverék atrakasara hasznaljdk a te-
herauté és a teritGgép kozott, és a 25. abra mutatja. Els6d-
legesen az uttest egyenletességének javitasara szolgal, mivel
lehet6vé teszi az aszfaltkeverék érintés nélkiili kirakoddsat
a teritégép tartalyaba. Ha aszfaltkeverékeket adagold nél-
kil diritik a finisherbe, akkor a tehergépkocsi és a teritGgép
érintkezik egymassal, mivel a tehergépkocsinak az aszfalt-
keverék kirakoddsahoz a finisherhez kell timaszkodnia. Ez
megszakitja a teritgép mozgasat, ami megvaltoztathatja az
aszfaltburkolat egyenletességét. A kozbensé adagold hasz-
nalata lehetévé teszi a finisher folyamatos miikodését is
megallas nélkiil, ami altalaban kamioncserék soran vagy az
aszfaltkeverék szallitasdra varva torténik, ami szintén jé ha-
tdssal van a bedolgozott aszfaltkeverékek egyenletességére
és mindségére ( TxDOT, 2019; Cernigoj, Balkovec, 2018).

tovornjak HVOTEE finiser

25. dbra: Aszfaltkeverék elhelyezése adagoldval (Jéseph
Végele AG, 2007: 5. o.).

Az adagol6 hasznalata a hdmérséklet-szegregacié csok-
kentését is lehetdvé teszi, mivel az aszfaltkeverék a tobbszo-
ri mozgatas kozben kissé osszekeveredik (TxDOT, 2019).
Az aszfaltkeverék-adagolénak homogenizalnia kell az asz-
faltkeveréket és csokkentenie kell az anyag és a h6mérséklet
kiilonbségeket.

A kiil6nboz6 tipust adagolok elemzése sordn arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy kétféle adagold kiilonboztet-
het6 meg egymastol:

- »amerikai tipusi” adagolok és
- »europai tipust” adagolok.

Az amerikai tipust adagoloknak (26. dbra) egy speciali-
san kialakitott adagoldcsiga van a kozépsé részen, amelyet
azért fejlesztettek ki és szabadalmaztattak, hogy az aszfalt-
keveréket a terités el6tt osszekeverjék, csokkentve a hémér-
sékleti szegregaciot (Roadtec, Inc., 2019).
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tovornjak Shuttle Buggy

Az amerikai tipusu adagol6é adagolocsiga-
ja a kozponti tartalyban talalhato, és valto-
26 tavolsagu csiga elemekkel rendelkezik. A
tartdly oldalainak kiilsé oldalan a legkisebb
a tavolsag(stiribb a csigamenet), és a tartaly
belseje felé novekszik. Ily médon az adago-
l6csiga fokozatosan veszi az aszfaltkeveréket

in mesanje

kiviilr6l befelé, igy a tartdly oldala mentén
elhelyezett lehtlt aszfaltkeveréket osszekeve-
rik a benne 1év6 forrd aszfaltkeverékkel. Az
osszekevert aszfaltkeveréket ezutan egy szal-
litdszalaggal atvissziik a finisherbe. A 28. abra

27. abra: Aszfaltkeverék veadagoldsa és keverése a Shuttle Buggy
adagolo haszndlatdval (Phillips, Willoughby, Mahoney, 2003: 8. o.).

mutatja az adagolocsiga alakjat és a lehdlt
és forré aszfaltkeverék keverési modszerét
(Roadtec, Inc., 2019).

28. dbra: Adagoldcsiga alakja és a hlilt és forrd aszfaltkeverék keverési mddszere (Brock, Renegar, 2011: 20. o .;
Roadtec WMS, 2006: 5. o.).

Az aszfaltkeverék keverése rendkiviil jo eredmények
elérését teszi lehet6vé, mivel az aszfaltburkolat soran a
hémérséklet-kiilonbségek kicsik. Ennek az adagolénak
a hasznalatdra mutat példat a 29. abra, amely a Norvé-
gidban beépitett aszfaltkeverék hémeérsékleti mez6jét
mutatja. A h6mérsékleti mez6 mellett az dbra a hémér-
sékleti profilt mutatja, amely azt mutatja, hogy az asz-
faltkeverék nagy homogenitdsat sikeriilt elérni, mivel a
hémérséklet-ingadozasok kicsik voltak.

A hémérsékleti mez6 hossza 383 m volt, a maximalis és
a minimalis hémérséklet kozotti hémérséklet-kiilonb-
ség a teljes hosszon legfeljebb 10 ° C volt. Az amerikai
Tex-244-F specifikaci6 szerint mind a 45 m hosszu al-
szakasz, ebben az esetben 8 volt, nulla szegregaciot ért
el. SM szerint a minimdlis hdmérséklet a teljes h6mér-
sékletmez6n meghaladta a hatarh6mérsékletet, ami azt
jelenti, hogy a pTO 0% volt (Telle, 2016).

29. dbra: A Shuttle Buggy adagoléval beépi-
tett aszfaltkeverék héprofilja és hGmérsékleti
profilja (Telle, 2016: 3. o.).

Az aszfaltburkolat amerikai tipust adagolo-
val nagyon hatékony modszernek bizonyult a
hémérséklet-szegregaci6 megakadalyozasa-
ban. Az aszfaltkeverék adagoldcsiga segitsé-
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gével torténd keverése jelentGsen csokkenti a
hémérséklet-kiilonbségeket, ami nagymérték-
ben javitja az aszfaltkeverékek homogenitasat.

Az eurépai piacon altalaban csak az eurd-
pai adagolék vannak jelen. Az eurdpai ada-
goléban nincs adagoldcsiga, ami csak mér-
sékelten javitja a h6mérsékleti szegregaciot.
Javasoljuk, hogy az eurdpai gyartok fejlesszék
technolégidjukat.
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6.4. Kombinaciok 6sszehasonlitasa

Az aszfaltbeépitési folyamat hémérséklet-valtozasainak
tanulmanyozasa soran (Boehm, 2014) kiil6nb6z6 hémér-
sékleti veszteségeket hasonlitottak dssze kiilonboz6 tech-
noldgidk alkalmazasaval, amelyek hatassal vannak az asz-
faltkeverék hémérsékletére a szallitds és a burkolds soran.
A tanulmany bemutatja a kiilonb6z6 technolégidk kombi-
nécidinak hatékony felhasznalasat.
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A hémérséklet-szegregacié csokkentése érdekében ki-
emelhetjiik a push-off technolégiat, az adagoldval és az
adagold nélkiil, mint a leghatékonyabb megoldast, amely
jelenleg a piacon elérhetd.

7. Az aszfaltkeverékek hémérséklet-
csokkentésének fé célstratégidja

Az aszfaltipar az alacsonyabb energiafogyasztas, a
CO2-kibocsatas csokkentése és a korforgasos gazdasag
megvaldsitasa miatt a kovetkezd idében révid tavon
az aszfaltkeverékek gyartdsi hémérsékletének jelentds
csokkentésére kényszeril.

A cél az aszfaltkeverék gyartasi hdmérsékletének 30 ° C-os csok-
kentése a kovetkezd harom évben, minden évben 10 ° C -kal.

Ez a javaslat forradalmi, de rendkiviil nagy el6nyokkel jarhat
az aszfaltiparban, amely képes ekkora valtozasra.

Main goal strategy

Reducing the required
asphalt temperature for
30°C in the next 3 years, for
all asphalt mixtures

Az aszfalt gyartasi hémérsékletének csokkentése érdekében
minimalisra kell csokkenteni a hdmérséklet-szegregaciot. Leg-
inkdbb erre a témdra koncentralunk.

Az aszfaltkeverék gyartasa, szallitasa és beépitése soran a szdl-
litds és az aszfalt beépitése jelentik a legnagyobb kockazatot a
hémérsékleti szegregaci6 bekovetkezése szempontjabol. Az asz-
faltkeverékek szallitasa és az aszfalbeépit6 gépbe juttatdsa soran
a legnagyobb veszteségek jelentkeznek, amelyek a hdmérsékleti
killonbségek létrejottében titkrozédnek.

A hémérséklet-elkillonbségeket tobbféle modon lehet kezelni:

- Aszfaltkeverék-adagold és hdszigetelt, ives kialakitasu gép-
kocsik hasznalata

- A push-off és hészigelt kialakitasu gépkocsik hasznalata

- A push-off és hészigetelt kialakitdsu gépkocsik és az
aszfaltkeverék-adagold hasznalata

- A push-off kialakitdsa nem hészigetelt gépkocsik és aszfalt-
keverék-adagol6 hasznalata

Az alabbi tablazat bemutatja az egyes technoldgiak alkal-
mazasanak az aszfaltkeverékek szétvélasztasara gyakorolt
hatésait. Z6ld szinnel pozitiv hatast, sargaval kissé pozitiv
hatast, narancssargaval pedig olyan teriileteket jel6ltiink,
amelyeket az egyedi technoldgia nem érint. A tovabbi kuta-
tasok sordn részletesebben értékeljiik az egyéni hatdsokat.

Alacsonyabb h6mérsék-
letveszteség szallitas
kézben

Intézkedések a h6mérséklet-
szegregacido megakadalyoza-
sara

Az aszfaltkeverék 6ssze-

keverése a szegregacio A finiser megallasainak

megakadalyozdsa érde- | hatdsainak cs6kkentése
kében

Hdészigetelt gépkocsi

Push-off technoldgia gk.

Eurdpai tipusu adagolé

Amerikai tipusu adagolé

Hészigetelt gk. + EU adagolo

Hészigetelt + Push-off techno-
logias gk.

Hészigetelt +Push-off techno-
logias gk. +
EU adagolé

Push-off technoldgias gk. +
EU adagold
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7.1. Aszfaltkeverék-adagolé és hészigetelt
gépkocsi hasznalata

A mester dolgozat (Roser, 2020) részeként elemzés késziilt a
Vogele adagol6 hasznalatanak a hdmérséklet-szegregaciora gya-
korolt hatdsardl egy kivalasztott projekten. A mérések azt mutat-
tak, hogy az adagolé hasznalata hatékony médszer a h6mérsék-
let-szegregacié csokkentésére. A hémérséklet-szegregicio nulla
mértéke érhetd el vele, de a kisérleti teriileten elért eredmények
azt mutattak, hogy ez inkabb kivétel, mint szabaly. A kivalasz-
tott kisérleti mez6 4 szakaszabol a hdmérséklet-szegregacio nulla
mértékét nem sikerdilt elérni.

Altalanossigban a hészigetelt gépkocsik még nem éllnak
rendelkezésre épitéiparunkban. Ez azt jelenti, hogy meg kell
szerezni Oket.

A szlovén vallalatoknak még nincsenek aszfaltadagoloik. Az
aszfaltadagolokat csak néhany specidlis szakaszon hasznaljak,
ahol pozitiv eredményeket értiink el. Ezek az eszkozok dragak
és energiaigényesek, és csak nagy aszfaltozasi munkakhoz hasz-
nalhatok (kiilondsen az autdpalyak és az allami utak nagyobb
munkai, amelyek altalaban ritkak).

7.2. Szallitéeszkoz hasznalata push-off technolégiaval

A GGD altal végzett kisérleti teriileten 2019-ben a push-off
technoldgia alkalmazasat vizsgaltak. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy a push-off technoldgia hasznélataval az aszfaltkeverék
nulla szegregacidja érhet6 el az aszfaltburkolat feliiletének jelentds
részén.

A push-off technologiaval ellatott potkocsik megvasarlasa ttinik
az optimalis megoldasnak, mivel alkalmazhat6 mas épitdanyagok
kotott és nem kotott keverékeihez, és minden tipusu 6mlesztett
szallitashoz felhasznalhatd. A push-off technoldgiaval ellatott
szallitdeszkoz megvasarlasa nem jelent nagy és tovabbi pénziigyi
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terhet a vallalatok szimdra, és a munkalatok végso kivitelezésének
mindségéhez valé hozzajarulasuk miatt optimalisnak bizonyul.

7.3. A push-off technolégia, az aszfaltkeverék-adagolé
és a hdszigetelt potkocsi hasznalata

A hészigetelt potkocsik segitségével kevesebb az aszfalt-
keverék hovesztesége a szallitds soran. Beleértve a push-oft
technoldgiat és az aszfaltkeverék azonnali atvitelét az asz-
faltadagoldval a finisherbe, a legjobb eredményeket mu-
tatja a nulla hémérsékleti szegregacio elérésének haja felé.

8. Kovetkeztetések és kilatasok

Az 0 Eurépai Bizottsdg egyik legfontosabb feladata az ener-
giafogyasztas csokkentése, a kibocsatas csokkentése és a korfor-
gasos gazdasdg megvalositasa. Ez teszi Eurdpat mas kontinensek
élvonalaba.

A fenntarthatdsag, a természeti eréforrasok és a bolygonk meg-
Orzése iranti elkotelezettség mellett Eurdpanak és az orszagainak
az lizleti siker biztositdsan kell dolgozniuk.

Az aszfaltkeverékek homérsékletének csokkentése a kovetkezd
években dontd fontossagiiva valik az ipar szdmara. Javaslatunk az
aszfalttermelési homérséklet 30 © C-os csokkentése a kovetkezd
3 évben. Ez a forradalmi valtozas az eurdpai célok elérésében az
élvonalba helyezi az iparagunkat.

A hémérséklet-szegregacio nulla mértéke lehetdvé teszi aszfalt-
keverékek eléallitdsat a lehetd legalacsonyabb hémérsékleten, és
az aszfaltipar hozzéjarul az Eurdpai Bizottsag céljaihoz.

Készitette:

Nika Matul

Marjan Marolt
Slovenko Henigman
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Kézel egy éve keveri az aszfaltot Zaldban a Vasi Aszfalt-Gép Kft. BENNINGHOVEN ECO 1250 tipusu
aszfaltkeverdje. Az aszfaltkeverd f6bb jellemzéi: 100-140 t/h keverési teljesitmény, 5 el6adagold, PB-gaz égé,
17 t melegbunker, 2 tonnéas keverd, 50 t aszfalttdarozd, 60 m3-es bitumentartaly, 1-1 porsild, szamitdogépes
vezérlés tavkapcsolattal

A BENNINGHOVEN ECO széria elényei:

> FSegységek széllitasra optimalizélt konténerméretben, akédr gyorscsatlakozds kdbelezéssel
> Gyors szerelés (felépités és elbontas), hatékony konfiguracio, késébbi bdvithetdséggel

> Széles teljesitmény-véalaszték: 100 - 320 t/h, piacvezetd égd akar 4 féle tlizelSanyaggal

> Kilénb6z§ aszfalttarozok és periféridk, valamint hideg martaszfalt-adagolds max. 25%-ig

www.benninghoven.com
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Az aszfalt palyaszerkezetben keletkezd
feszultsegek szamitasa véges szamu
koncentralt er6k felvételével

Zsichla Laszlo

tigyvezetd igazgato
Rodcont Kft

1. Bevezetés

A tanulmanyban bemutatom a véges szamu koncentralt eré
modell segitségével a palyaszerkezeti rétegek alakvaltozasi
modulusainak valtozasdnak hatasat az utpalyaszerkezet-
ben keletkezé alakvaltozasokra és fesziiltségekre. Kitérek
a mddszer pontossdganak és megbizhatdsaganak ellendr-
zési mddszerére, valamint elemzem a jelenlegi méretezési
modszert. Bemutatom a burkolat hémérsékletének hatasat
a kialakul6 tor6 fesziiltségekre és a fdradasi élettartamra
vonatkozdan a tényleges, valosagos iker abroncs, mint ter-
helé feliilet figyelembe vételével, amely jelentésen rugalmas
kortarcsa terhelési modelltdl, de ramutatok az egyezésekre
is. Végezetiil a Rodcont modell segitségével az aszfaltkeve-
rékek faradasi élettartamat elemzem, kiilonos tekintettel a
négypontos hajlit6 vizsgalatra.

2. Modellek

Az alkalmazott véges szamu koncentralt er6k figyelembe
vételén alapul. Az erék Gsszege egyenld a terheld er6vel. A
koncentralt er6k nagysaga koveti a feltételezett fesziiltség
eloszlasat.

A terhelé feliilet megegyezik az utpélyaszerkezetet terhe-
16 gumiabroncs éltal okozott terhel6 feliilettel.

A véges szamu koncentralt er6 modell alapja, hogy a
koncentrélt erd dltal keletkezett fesziiltség komponensek
a végtelen féltér barmely pontjaban, valamint a féltéren
tetsz6legesen felvett, terheld irdnyud a feliiletre merdleges
tengelyben a tengelyirdanyd 6sszenyomddasok egzaktul sza-
mithatok.

A moédszer Boussinesqu'! dltal megadott fesziiltségkom-
ponenseket, és Odemark-Ivanov’” altal ajanlott, de a pélya-
szerkezetben keletkezé hajlité nyomatékkal pontositott he-
lyettesitd rétegvastagsaggal szamol, amely igen jo kozelités
a tényleges behajlasi tekné modellezéséhez.

A megadott’** megfeleld integralas elvégzése miatt mar

nem sziitkséges a differencialegyenletet numerikus vagy ko-
zelité modszerrel megoldani’™.

Az alternativ mddszer a VEM végeselemes eljaras, a nu-
merikus szempontbdl linedris algebrai egyenletrendszer
megoldasdra vezeti vissza az eredeti parcialis differencial-
egyenlet-rendszereket is tartalmazé peremérték feladatot’®'.

A VEM modszerek is kozelitést tartalmaznak’, de na-
gyon pontosnak tekintheték. A pontossagot vizsgaltak'”,
a statikus lehajlasbol a széls6 szélban ébredé fesziiltségek
és fajlagos nyulas, valamint lehajlas alapjan. A VEM-el sza-
mitott értéket analitikus ,pontos” moédszerrel hasonlitot-
tak Ossze. A fajlagos megnyulds VEM-el szamitott értéke
az analitikus médszerrel szamitotthoz képest kis lehajlasok
esetén 10 % koriili, nagyobb lehajldsoknal 10% feletti volt.
Dinamikai szamitasoknal az eredmények sokkal jobbak let-
tek.

A VEM alkalmazasa mar most is elterjedt, de a jovében
méginkabb terjedni fog, hiszen néhany specialis esettdl el-
tekintve a differecidlegyenletek explicit képlettel valé meg-
olddsa nem lehetséges, ezért kozelitd, vagyis numerikus
modszert kell alkalmaznunk.

A véges szamu koncentralt eré modell elénye a VEM-el
szemben, hogy analitikus szamitast igényel, ezért a sziiksé-
ges szamitasok akar egy exel tablazat segitségével is elvé-
gezhet6k.

3. Pontossag és alkalmazhatdsag

A palyaszerkezetben keletkez6 fesziiltségek és alakvalto-
zasok szamitasanak megbizhatdsaganak vizsgalatahoz egy
fiiggetlen eljarast kell talalni.

Az egyik lehetséges modszer, hogy szenzorokat épitiink
be a palyaszerkezetbe, amit késbb terhelésnek vetiink ala,
igy a mért és a szamitott eredményeket lehet dsszevetni.
Ennek a mddszernek a legnagyobb problémaja a szenzorok
tényleges mérési pontossaganak meghatarozasa és a mod-
szer koltségessége.

A masik lehetség, hogy a palyaszerkezetet ,hagyo-
manyos’, jol ismert terhelésnek vetjikk ala, KUAB, FDW,
Lacroix, Curviometer stb. és a mért behajlasi tekn6t, mint
mérési eredményt vetjitk dssze a szamitott behajlasi tekné-
vel. A moddszer el6nye, hogy a mérés tipusatol fiiggden is-
mertek a mérési pontossagok és a mérés ismételhetdségére
vonatkozé informaciok.

Kiilonbo6z6 szamitdgépes programok ismertek, amelyek
segitségével a behajlasi tekn6bdl a pélyaszerkezeti rétegek
alakvaltozasi modulusa vissza szamithato.

A szamitas eredményét, akkor tekintik elfogadhaténak,
jonak, ha a mért és a szamitott RMSE% 4% alatti, de torek-
szenek az 1-3% hatarértéken beliil maradni’¥.

Ez a hibahatar gyakorlatilag azt jelenti, hogy a mért és a
szamitott behajlds 0,1mm beliili, néhany szdzad milliméter.
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A véges szamu koncentrélt er6 modellel tovabbiakban
Rodcont-modellel mért és szamitott eltérés RMSE% 0,2%
alatti, igen gyakran 0,1% alatti, mig az abszolut eltérés tobb
ponton a 0,002mm-t se éri el, vagyis a méré késziilék mé-
rési hibahataran beliili, a legnagyobb eltérés is 0,01lmm
alatti.

A Rodcont-modellel is a rétegenkénti alakvaltozasi mo-
dulusok csak t6bb lépésben hatdrozhatok meg fokozatos
kozelitéssel, amig egy elfogadott, vagy minimum szinthez
tartozé6 RMSE% értéket el nem ériink. Tapasztalatunk sze-
rint barmilyen teherbirdsi mérési moédszer szerint el6alli-
tott behajlasi tekndbdl a palyaszerkezeti rétegek tipusanak
és vastagsaganak tekintetében a modell jol hasznalhat6 a
méréskori palyaszerkezeti rétegek alakvaltozasi modu-
lusdanak meghatdrozasdra. Azt azonban tudni kell, hogy
jelenleg nincs olyan méré késziilék, amellyel eldéllitott
behajlasi tekné alapjan a meglévé aszfalt palyaszerkeze-
ti rétegen belilli rétegek pl. JU, KAB, EHA, vagy SMA a
feltart rétegvastagsaga szerinti alakvaltozasi modulusok
elfogadhatd pontossaggal visszaszamithatok lennének. Az
aszfaltréteget vastagsagtol fiiggéen legfeljebb még egy to-
vabbi rétegre lehet bontani. A felbontast nem a szamitdsi
modellek, hanem a mért behajlasi tekné alakjanak pontos-
saga hatdrozza meg.
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4. Palyaszerkezeti rétegek alakvaltozasi
modulusanak hatasa a behajlasi teknére

A Rodcont-modell segitségével, barmilyen alaku terhelé
feliileten, barmilyen fesziiltség eloszlds feltételezése mellett
és akarhany terhel6 kerék, iker, sz0l6, egy tengely, vagy tobb
tengely szamithat, ill. azt is figyelembe tudjuk venni, hogy
a nem mért oldalon is vannak terhel6 abroncsok.

A tovébbiakban a 10 tonna tengelyterhelést, egy ikerab-
roncsra jutd 50kN ikerabroncs terhelésének hatdst muta-
tom be.

A kontakt nyomast az ajanlottq = 0,454p + 197,87 szami-
tottam, ahol a p abroncs nyomadsa 0,6 MPa.

Az altalaban hasznalt egyenletes fesziiltségeloszlds mel-
lett Kiraly Tamas és Primusz Péter altal’”

VEM modell alapjan szamitott, ikerabroncs kontakt
szimulacié eredményéhez, fesziiltségi alakhoz kozelit fe-
sziiltségeloszlast is figyelembe tudtam venni.

Ez a terhelési mod azért kiemelkedéen fontos, mivel a je-
lenlegi palyaszerkezet méretezési modszer ezen alapul, ezt
nevezziik egységtengely terhelésnek, erre vezetiink vissza
minden egyéb terhelési modot.

A Rodcont-modellel szamitottam

000-

a behajlasi tekndket az ut ill. a ter-
helé gépkocsi tengelyére meréleges

kereszt iranyban kiilonb6zé 20-60
MPa altalajokon (1. ébra). Az ab-
roncs alatti behajlas a tengelytdl

N AN
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i

8
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—4=20 Mpa mért +65, +165, £265 mm tdvolsa-
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/
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€ \ N T, RSNl V.d —=—30 Mpa gokon. A gorbiileti sugarak az altalaj
g \ o 40 Mpa teherbirdsanak novekedésével ard-
T \ il oM nyosan csokkenek.
g \ 51000 / pa A foldmi épitésekor hasonlé ,ke-
\ L A\ / —#=60Mpa | réknyomot” tapasztalunk.
\ [T b\ / A valésagban a gorbiilet valami-
N 000 v’ vel kisebb lesz ilyen nagy behajlasok

fo1fafafal

esetén, mivel az ikerabroncs ezt a

5,000

Tavolsag a tengelytdl kereszt iranyban mm

keresztiranyt behajlast csak akkor
tudna felvenni, ha a két abroncs ten-

1. dbra: 10 t tengelyterhelésii ikerkerék alatti, kereszt irdnyii behajdsok

kiilonbozo teherbirdsii talajokon

gelye koriil az elfordulds lehetséges
volna.

A felfiiggesztés azonban merev,
ezért az abroncs és a talaj kozotti fe-
sziiltségeloszlas modosul, a tengely-
hez kozelebb nagyobb lesz a nyo-

mas, mig a széleken csokkeni fog.
00 Ez az egyenetlenség mindig meg-
-700| |-600._-500 -4D0 |-300/ |-200| |-100, 100 200 300 400 500 _600 700 marad, de a palyaszerkezet teherbi-
Naas o6 oo T4—20 Mpa rz%sgnak r}ovelfedesevel minimalissa
£ 4 \% yy > || Lm—30 Mpa valik, amit mér az abroncs vesz fel,
§ \\\ \w‘ R waco# g // Yl 40 Mpa az abroncsban keletkez6 fesziiltsé-
T N \.< 2,005 7.’ % o gek eloszlasa valtozik, de ennek mar
S Nl P2 | elhanyagolhat6 a hatdsa a palyaszer-
LA =60 Mpa kezetre.
N | T Megvizsgaltuk, hogy mi torténik,
T 3,50 - ha a kiillonb6z6 teherbirdsu altalajra
Tavolsag a tengelytdl kereszt iranyban mm

egységesen 20 cm vastag mechani-
kai stabilizaciot teszlink, ami a 70-es

2. dbra: 10 t tengelyterhelésii ikerkerék alatti, kereszt irdnyii behajdsok 20 cm  években és az el6tt az Gt alapja volt,

mechanikai stabilizdcion és kiilonbozd teherbirdsu talajokon

és erre kertilt itatott vagy kevert asz-
faltmakadam (2. abra).
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Lathato, hogy a legnagyobb behaj-
lasok jelentésen csokkentek, a gor-
biileti sugarak novekedtek, s6t a gor-
biiletei sugarak ardnya is csokkent.

A 20 cm mechanikaj stabilizacio-
ra helyeztiink még 15 cm 2500 MPa
alakvaltozasi modulust aszfaltréte-
get, ami egy ~20 °C-os aszfaltkeve-
réknek felel meg pl. Benkelman-os
teherbirdsmérés esetén, lassa terhe-
1ési sebesség mellett (3. abra).

Az abrabol ugy tlinik, mintha az
altalaj teherbirdsanak valtozdsa par-
huzamosan tolna el a behajlasi tek-
nét, mintha a gorbiileti sugarak nem
is valtoznanak. Vizsgaljuk meg, mi
torténik a hossziranyd, ,hagyoma-
nyos” behajlasi tekndvel (4. abra).

A hossziranybdl is latszik, hogy a
0-450 mm-ig a behajléasi tekné suga-
ra alig véltozik, az altalaj teherbirdsa
a 450 mm-nél tavolabbi teknd pon-
tok behajlasi sugarara hat.

A 0-450 mm pontok kozotti be-
hajlasi sugarat ill. annak véltozasat
dontden nem az altalaj teherbirdsa-
nak véltozasa, hanem a felsé palya-
szerkezeti réteg, esetiinkben a 15 cm
vastag aszfaltréteg alakvéltozasi mo-
dulusanak véltozasa hatdrozza meg
(5. dbra). Nagyon fontos az aszfalt-
pélyaszerkezet alatti mechanikai sta-
bilizaci6 alakvaltozasi modulusanak
nagysaga is, de evvel jelen cikkben
nem foglalkozunk.

Az aszfaltréteg alakvaltozasi mo-
dulusanak valtozasat okozhatja a fa-
radas, de okozhatja a burkolat belsé
hémérsékletének valtozasa is.

Esetiinkben az 1000 MPa megfelel-
het egy 30-35 °C-os aszfaltnak, mig a
4000 MPa egy -5 - 0 °C-os aszfaltke-
veréknek lassi 1 mm/perc terhelési
sebesség mellett.

Ha a megadott alakvaltozasi mo-
dulusokhoz hémeérsékletet rende-
link, vagyis azt feltételezziik, hogy
az alakvaltozasi modulus csak és ki-
zardlag a hémérséklet miatt véltozott
meg pl. 4j épités esetén, akkor a leg-
nagyobb behajlds értékének a hazai
szabvanyban megadott 1,3-0,015*T
értékdi korrekcidja esetiinkben is jo
eredményre vezetne.

Vékonyabb aszfaltréteg esetén pl.
80mm, a hazai szabvany mar nem
ajanlja, nem teszi lehetévé a hé-

Behajlas mm
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3. dbra: 10 t tengelyterhelésii ikerkerék alatti, kereszt irdnyii behajdsok 20
cm mechanikai stabilizdcion + 15 cm 2500 MPa modulusii aszfaltrétegen
kiilonboz6 teherbirdsii talajokon
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4. abra: 10t tengelyterhelésii ikerkerék kozotti, hossz irdnyii behajdsok 20 cm

mechanikai stabilizdcién + 15 cm 2500 MPa modulusii aszfaltrétegen
kiilonboz6 teherbirdsi talajokon

Behajlas mm

0,00

500 1000 1500 2000 2500

-0,20
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-0,40 =
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2000 Mpa
=>=4000 Mpa

-0,80 >

-1,00

-1,20

-1,40

Tavolsag a tengelytdl hossz iranyban mm
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5.dbra: 10 t tengelyterhelésii ikerkerék kozotti, hossz irdnyii behajdsok 20 cm
mechanikai stabilizdcion + 15 cm kiilonb6zd teherbirdsii
aszfaltrétegen, 30MPa teherbirdsii talajon
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mérsékleti korrekcidt, pedig ekkor is jelentds a burkolat
hémeérsékletének hatdsa a legnagyobb behajlasra. A 80mm
vastagsagu aszfaltréteg esetén a legnagyobb behajlast
1,36 értékkel kellene korrigalni, vastag aszfaltrétegnél, pl.
240mm a helyes szorz6 1,78.

A méréskori alakvaltozasi modulus a behajlasi teknébél
a bemutatott modell segitségével pontosan szamithato, de
a kapott eredmény értékelése attdl fiigg, hogy mi volt a pa-
lyaszerkezet, ill. az értékelt palyaszerkezeti réteg méréskori
pillanatnyi hémérséklete.

Nagy a kiilonbség a kozott, hogy a behajlasi teknébd visz-
szaszamitott pl. 1000 MPa aszfalt alakvaltozasi modulus vi-
szonylag ,statikus” terhelés pl. gordiil6kerekes mérés mel-
lett az aszfaltréteg hémérséklete 30 °C-os volt, vagy pl. 15
°C-os volt. Els6 esetben 30 °Con értékelve a palyaszerkezeti
réteg megfeleld, 15 °C esetén az aszfaltréteg mar kezd kifa-
radni és tele van nem lathaté mikro repedésekkel.

Nagy jelentésege van a méréskori aszfalthémérséklet
jelenleginél sokkal pontosabb és megbizhatébb meghata-
rozasara’”, mivel hidba szdmolunk pontosan, ha a mérési
hémeérsékletben nagyot tévediink.

RDT deflections on AC
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A behajlasi teknd értékelésekor fontos, hogy a teknd
mely szakaszait elemezziikk. A Rodcont-modell alkalma-
zasaval is arra az eredményre jutottam, hogy az elfogadott
SCI index mérési pontok kozott a palyaszerkezet fels6 ré-
tegét jellemzi, a BDI az ut alapjat, mig a BCI az altalajra
jellemz8k, de nem fiiggetlenek egymastol, csak a vizsgalt
rétegre vonatkozéan nagyobb, jelentdsebb a stlyuk.

Az altalaj teherbirasnak 15-17 cm aszfaltvastagsag felett
és megfeleld utalap pl. 20 cm mechanikai stabilizacié mel-
lett kicsi a hatdsa a kritikus behajlasi sugar mértékére. Az
altalj teherbirasa dontéen az ut alapjara gyakorol hatast,
annak élettartamat befolyasolja.

A palyaszerkezet méretezésekor és a teherbiras mérése-
kor se szoktak figyelembe venni a masik, ,talsé oldali”
kerék terhelésébdl szarmazoé behajldsokat. Lézeres méré-
sen alapul6 keresztiranyu behajlas méréssel igazoltak’'V,
hogy a kétoldali abroncsok kozott, a terheld gépkocsi
alatt, a behajldsok lényegesen nagyobbak, mint a teher-
gépkocsin kiviil (6. abra).
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6.dbra: Lézeres felmérés keresztirdnyui behajldsi eredményei
A taloldali kerékterhelés hatdsa a
- 0. pont és a 2040 mm mérépontok
oS behajlasanak kiilonbségébdl egyér-
800 600  -400  -200 200 400 600 800

telmilen latszik. Az ikerabroncsok

kozotti mérdfej a 1080mm és a 3000
mm-nél van. Hasonld, ill. azonos pa-

== Kereszt iranyu,
aszfaltréteg tetején

—B—Lézeres mérés lyaszerkezet esetén azonos behajla-

Behajlas mm
Jer)
d

sokat kaptam a Rodcont-modell se-

- gitségével (7. dbra). Az eltérés, hogy

a 1ézerrel se lehet az abroncsok alatt

mérni, csak az abroncsok mellett, és

az iker abroncs kozott. Kozvetlentil a
mérésbdl a mértékado keresztirdnyu

Tavolsag a tengelytél kereszt iranyban mm

gorbiilet nem hatarozhat6 meg.

7. dbra: Kereszt irdnyii behajdsok 10 t tengelyterhelés ikerkerék terhelési
feliilet esetén, ahol a mdsik oldali kerék is terhelt

A hossziranyu gorbiilet viszonylag
pontosan mérhetd a gordiil6kerekes
mérési mod segitségével, ha a hossz-
iranyu gorbiiletet az ikerkerekek ko-
z06tt vesszik fel, de mint késébb latni
fogjuk a mértékad6 gorbiilet nem az
ikerkerekek kozott, hanem az egyik
abroncs kozepén alakul ki.
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5. Feszlltségek szamitasa

A kerékterhelésbdl szarmazo fesziiltség komponensek
egzaktul szamithatok”**. A behajlasi tekné szamitasakor
figyelembe vessziik, hogy a kotéanyaggal rendelkezd pa-
lyaszerkezeti rétegek meghajlanak, ami a gorbiilettl fiiggd
meértékben hossziranyu ,,Y”, és keresztiranyu ,,X” fesziiltsé-
get, ill. fajlagos megnyulast, vagy sszenyomddast okoz.

A palyaszerkezeti rétegek vastagsaganak és a rétegek
alakvaltozasi modulusdnak ismeretében, amit vagy fel-
vesziink valamilyen vizsgéalat alapjan, vagy a tényleges
behajlasmérés alapjan szamitunk.

A palyaszerkezeti rétegek vastagsdgat, furassal ill. az
OKA adatbazisbol hatarozzuk meg, vagy georadaros fel-
mérés segitségével.

A szamitasok pontossagat don-
téen befolyasolja a bemené adatok
megbizhatdsdga. Jelen cikk kereteit

Lathatd, hogy az ikerabroncsok kozott felvett hosszira-
nyu alakvaltozas a lemez aljan szinte azonos a kereszt
iranytval. E miatt szoktak, mert se mérni - se szdmolni a
VEM kivételével nem lehetett- kortéarcséval helyettesite-
ni az ikerkerekek terhelését. Lathat6 azonban, hogy ek-
kor az abroncs alatt kialakul6 jelentés nyomads és annak
hatdsa —féleg a deformdciora, nyomvalyd kialakuldséra
figyelmen kiviil van hagyva. A legnagyobb hossz irdnyd
megnyulasok se itt, hanem az egyik abroncs alatt alakul
ki (9. dbra), de ezen a helyen a keresztirany megnyulas
csokken, ezért mindkét helyen ki kell szdmolni a {6 fe-
sziiltségeket a lemez aljan és tetején.

meghaladja az adatok megbizhatd- | 00 0 400
saganak és az azt befolyasold ténye-
z0k elemzése, de nem megkeriilhe-
t6 téma.

A behajlasi tekné nemcsak a
palyaszerkezet felszinén, hanem
barmely réteghataron szamithaté6
a Rodcont-modell segitségével.
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Kereszt irdny, aszfaltréteg

A behajlasok alapjan harom sza-
mitott pont segitségével egyszert

tetején

== Kereszt irdnyu, aszfaltréteg

0-85

geometriabdl szamithaté a gorbii-
leti sugdr, valamint az elemi me-

0,85 —
Tavolsag a tengelytdl hossz irdanyban mm

1t
atjan

chanika alapjan, szintén geomet-
riai megfontolasok alapjan az ,X”
ill. ,Y” irdnyu megnyulasok.

A mértékado gorbiiletek és az
ebbdl szarmazé &, ; &€, fajlagos
megnyulasokat négy helyen vizs-
galjuk hossz és kereszt iranyban

r o

8. dbra: 10 t tengelyterhelésii ikerkerék alatti behajdsok 20 cm mechanikai
stabilizdcion + 15 cm 2000 MPa modulusii aszfaltrétegen, 25 MPa teherbirdstii

talajon.

(8., 9. abrak).
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aljan
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Az ex ; €y fajlagos megnyuld-
sokat mindig a vizsgélt lemez al-
jan szamitjuk, mivel az abroncsok
nyomasabdl szarmazé erdk jelen-
t6s nyirdsbdl szarmazo deforma-
ci6t okoznak, amit mar szami-
tasba vettiink, ezért mar ,,csak” a
hajlitasbol eredé megnyulédsokra
van sziikségiink.

9. dbra: 10 t tengelyterhelésii ikerkerék alatti behajdsok 20 cm mechanikai
stabilizdcion + 15 cm 2000 MPa modulusii aszfaltrétegen,

25 MPa teherbirdsi talajon.
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Térbeli fesziiltségallapot esetén:

ex= 1% ox —ux(0y +0zh ) ; €y=1 x oy —ux(ox +0zh ); 2= Jl* 0z —u*(0y +0x)
14 E ]

s . 1 1
A hajlitds miatti ozh = 0, ebbdl;  &x =4, X Ox —fX0y ; €y = ¥ Oy —UXOx
ox =Er* (€x+ Sy*ﬂ)/( 1 -Mz) ;O'yzEr* (8y+€x*ﬂ)/ ( 1 -,uz)

A geometria miatt a 0x és a 0y is {6 fesziiltségi iranyok, ezért kozvetleniil hozza adhatok a terhelésb6l szamitott
£6 fesziiltségekhez:

0=200,)

_ i 27 s 20 » . 1 o . .
0= > i (Uri *cos’ai + 0 * sin‘ai) »X iranyu {6 fesziiltség

_\' - P
o,= > i (0, % cos’ai + o _* sin’ai) »Y iranyu f6 fesziiltség
ahol: 0, azi. koncentralt er6bdl szdrmazo ,,Z” irdnyu fesziiltség a vizsgdlt ponton
o0 az i. koncentralt er6b6l szdrmazd ,,r” irdnyu fesziiltség a vizsgalt ponton
0, az i. koncentralt eré6bdl szdirmazé ,,a” irdnyu fesziiltség a vizsgalt ponton

F§ fesziiltségek Osszeaddsa:
01 ZOZ; 02 =01‘+0X; 03=0a +0y

Huber-Mises-Hencky-féle elmélet szerint a test akkor szenved torést, keriil képlékeny allapotba, ha a fajlagos torzitasi
energia a 7*/2G értéket eléri’"?.

G - a nyirasi modulus.
A tiszta nyirashoz, nyomashoz ill. huzdshoz tartozé (torési) folyasi fesziiltség az alabbi Osszefiiggéssel szamithato:
7= 0,578 * 0,
0¢*= 0,5 % {(0, —0,)* + (0, —03)* + (0, —03)*}
A hajlitdsbdl szarmazo E nem az E, teljes alakvdltozasi, hanem E, rugalmassigi modulus. Ha az E alakvaltozasi modulus-

sal szamolunk, akkor az E, = E, % ( 1+ &,/¢,), ahol £, rugalmas alakvaltozas, ¢ nem rugalmas alakvaltozas. A nem rugalmas
alakvéltozés az aszfalt firadasanak el6re haladdséval névekvé érték és nem elhanyagolhaté mértéki.
A leirt analitikus modszerrel a végtelen féltér barmely pontjan szdmithat6 a 7 tor6 fesziiltség, ami 6sszehasonlithaté az

1o

abban a pontban 1év6 anyag 7, tor6 szilardsagaval.

Aszfaltkeverék, beton és talaj esetén eltér a tiszta nyomas esetén mérheté nyomdszilardsag o, és a tiszta hizaskor mért
hazészilardsag o, (10. dbra).

Coulomb szerinti torés, akkor kovetkezik be, ha Mohr korok elérik 7 =c, - 0, * tg o egyenest.

A 16 fesziltségek tiszta huzas esetén 0., = 0, 0,= 0; = 0, tiszt nyomasnal, 0, .= 03, 0,= 0, = 0.

Kortarcsa tengelyében h mélyen a palyaszerkezet felszine alatt a 6 fesziiltségek Oh, = 01= 0y Op. = 03,

A féradasi élettartam N = (c, / c,)* elvileg szamithatd, de nincs ismeretiink az ,,x” hatvanykitevé értékérdl.

Az N = (c, / ¢,)* Osszefiiggés valojaban a logaritmus alapia Wholer 6rbe exponencidlis formaja kozelitése In(N) = xx In(c, / c).
Az MSz EN 12697-24:2004 ,D” melléklete szerint négypontos hajlitévizsgalat eredményéiil kapott In(N) = A0 +
AlxIn(e) is ezen az elven alapul, de a vizsgalat nem a tiszta hizdson torténik, hanem azonos nyomo o, és huzofe-
sziiltségek o,, kozott, kontrolldlt megnyilds mellett.

Mivel 0, > 0, ezért a négypontos hajlité vizsgalat nyomott oldaldn a faraddsi élettartam lényegesen nagyobb,
mint a hazott oldalon. A vizsgalat természetébdl adéddan N farasztasi eredmény fele nyomott, fel hiazott oldali lesz,
de nincs figyelembe véve a Miner féle elv, nem ismerjiik, mert nem mérjiik a o, nyomdszilardsagot és a 0, huzoszi-
lardsagot, ezért a vizsgalati eredmény altalanos a vizsgalattol eltéré terhelési, farasztasi koriillményre nem alkalmaz-
hato, annak ellenére, hogy ez viszonylag egyszertien megtehet6 lenne.

Val6s terhelési korillmények kozott egy kivalasztott réteg also feliiletén a terhelés tengelyében (10. dbra) a huzé fesziiltség
Oy, =0, =0, anyomofesziiltség 0y, .= 03, ami jelentdsen eltér a vizsgalati koriilményektSl. A palyaszerkezet legfels6 rétegénél,
kozvetleniil a kerékabroncs alatt az eltérés még jelentésebb, mivel ezen a helyen mindharom 6 fesziiltség nyomdasnak lesz
kitéve, vagyis a Mohr {6 kor atmérdje lecsokken, jelentSs teherbirast palyaszerkezet esetén akar hidrosztatikus allapotba is
keriilhet, ahol elméletileg nincs torés. Torési kritérium szerint a legkedvez6tlenebb hely a palyaszerkezet feliiletén az ikerab-
roncsok kozott van, mivel itt 0, = 0 mindig és 0, = 0; maximum kozeli allapotban van, tehat a Mohr £6 kér atméréje maxi-
mum kozeli. Az MSz EN 12697-24:2004 ,,D” melléklete szerint négypontos hajlitévizsgalat az ikerkerekek kozotti fesziiltség
allapotot modellezi a legjobban.

A modell, akkor lenne szinte tokéletes, ha a vizsgalati fesziiltség 0 és a kontrollalt fajlagos alakvaltozasbdl adodo
huzéfesziltség kozott lenne.
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10. dbra: Coulomb-féle torési feltétel

6. A jelenleg hatalyos palyaszerkezet
méretezési modszer elemzése

A hatalyos e-UT 06.03.13 UME 7.2 abraban talalhat6
megengedett behajlésok, ill. az S.,; = a * (N) —",

ahol N a 100 kN-os egységtengelyek athaladasok szama.

Az S, firadasi gobe logaritmikus Osszefiiggésti és a
Benkelman behajlasi mérési modszeren alapul a terhelés
teljesen egyezik az altalunk felvett terhelési moddal.

A Benkelman tart6t minden esetben az iker abroncsok
kozé helyezziik, és mindig a legnagyobb behajlast mérjitk
az MSZ 2509 szerint. A terhelés sebessége nem értelmezhe-
t6, de nagyon lassu kozelit a 1,0 mm/perchez. Ennek azért
van jelent6sége, mivel a sokdig hasznalt AB és JU tipust
»homok hasas” aszfaltok 20 °C-on mért alakvaltozasi mo-
dulusa ~1800-2100 MPa ezen a terhelési sebességen.

A faradasi gorbét ugy allapitottak meg, hogy a tavaszi ill.
a legkedvez6tlenebb altalaj teherbirasi viszonyok legyenek
figyelembe véve a méretezéskor. Ezt a célt ill. kvetelményt
szolgalja az évszaki szorzo. Az elbiras evvel akarja egyenér-
tékdvé tenni a kiillonbozd altalaj teherbirds mellett végzett
méréséket, mas szdval arra kell térekedni, hogy a mért és az
évszaki szorzéval korrigélt behajlas mar csak a palyaszer-
kezet teherbirasdra, annak valtozasarara utaljon (4. bra).

A 4. dbrat agy is értelmezhetjiik, hogy 20 MPa a mérték-
ado altalaj teherbiras, de a méréseket kiilonb6z6 hénapok-
ban végeztiik, amikor az altalaj teherbirasa széls6 esetben
elérte a 60 MPa értéket, ekkor a helyes szorzé értéke 1,8.

Az 1,8 szeres szorzo igen gyakori eset, amig voltak etalon
szakaszok és azokon folyamatos volt a teherbiras mérés, en-
nél nagyobb eltéréseket is mértek.

Az évszaki szorzok célja, tehat az altalaj hatdsdnak kiza-
rasa, amit a gorbiileti sugar ismeretében az évszaki szorzé
nélkiil is biztositani tudunk.

A misik cél az aszfalt-palyaszerkezet méréskori hdmér-
sékletének korrigalasa egy Osszehasonlitdé hémérsékletre
korrigalasa. Az el6irds itt nem koherens, mivel az Gssze-
hasonlitasi hémérséklet 20 °C, mig a mértékado6 behajlas-
nél a tavaszi 5 °C-os hdmérsékletet veszi alapul. Kordbban
a statikus terhelésre jellemz6 4000 MPa értékkel szamolt,
ez a faradasi gorbék alapja, s6t ez talalhatd a tipus palya-
szerkezetek aszfaltvastagsaga mogott is, vékonyabb rétegek
esetén, mig az erdsitésénél mar a dinamikus terhelésbél
szarmazo6 8000 MPa a mértékadé aszfalt alakvaltozasi mo-
dulust vesz figyelembe.

A 4000 MPa felvétele az indokolt, hiszen a tavaszi kri-
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a Benkelman tartdval végzett mérésre ala-
pozzuk, jelenleg ezt rogziti az UME. Meg-
jegyezziik, hogy a korabban igen gyakran
hasznalt JU, KAB és EHA aszfaltkeverékek
nem érik el ezt az értéket, a higitott bitume-
nes rétegek, ezt meg se kozelitik.
A méretezési eljaras masik igen lényeges
alapja, hogy az ikerabroncsot egy 163-165
= 0 mm sugart hajlékony tércséval helyettesi-
tették. Ennek csak és kizarélag az az oka,
hogy a tarcsa tengelyében az egyenletes
fesziiltségeloszlasbol szarmazo terhelés ko-
vetkeztében el6allo fiiggbleges Osszenyo-
modasok integralja csak a tarcsa tengelyére
volt kiszamitva. A Rodcont-modell lénye-
ge éppen az, hogy az integralasi probléma
megoldasan keresztiil a szamitasi gondot feloldja, igy ana-
litikai modszerrel barhol szamithaté a fiiggbleges iranyd
Osszenyomadas.

A jelenlegi élettartam gobék S.,, = a * (N) ~ elsésor-
ban nem mechanikai, hanem az ut hasznalhat6sagat, szub-
jektiv megfelel6ségét tartalmazza. Ez a megkdzelités nem
feltétlen keriilendd, hiszen az uthasznaldt kevéssé érdekli a
pélyaszerkezet mechanikai viselkedése, neki csupan jo koz-
lekedési komfortot biztosité tt kell.

7. Palyaszerkezet faradasi élettartamat
befolydsold hédmérséklet

Elterjedt vélekedés, hogy a palyaszerkezetben a kritikus
fesziiltséget a tavaszi hdolvadaskori id6szak okoz. Ekkor
altalaban alacsony az altalaj teherbirasa és a hideg miatt az
aszfalt palyaszerkezet merevvé valik, az alakvéltozasi mo-
dulusa megné, és a feltételezés szerint ez okoz kritikus fe-
sziiltségeket.

Egy adott palyaszerkezet esetén valéban nagyobbak lesz-
nek a kialakul6 fesziiltségek, mint a nyari idészakban, de
az alakvaltozasi modulussal ardnyosan a tor6 szildrdsag is
megno, ezért nem ez lesz a kritikus idészak.

Kivételt képeznek ez aldl az alulméretezett 130 mm asz-
faltvastagsagnal vékonyabb palyaszerkezetek, és azok a
szerkezetek, ahol nincs megfelelé vastagsagu fagyvédé ré-
teg, ill. azok a pélyaszerkezetek, amelyek a megfelel tomo-
rités hidnya miatt jelent6s ut6tomorodést szenvednek el.
Az utélagos tdmorodésbél keletkezd behajlasok kiilondsen
a tavaszi id6szakban okozhatnak az aszfaltréteg torészi-
lardsagat meghaladd tor6 fesziiltséget. Ebbe a csoportba
tartoznak a higitott bitumenes rétegek is, ha az utburkolat
felszinéhez kozel esnek, alsobb rétegekben szerepiik e te-
kintetben elhanyagolhato.

A faradast meg kell kiillonboztetni a hémérséklet csokke-
nésébdl szarmazd, jelentds mértékil termikus fesziiltségek-
t6l, ami egy terhelés nélkiili palyaszerkezet tonkremenete-
1ét is okozhatja, de ezt most nem targyalom.

A paélyaszerkezet faradasi élettartamadra a legkedvezétle-
nebb idészak a nyari meleg. Ekkor az alakvaltozasi modu-
lus értéke drasztikusan lecsokken, amit ardnyosan a tor6-
szilardsag csokkenése is kovet, de a forgalmi terhelés nem
valtozik, igy a palyaszerkezetben keletkezd fesziiltségek
jobban kozelitenek a torési hatarhoz pl. Coulomb-Mohr-
féle torési kiaphoz.

Az aszfalt-palyaszerkezet h6mérsékletének névekedése
kedvezétlentil hat a gorbiileti sugarra, annak értékét jelen-
tdsen csokkenti, ennek kovetkeztében né a hajlitasbol ere-
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d6 megnyulas. A megnyulds mértékét részben kompenzalja
az alakvéltozasi modulus csokkenése. Kisebb fesziiltség ala-
kul ki azonos megnyulas, de kisebb alakvaltozasi modulus
esetén. A terhelésb6l szarmazo fesziiltségek azonban nem
csokkennek, s6t az alakvaltozasi modulus cs6kkenésének
kovetkeztében novekednek, ez okozza a nagyobb lehajlast
és a kisebb gorbiileti sugarat.

Az aszfalt nyomo és hizoszilardsaganak valtozasa szin-
te azonos mértékd az alakvaltozasi modulus véltozasaval,
joval a toréfesziiltség alatti terhelés esetén. Az aszfaltréteg
élettartamanak végén és f6leg nyari melegben ez a feltétel
egyre kevésbé teljesiil.

A jelenlegi méretezési mddszer az egész évi valtoz6 ho-
mérsékleti hatast egyiitt kezeli, veszi figyelembe, és nem
tesz kiilonbséget az eltérd iddszakok jelentés hdmérsékleti
kiilonbségei kozott.

Helyes torekvés, hogy az évi eltéré hémérséklett id6sza-
kokat kiilon vegyiik figyelembe a faraszté hatasuk stlyanak
megfelelden'”. Arra azonban mindenképpen torekedni
kell, hogy az Gj mddszer illeszkedjen az ismert, bevalt élet-
tartam gorbéhez.

A méretezési modszer és az aszfaltkeverékekre vonatko-
z6 kovetelmények alig tartalmaznak mechanikai kovetel-
ményeket.

Az aszfaltkeverékek faradasi ellenallasat is csak nagy
forgalmi igénybevételek esetén vizsgiljuk (mF) vagy (ml)
aszfaltkeverékre, amelyek aszfaltmechanikai tulajdonsagai
egyébként is lényegesen jobbak, mint a méretezés alapjaul
szolgdld mértékadd aszfaltkeverék, de ezen kedvezd hatd-
sok figyelembe vételére jelenleg nagyon korlatozott a lehe-
téség.

Példaként két azonos keveréket, de eltéré modifikalasi
modszert alkalmazé aszfaltkeveréket mutatok be. Az egyik
AC 22 kot6 (mF) 25/55-65 SBS-el modifikalt bitument tar-
talmaz.

MSZ EN 12697-24:2004 ,,D” melléklete szerint négypon-
tos hajlitovizsgalatot tobb mintan és tobb fajlagos megnyu-
las mellett végezziik, de minden mintdhoz maghatarozzuk
a kezdeti alakvaltozasi modulust. A kezdeti alakvaltozasi
modulus és a felvett fajlagos megnyulas alapjan a kezdeti
fesziiltség is szamithato. A vizsgalatsorozat (11. dbra) a kez-
deti fesziiltség és fajlagos megnyulas alapjan is abrazolhato,
ahol a vizsgalat végét jelentd alakvéltozasi modulus felé-
re csOkkenést is abrazoltuk a legjobb regressziot biztosito
kezdeti alakvaltozasi
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re csokkenést mindkét esetben kozel azonos kontrollalt
(microstain) 178 és 176 okozta.

P 2000 esetén a kezdeti merevség pedig 6610 MPa, a
keverék hasit6-huzé vizsgdlat szerinti korrigalt merevsé-
gi modulusa 8 179 MPa volt, mig az SBS esetén a kezdeti
merevség pedig 4411 MPa, a keverék hasit6-hizo vizsgalat
szerinti korrigélt merevségi modulusa 5 984 MPa volt.

Helyteleniil a vizsgalati eredménybél azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a két aszfaltkeverék faradas szempontja-
bdl egyenértékii.

Nem nehéz belatni, ha a P2000 aszfaltkeveréket is azon
a fesziiltségszinten vizsgaltuk volna, mint az SBS-t, akkor
az SBS-nél lényegesen magasabb N faradasi élettartamhoz
jutnank.

Mindkét esetben kitudjuk szamolni a 10° teherismétlés-
hez tartozé (microstain) alapjan a kezdeti fesziiltséget,

P2000 esetén 6610%176/10° + 0,1208 =1,283 MPa,

SBS-nél 4111*178/10° + 0,0939=0,8257 MPa.

A vizsgalati paraméterek

P2000-nél, 4 =2086,6* 10017 = 176,

SBS-nél, ;= 2422* 1060199 = 178,

Ha a P2000-et 0,8257 MPa terhelnénk, 0,8257 =
6610*Y/10° + 0,1208 6sszefiiggésbdl Y = 107 pestrain.

A 2086,6* N7 =107 6], N= 16,1 * 10°

A szamitast forditva is elvégezhetjik. Meghatdrozzuk,
hogy az SBS 1,283 MPa terhelés mellett milyen ,,N” farasz-
tasi ciklusre cs6kkenne.

Ha az SBS-et 1,283 MPa terhelnénk, 1,283 = 4111*Y/10°
+0,0939 6sszefliggésbdl Y = 289 mstrain.

A 2422* N1 = 289 §], N= 0,0767 * 10°

A szamitasul kapott érték mar béven tdl van a vizsgéalati
tartomanyon, ezért azt felhasznalni nem lehet, de jol jelzi
a probatest alakvaltozasi modulusanak jelentéségét.

A kéttéle aszfaltkeverék gyakorlati 6sszehasonlithatdsaga
végett 40 MPa teherbirdsu talajra helyeztiik és azt kerestiik,
hogy milyen palyaszerkezet vastagsag mellett lesz az 50 kN
terhelésti 165 mm atmérdj(i hajlékony tércsa tengelyében a
pélyaszerkezet alsé feliiletén a fajlagos alakvaltozas értéke a
vizsgalati értékkel azonos (1. sz. tdbldzat).

modulus segitségével 2,5

y=4111x+0,0939

._4__—0—’-0———_‘

P2000 esetén 6610
MPa, SBS esetén 4111 — ) y= 66210X +0,1208
MPa. Az igy szdmitott 2 —==Kezdet| P2000 minta R’ =0,783,
alakvaltozasi modulus = ) : *
nem egyezik a vizsga- % 1s =¢=\/eg P2000 minta
latsorozatban  felvett =
alakvaltozisi modulu- | 8 —#—Kezdeti SBS minta W
sok atlagaval. 501 :
k4 —0—Vég SBS minta *____-——f._——__-_

A vizsgilat mod-
szeréb6l addéddan a 0.5
nagyobb kezdeti alak-
valtozdsi  modulusu 0 : :
aszfaltkeveréket min- 0,00015 0,00017 0,00019

dig magasabb terhelési
szinten vizsgaljuk.

T T T T T 1

0,00021 0,00023 0,00025 0,00027 0,00029 0,00031
fajlagos megnyulas

A 10° teherismét-
léshez tartézo kez-
deti merevség felé-

11. dbra: Vizsgdlati fesziiltség alakuldsa a kezdeti alakvdltozdsi modulus feléig csokkenéséig
P2000 és SBS minta esetén.
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Tervezési
élettartam
Eset| Tokpa |vtg. Tutkpa | behajlds | Llseain "N
1. 1822 158,5 1786 0,751 176 | P2000 247 180
2. 1760 158,5 1711 0,876 271|58BS 114 470
3. 1155 201 1124 0,7 178 | 5B5 351 336
4. 1180 201 1156 0,598 114 | P2000 772 159
5. 1316 187 1280 0,75 204 | 5BS 248 832

1.sz tablazat: Kiilonbozé vastagsdgii SBS és P2000 rétegek alatt kialakuld
fesziiltségek, megnytildsok, és behajldsok.

A P2000 alatt 166 mm vastagsag 1. eset lesz 176 u
az SBS-nél a 3. eset 210 mm-nél lesz 178 u_ . ..

mig faltkeverék mechanikai viselkedésének mddositdsa, modifi-
kalt bitumenekkel, vagy adalékanyagokkal ilyen pl. a P2000.

strain®

A 2. és a 4. eset paros Osszehasonlitdst tartalmaz, ahol
azonos vastagsag mellett az e-UT 06.03.13 szerint hajlé-
kony palyaszerkezetre szdmitottam a tervezési élettarta-
mot. A behajlasokat és a kialakul6 fesziiltségeket a Rodcont
modellel szdmitottam. A tervezési élettartam mindkét
esetben kétszeresre adédott. Azonos behajlas ill. tervezési
élettartam mellett 5. eset lehet szamolni a két aszfaltkeverék
sziikséges vastagsaganak kiilonbségét is, amely a példiaban
30 mm-re addédott.

8. Osszefoglalas

Aszfalttechnoldgiai szempontbél azok a keverékek jok,
amelyeknek magas a huzé és nyomoszilardsdga, magas a
faradasi élettartamuk, hajlitds esetén magas a mértékado
hajlitasi fajlagos megnyulasa, és nagyon jo a deformacioval
szembeni ellenallasa, valamint az eldz6kre figyelemmel a
lehet6 legmagasabb az alakvaltozasi modulusa.

Nagy igénybevételd utakon méar nem keriilhetd el az asz-

Nagyon elényos lehet a modifikdlt bitumen mads adalék-
anyaggal egytitt alkalmazasa jobb aszfaltmechanikai tulaj-
donsag elérése érdekében. Ilyen példa a GmB bitumen és a
P2000 egyiittes alkalmazasa, amellyel nagyon magas faradasi
élettartam érhet6 el, a magas mstrain parosulhat a nagyon
magas merevséggel a deformacié allosag jelent6s javitasa
mellett.

Ajelenlegi méretezésimodszer nagyon nagy hatranya, hogy
nem teszi lehet6vé az e-UT 05.02.11:2018 ,Utpélyaszerkezeti
aszfaltburkolatok keverékeinek kovetelményei’-ben igen
szerényen rogzitett teljesitmény paramétereknél lényegesen
jobb aszfaltkeverékek alkalmazasabol eredd el6nyok figye-
lembe vételét az utpalyaszerkezet méretezésnél.

A bemutatott analitikus Rodcont-modell, vagy a VEM ala-
pu modellek megnyitjak a lehetdséget a jelenlegeinél sokkal
atfogobb, pontosabb méretezés és az ezdltal megfogalmazott
teljesitmény kovetelményeket jobban kielégit6 aszfalt-tech-
nolégiai tervezés el6tt, a jobb utazaskényelmet biztosit6 és
tartdsabb utak épitése érdekében.
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1 Bevezetés

A kozelmult és a jelen grandidzus utfeldjitasi program-
jai ismét a sziikebb szakmai érdekl6dés homlokterébe
emelték az Gn. burkolatmegerésitési tervek mogott rej-
16 miszaki szabalyozas erényeit és korlatait. Kozismert,
hogy a technoldgiai tervezés elméleti hatterét és muszaki
kovetelményrendszerét az ,e-UT 06.03.13: Aszfaltburko-
lata atpalyaszerkezetek méretezése és megerGsitése” cimi
utligyi miszaki el6iras rogziti. Ez az UME nemcsak, hogy
a 2005-6s kiadasa 6ta gyakorlatilag valtozatlan, de a azt
megel8z6 évek atdolgozasai is inkabb rancfelvarrasok vol-
tak, mintsem jelentds korrekcidk, megjegyezve, hogy ez a
szabalyozasunk azonban erds szakmai alapokon nyugszik
és Nemesdy Ervin vezetésével a nyolcvanas évek végére ki-
dolgozott elméleti alapok nemzetkdzi sszehasonlitasban is
korszertinek voltak tekinthetéek.

A burkolatmegerdsitési eljards aktualizaldsi igényeirdl
mar szamos forméban és fdrumon szoltak, ezen érvek szak-
mai korben ismertek, felemlegetésiik jelen cikkben sziik-
ségtelen. A feltjitasi programok volumene, a feldjitasi ter-
vek el6készitésére és elkészitésére fordithato tervezési id6
drasztikus csokkenése azonban nemcsak egyre markansab-
ban mutatja a szabalyozas dtdolgozasanak sziikségességét,
de azt is igazolja, hogy egy ,,szokasos atdolgozas” vélhetSen
nem tudja megoldani az Gj tarsadalmi, gazdasagi és - nem
mellékesen - vallalkozoéi igényeket. A feltjitas-tervezés j
alapokra helyezésére lenne szitkség. Tarsadalmi igények
alatt példaul a fenntarthatdsagi elvek gyakorlati figyelembe
vehetGségét, az Ujrahasznalat és -hasznosithatosag megjele-
nését is érthetjiik, amelyekre szintén az unalomig tortént is-
mételgetés miatt nem tériink részletesen. Erdekesebb talan
a gazdasdgi szempontok latens megjelenése, amelyek egyre
markansabban sejlenek ki a megrendel6i diszpoziciok mo-
gtl, mintha a rendelkezésre 4ll6 forrasok mértékének és az
seltakarando utfeliilet nagysaganak” egyszert visszaosztésa
hataroznd meg a sziikséges erdsit6 vastagsagot. Ez a prak-
tikus megkozelités azonban messze nem 6rdogtél valo. Az
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angolszasz gyakorlat logikdja kozel all ehhez, hiszen ott
gyakran a tervezés kiindul6 adata maga az er6sité vastag-
sag és a tervezd feladata az igy nyert tobbletélettartam meg-
hatarozasa. Ennek az ,,8szintébb” megkozelitésnek a hazai
gyakorlatban is lehetne szerepe, és akkor nem kellene meg-
erészakolni az eljarasunk elvi alapjait.

Jelen cikkben a feldjitastervezés egy alapvetd fontossagu,
de méltatlanul elfeledett és kidolgozatlanul hagyott teriile-
tének fontossagara hivnank fel a figyelmet: ez az allapotfel-
vétel és palyaszerkezet diagnosztika. A jelenlegi szabalyoza-
sunk méltatlanul réviden intézi el ezt a kérdést, a vonatkoz6
normaszoveg gyakorlatilag méga HUMU eredeti valtozatat
idézi. Példaul a megerdsitendé pélya dllapotértékelése soran
az UME 7.2.7. pontban a foldmd felsé részének vizsgalata
a makadampélydk korabol visszamaradt avitt kovetelmény,
de hasonléan megfoghatatlan a megrendeldi diszpoziciok-
ban szerepl6 ,vizudlis allapotfelmérés kiértékelés, hibatér-
kép” készités elSirasa is, ami a 7.2.2. pont alatt megjelend
»Hibafelvétel” cimt pontjara utal vissza, érdemi gyakorlati
kapaszkod¢ nélkiil, hiszen a megrendel6 altal kért hibatér-
képek formai és tartalmi kévetelményei homalyosak, sajnos
Boromisza Tibor és Schvéb Janos 1980-as ,Utkarok okai”,
illetve Schvab Janos 1982-es ,,Aszfaltburkolatok hibakata-
légusa” cimli munkak 6ta magyar nyelven nem jelent meg
atfogd publikacio.

Erre tekintettel az aldbbiakban az utallapotfelmérési le-
het6ségekrol és azok rendszerszinti, 6sszehangolt alkalma-
zasarol adunk attekintést. Meggy6z8désiink, hogy a felelos
utgazdalkodas a jovében egyre ersebben fog tamaszkod-
ni az utdllapot felméréseknél a fejlett roncsolasmentes el-
jarasokra. Ezek kozé tartozik napjainkban az ejtGsulyos
behajlasmérd berendezés (Falling Weight Deflectometer,
FWD) és a foldradar (Ground-Penetrating Radar, GPR).
Ennek a két kiilonallo diagnosztikai rendszernek az egyesi-
tésével Uj szintre emelhet az utallapotfelmérés és igy sok-
kal pontosabb palyaszerkezet diagnézisok allithatok fel. Ezt
szemelGt tartva, jelen irds tovabbi célja annak megvizsgala-
sa, hogy az FWD és GPR berendezések szoros integraciéja-
nak milyen jelenlegi és jovbeni lehet8ségei vannak.
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2. Roncsoldsmentes vizsgalatok

Az utpélyaszerkezetek allapotdnak felmérésére a gyakor-
latban két f6 vizsgalati modszert kiilonboztetiink meg: a
roncsoldsost és a roncsolasmentest.

Kozismertek és a magyar gyakorlatban szinte kizarola-
gosan alkalmazottak a roncsoldsos vizsgalatok, amelyek
furt vagy kivagott mintakkal dolgoznak. Ezek a modszerek
pontos eredményeket adnak, gondoljunk csak a vastag-
sagmérésre, mégis szamos hatrannyal is jar alkalmazasuk.
Ilyen példaul a palyaszerkezetben okozott szerkezeti kar,
vagy a valos idejli mérés lehetetlensége, valamint a min-
tavételek soran okozott forgalmi zavar. Ennek fényében
érthetd, hogy manapsag a helyszini utéllapotértékeléseknél
a roncsolasmentes vizsgalatokat részesitik elényben. A
roncsoldsmentes vizsgalatok 6 elénye abban rejlik, hogy
gyorsan és zavardsmentesen lehet nagymennyiségti mérést
ugy végrehajtani, hogy kozben nem okozunk kart a vizsgalt
szerkezetben.

Ezért el6szor érdemes részletesen attekintentink azokat
a leggyakrabban hasznélt roncsoldsmentes vizsgalatokat,
amelyeket el6szeretettel alkalmaznak az Gtpélyaszerkezetek
allapotfelmérésére. A miszaki megoldasokat tekintve ezek
a technikak négy f6 kategoériaba sorolhatok, mint:

a behajlason,

a rezgésen,

az elektromagneses jelenségen

és az egyéb fizikai elven alapulé mddszerek.
Az alabbiakban ezeket tekintjiik 4t roviden.

2.1. Behajlason alapu médszerek

A palyaszerkezetek vizsgalatdra széleskorben alkalmazott
behajlas alapi mddszerek azokat a diagnosztikai eljaraso-
kat foglaljak magukba, amelyek a palyaszerkezet rétegeinek
merevségét a vizsgalt réteg tetején vagy a burkolat felszinén
mért alakvaltozdsok alapjan hatdrozzdk meg ellendrzott
statikus, kvazi statikus, vibracids vagy impulzus terhelé-
sekre. Ezek részletes ismertetése egy szakmai lapban nem
indokolt, ezért ezeket csak roviden tekintjiik 4t az aldbbi-
akban.

2.1.1.A tarcsas teherbirasméro késziilék

A tarcsas terheléssel az ellendllason alapuld
teherbiroképességi jellemzOk hatdrozhatok meg. A mé-
réskor adott 4tmérGji merev tarcsa 1épcsés terhelés kovet-
keztében el6alld siillyedését rogzitjitk, majd a terhelés és a
bekovetkez6 6sszenyomddas kozotti osszefliggésbol a fold-
mi, az egyes Gtpalyaszerkezeti rétegek vagy a teljes utpalya-
szerkezet teherbiréképessége a teljes alakvaltozas alapjan,
kiilonboz6 alakvéltozasi egyiitthatokkal jellemezhetd.

2.1.2. Benkelman-tarto és tarsai

A kifejlesztett mddszer szerint a terhelt tehergépko-
csi ikerabroncsai kozé a maximalis behajlas helyén egy a
burkolatra tdmaszkod¢ vizszintes tengely koriil forgd kart
kell elhelyezni és a burkolat elmozdulasat a kar masik vé-
gén mért elmozdulasbodl lehetséges meghatarozni. A mérés
kozben a terheld tehergépkocsi allo helyzetben van, igy a
terhelés statikus jellegti (Boromisza 1959).

Ezen a teriileten egy ujabb fejlesztésnek tekinthet$ a

Geobeam, ami egy automatizalt Benkelman-tartd, ami-
nek a fejlesztése az 1980-as években kezd6dott (fejlesztette
Tonkin&Taylor). A fejlesztés f6 célja volt meg6rizni a kézi
behajlasmérés egyszert alapelvét ugy, hogy kozben a teljes
deformacids vonal automatikusan rogzithetévé valjon mi-
nimélis koltségnovekedés mellett. A Geobeam j6l hasznal-
hato, reprezentativ mérési eredményeket szolgéltat olyan
esetekben is, amikor a vizzel telitett f6ldmu miatt az FWD
eszkoz6k mar nem alkalmazhatéak megbizhatéan (konszo-
lidacié kérdése).

Szintén Uj eszkoéz az EHT Delta roncsolasmentes kisérleti
eszkoz, ami mér lehetdvé teszi a behajlasi medence harom-
dimenziés rogzitését. Az eszkoz fejlesztése és kivitelezése az
IGT (Institute for Geotechnical Engineering, ETH Ziirich)
kozremikodésével tortént, részletes ismertetése Rabaiotti
(2008) dolgozataban megtalalhato.

A Soproni Egyetemen 2012-ben kidolgozott tovabbfej-
lesztett kézi behajlasméré alapvetéen harom pilléren nyug-
szik (Marko, Primusz, és Péterfalvi 2012; 2013):

A hagyomanyos Benkelman-tartok anal6g méré-
ordit digitalis adatkimenettel rendelkezé méréorakra cse-
rélték.

A mérés kozben a tehergépkocsi el6rehaladasat
ultrahangos tavolsagmérével rogzitik.

A digitalis szenzorok jelét egy kozponti vezérld
egység gyljti, majd tovabbitja az adatgyjts szoftvert futta-
t6 szamitogép felé.

A mérbeszkoz a burkolat egy pontjanak fiiggéleges el-
mozdulasat oly médon rogziti, hogy az elmozdulasmérd
6rdk minden ,leolvasasdhoz” hozzérendeli az elektronika
a kerékterhelés tavolsagat is. Az igy nyert adatsor megfe-
lel6 eléfeldolgozasat kovetSen eldéllithatd a teljes behajlasi
tekné alakja.

2.1.3. Kézi gorbiiletméro

A behajlas legnagyobb értéke mellett sziikséges annak
megvizsgalasa is, hogy a terhel6 kerék kézelében, hossz- és
keresztiranyban milyen alakd a behajlasi tekné. A gorbii-
letméré berendezéseket ezért kezdetben a statikus terhelés
kovetkeztében kialakulo behajlasi tekn6 gorbiileti sugara-
nak kozelité meghatarozasahoz fejlesztették ki. A gorbiile-
ti sugdr méréséhez el6szor a moszkvai MADI-Egyetemen
majd Miiller F. készitett egyszeri mérémiiszert, amellyel
mar koran szamos mérést végeztek.

A gorbiileti sugar jelentdsége abban rejlik, hogy ha is-
merjiik a bitumennel kotott réteg vastagsagat, valamint a
kotott réteg feliiletén meghatarozott gorbiileti sugar nagy-
sagat, akkor a vizsgalt réteg aljan keletkez6 megnyuldsok
képlettel megbecsiilhet6ek (Boromisza 1997a):

2.1.4. Behajlasmérés allandodsult vibralo terheléssel

Az allandosult vibrald terhelés alatt torténd behajlasmérés
(Steady-State Dynamic Deflection) lényege az, hogy a te-
heratadas a vizsgalt szerkezetre kozel szinuszos lefutasa
és meghatdrozott id6tartamud (Shahin 2005). A palyaszer-
kezetre jutd terhelés ilyenkor két részbél tevédik oOssze:
all egy relativ nagy statikus elSterhelésbél, valamint egy
szinuszhullamszeri dinamikus eréhatasbol. A konnyt
vibratorok kozé tartozik a Vibraflect, Dynaflect és a Road
Rater. Napjaink ujabb kialakitdsu nehézvibratora a Rolling
Dynamic Deflectometer.
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2.1.5. Impulzusalapu behajlasmérés

A csillapitott rezgéskeltésen alapulé mérési eljaraso-
kat elsésorban pélyaszerkezetek vizsgédlatara fejlesztették
ki. A rezgéskeltést egy-egy impulzus adja, az impulzu-
sok id6tartama a masodperc tortrésze. Tobbszori impul-
zuskeltés esetében ezek egymds kozotti id6tartama ak-
kora, hogy a keltett rezgések egymdst nem befolyasoljak
(Boromisza 1993). A gyakorlatban az impulzussal operal6
behajlasmérd berendezések altalaban egy 16késcsillapitd-
val ellatott tarcsara — a helyzeti energia felhasznalasaval
- adott magassagbdl adott tomeget ejtenek le. Ezzel elér-
hetd, hogy viszonylag kis tomeg mozgatasaval akkora nyo-
mas adhat6 at a vizsgalt palyaszerkezetre, mint a sokkal
nagyobb terhelést igényld statikus médszerrel (1. abra). A
tomeg, a rugérendszer (gumiiitkozé csillapitas) és az ejtési
magassag egymastol fiiggetlenill allithatd, hogy ezaltal a
feliiletre az altalunk kivant terhelést felvihessiik.

Az utpalyara haté terhelési impulzus rugalmas alak-
valtozasokbdl allo, a terhelési centrumbdl kiindulé ,,hul-
lamfrontot” eredményez, amely nagysagrendjében és
idStartamaban hasonlé a mozgé nehézgépjarmivek ke-
rékterheléséhez. A fiiggbleges elmozdulasok maxima-
lis értékeit a terhelési lemez kozepén, és tobb, a terhelési
centrumtol sugariranyban elhelyezett geofonokkal vagy
szeizmométerekkel rogzitik. Ezek a behajlasok a terhelé-
si impulzus fliggvényében jellemzik a felépitmény szer-
kezeti szilardsagat. Az ezen elven alapuld berendezése-
ket altalanosan ejtstlyos behajlasméré (Falling Weight
Deflectometer, FWD) eszkdzoknek nevezik (1. dbra), amik
egyarant felszerelheték jarmire vagy potkocsira és szamos
tovabbi érzékelovel is rendelkeznek.

A mérés alatt rogzitett behajlasi teknd lényegesen tobb
informacioét szolgaltat a palyaszerkezet pillanatnyi allapo-
tardl, mint a kozponti behajlas, igy pontosabban hataroz-
haté6 meg annak teherbirasa, hatralévd élettartalma és a
sziikséges erdsitéréteg vastagsaga.

Egy adott palyaszerkezet esetében az alkalmazandé re-
habilitacios eljards kivalasztasa igen nagy gazdasagi jelen-
tdséggel bir. A palyaszerkezet éllapotanak megfelel$ isme-

rete nélkili dontéshozatal igen koltséges lehet. Az FWD
berendezés altal képzett adatok az egyes réteg-vastagsa-
gokkal kombindlva igen biztosan alkalmazhatok a burkolat
helyszini rugalmassagi modulusanak megallapitasara. Az
igy kapott informaciok sorban felhasznalhatok a szerke-
zeti elemzéshez a teherbiras meghatarozasara, a hatralévé
élettartam becslésére, az erdsitd réteg vastagsdganak meg-
hatarozasara.

2.1.6. Automatizalt behajlasméro eszkozok

A fent emlitett behajlasmérd eszkozok egyik dltalanos
korlatja, hogy csak meghatarozott (diszkrét) helyeken
tudnak adatokat gytijteni. Az akadalytalan adatgytijtés és
a lefedettség novelése érdekében a kutatok elkezdték egy
olyan behajlasmérd kifejlesztését, amely mar folyama-
tos adatgytijtésre képes. Ennek a torekvésnek a kezdetén
még megérizték a Benkelman-tart6 alapelvét, csupan a
mérési sebesség novelésére torekedtek. Tulajdonképpen a
behajlasmérd berendezés felkeriilt a terhel$ jarmtire, igy a
palya egy adott pontjanak maximalis elmozduldsat a jarmu
haladésa kézben automatikusan tudta regisztralni.

2.1.6.1. Lacroix-deflektograf

A Lacroix-deflektograf késziiléket francia mérnokok
fejlesztették ki abbdl a célbdl, hogy a pélyaszerkezet
alakvaltozasait - a forgalmat jobban szimuldlé - mozgé
terhelés alatt tudjak rogziteni. A 3-4 km/h sebességgel
kozlekedé automatikus mérékocsi két £6 (gépkocsiveze-
t6 és mér6technikus) személyzettel a hatsé ikerkerék ab-
roncsok alatti behajldst 0,02 mm pontossaggal, induktiv
elmozdulasmérdvel méri tigy, hogy a kerekek a mérékocsi
alvéza alatt elhelyezett, az utburkolaton all6 mérdékar felé
gordillnek. Az automatikus Lacroix-deflektograf méré-
berendezéssel végzett munkit egyértelmlen kényel-
mesebbnek, a kapott adatokat ugy meréstechnikailag,
mint statisztikailag megbizhatébbnak kell minésiteni a
kézi behajlasmérével szemben (Kosztka és mtsai. 2008;
Kosztka 2009; Baksay 1976).
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2.1.6.2. Curviameter

Az els6 Curviameter berendezést 1977-ben a Francia
CEBTP intézményben fejlesztették ki, hajlékony és félmerev
utpélyaszerkezetek folyamatos teherbirdsdanak mérésére,
a haladasi sebessége 18 km/h (5 m/s). A behajlasmérést
egy 15 méter hosszu, teherautéra szerelt mérélanccal vég-
zi, amely a részerelt szenzorokkal egyiitt a hats6 tengely
ikerabroncsai kozott halad keresztiil. Ez érzékelhet6en a
Lacroix-deflektograf muszaki megoldasanak tovabb gon-
dolasa, ahol a behajlasméré kar keriilt id6r6l idére a burko-
latfeliiletre (Karoliny 2015).

Osszehasonlité vizsgélatok alapjan a Curviameter al-
tal rogzitett kozponti behajlas csupan 2%-kal tér el egy
Dynatest 8000 FWD-vel mért értékt6l, ugyanakkor a terhe-
1és tengelyétdl tavolodva a kiilonbségek jelentdsen megnd-
nek (Karoliny 2015).

2.1.6.3. Rolling Wheel Deflectometer (RWD)

A Rolling Wheel Deflectometer (RWD) egy olyan méré-
eszkdz, amely az Gtpalyaszerkezet behajlasat tényleges for-
galmi sebességgel mozgé félpotkocsi 177 kN nagysagu ten-
gelyterhelése alatt méri. Ennek kdszonhetén az utfenntartd
szervezetek ugy tudnak folyamatos dllapotadathoz jutni,
hogy kozben a forgalmi sav lezarasa - igy annak kéltsége és
biztonsagi kockdzata — nem terheli 6ket. Az RWD berende-
zés mas meglévé behajlasméré technikaval egyiitt is alkal-
mazhatd, példaul az ejtéstlyos behajlasmérével (FWD). Az
RWD gyorsan és pontosan képes a problémas utszakaszok
azonositasara, melyeket aztin FWD mérésekkel tovabb és
részletesebben lehet elemezni (Van 2008).

2.1.6.4. Rolling Dynamic Deflectometer (RDD)

A folyamatos behajlasmér6k masik csoportjaba tartozik a
Rolling Dynamic Deflectometer (RDD), ami egy viszonylag
Uj méréstechnika a dinamikus vibracids eszk6zok kozott.
Az eszkozt a Texasi Egyetemen fejlesztették ki az 1990-es
években (Bay és Stokoe 1998). Miikodési elvét a harmo-
nikus rezgéskeltésen alapulé eljarasok adjak, a legnagyobb
eltérés abban van, hogy itt a mérés folyamatosan torténik.
A késziilék célja, hogy a kdzponti behajlds nagysaganak val-
tozasat folyamatosan lehessen rogziteni kontrolalt terhelési
koériilmények kozott. A nagyszami mérési eredményekkel
pedig viszonylag konnyen felderitheték a nem megfelelé
teherbirasu ttszakaszok (Huang 2004).

Az RDD késziilék alapjat egy szervohidraulikus rendszer
adja, amellyel a dinamikus terhelés elé4llithat6. A dinami-
kus terhelést két acélkerék segitségével adja at a palyaszer-
kezetre.

2.2. Harmonikus rezgéskeltésen alapulé médszerek

Mechanikai hulldimnak nevezziik az alakvaltozas (defor-
macid) terjedését rugalmas kozegben. Az elektromagneses
hullimmal ellentétben, amely elektromagneses zavarként
terjed a vakuumban is, a mechanikai hulldimoknak kozveti-
t6 kozegre van sziikségiik.

Valamely rezgéforrasbdl kiindulé hulldmoknak alapve-
téen két f6 tipusa van: testhullamok és feliileti hullamok.
Testhullamokrdl akkor beszéliink, ha a szeizmikus hullam
a rugalmas kozeg deformdcidja révén terjedd energia meg-
nyilvanulasi formdja. A testhullimok tovabb oszthatok a
hullam terjedése alapjan:

- longitudinalis vagy kompressziés hulldmra: az anyag-
részecskék a hullamok terjedési iranyba esé mozgast
végeznek;

- és transzverzalis vagy nyirasi hullaimra: a részecskék a
terjedési iranyra merdlegesen mozognak.

A longitudinalis hullam egyéb elnevezése a primer hul-
lam, vagy P-hullam, a transzverzdlis hullimé a secunder
hulldm, vagy S-hullam.

A testhullamokon kiviil a szabad felszin kozelében feliileti
hullamok is megfigyelheték, amik a réteghatarok mentén
terjednek. A felszini hullam terjedési modja kétféle: a terje-
dési iranynak fliggéleges sikjaban torténd elliptikus mozgas
(Rayleigh-hulldim) vagy a terjedés iranyara merélegesen,
vizszintes sikban valé mozgas (Love-hulldm).

Az utpalyaszerkezetek allapotértékelése soran jellemzden
3 moédszert hasznalnak: a visszhangalapi (Impact-Echo),
az ultrahang hullamok terjedési sebességén (Ultrasonic
Pulse Velocity, UPV) és a feliileti hullamsebesség-mérésen
(Spectral Analysis of Surface Waves, SASW) alapul¢ eljarast.

2.2.1. Avisszhangalapt (Impact-Echo) vizsgalat elve

A visszhangos (Impact-Echo) roncsolasmentes vizsgalati
modszerrel jellemzben beton- és falazott szerkezetek vizs-
galhatok gy, hogy a szerkezetbe mechanikai hullimokat
juttatunk egy acélgolyonak a feliiletre ejtésével. A mecha-
nikai hullamokat a szerkezet hatérolofala, vagy a szerke-
zetben 1év6 hibahelyek reflektaljak. A vizsgalat eredményei
alapjan tehat lehet6ség van a szerkezeti vastagsag és az eset-
leges szerkezeti inhomogenitasok (anyaghiba, geometriai
folytonossagi hiba) kimutatésara.

2.2.2. Ultrahang hullamok
terjedési sebességén alapulé moédszer

Mar t6bb mint 60 éve sikeresen alkalmazzak az ultrahang
hullamok terjedési sebességén (Ultrasonic Pulse Velocity,
UPV) alapulé médszert a beton mindségének értékelésére
(Malhotra és Carino 2003). Napjainkban a kutatasok szin-
tén felvetik azt, hogy ez a mddszer képes az aszfaltkeveré-
kek dinamikus modulusanak jé becslésére is (Pellinen és
Witczak 2002; Jiang és mtsai. 2006).

2.2.3. Feliileti hullamsebesség-mérés
(Spectral Analysis of Surface Waves, SASW)

A felszini hullamok (a Rayleigh-hulldimok) mérésén ala-
puld eljardsok azt a megfigyelést hasznaljak ki, hogy a fel-
szini hulldimok inhomogén, rétegzett rendszerben diszperz
hullamok. Rétegzett kozegben a kis hullimhosszok terjedé-
sét leginkdbb a felszinhez kozeli, mig a nagy hulliamhosszok
terjedését a mélyebb rétegek sebesség paraméterei hataroz-
zak meg. Az eltéré hullimhosszu (frekvencidju) hullamok
kiilonbo6z6 sebességgel torténd terjedése a diszperzio jelen-
sége. A felileti hullimsebesség mérésen alapuld eljarasok
a mért adatokbdl el6allitjak a diszperzids gorbét, a hullam
frekvencia — fazissebesség fliggvényét, majd valamilyen in-
verzids eljarassal megkeresik a hozza leginkabb illeszkedd
rétegmodellt, amellyel i{gy maganak a rétegzett kozegnek a
keresett paramétereit is megkapjak.

Ma mér legalabb két SASW modszeren alapulé mérbesz-
koz is elérhetd a palyaszerkezeti rétegek modulusanak meg-
hatdrozasara, az egyik a szeizmikus palyaszerkezet-elemz6
(Seismic Pavement Analyzer, SPA), a masik ennek hordoz-
hato valtozata a Portable Seismic Pavement Analyzer (PSPA).
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2.3. Elektromagneses elven miik6d6 médszerek

Az elektromagneses utdiagnosztikai modszerek a fizika
elektromagneses felfedezésein alapulnak, mint pl. az in-
dukcid, a dielektromos allandd, az elektromagneses hullam,
a magneses rezonancia és az infravords termografia. A fold-
radar is ebbe a kategériaba tartozik.

2.3.1.1zotdopos és elektromos tomorségmérok

A tomorség mérésére leggyakrabban haszndlt eszkoz
az izotopos (nukledris) stirtiségméré. A muszerrel azon-
nal megadhatd a vizsgalt szerkezeti réteg stirtisége és viz-
tartalma. Az eljaras jelentésége abban van, hogy gyors és
roncsolasmentes, vagyis a vizsgalt szerkezetet nem kell
megbontani és helyreallitani.

Az izotdpos térfogatstirtiség és nedvességmérési modsze-
rek azon a megfigyelésen alapulnak, hogy a radioaktiv
sugarzas gyengiilése vagy visszavert hanyada a mérérend-
szert koriilvevé anyagmennyiség sszetételét6l és mingsé-
gétdl fiigg. A mérés kozben a radioaktiv izotopbol kilépd
sugarakat detektorral észlelik, a vizsgalt anyag tomorsége
és nedvességtartalma pedig korreldl a detektor altal befo-
gadott gammasugarak szamaval.

Ehhez azonban el6zetesen laboratériumi tomorségvizs-
galat elvégzésére van sziikséges, amivel aztan az izotopos
vizsgalat kalibralhato.

Ezek a miszerek kétféle tzemmoddban miikod-
tetheték. Talajstirtiség méréshez furétiiskével vagy
csuszokalapdccsal a méréshez furatot készitiink, majd a
forrasrudat a szitkséges mélységig kitoljuk és az abszorpci-
6s mérést elvégezziik. A stirliségméréseket 25 vagy 50 mm-
es lépésekkel végezziik 200 vagy 300 mm-es mélységig.
Aszfaltburkolat stirtiségmérésénél a muszert sima feliiletre
helyezziik, a forrasrudat visszaszoras (,backscatter”) allas-
ba tessziik és a burkolat helyi stirtiségmérését elvégezziik.

A modszer hatranya, hogy a vizsgalatokat jellemzéen nagy
térkozzel végzik, és igy a helyszini furtmintavétel modszeréhez
hasonléan, csak korlatozott informaciét nyujt. Mésik hatranya,
hogy a nuklearis eszk6zok hasznalatahoz specidlis engedélyek
szitkségesek, mivel azok radioaktiv anyagokat hasznalnak.

37

Az elektromos tdmorségmérés egy nemrégiben kifejlesz-
tett mddszer a tomoritett talajok vagy aszfaltkeverékek vizs-
galatdra. A modszer a vizsgalt anyag elektromos impedan-
cidja (valtakozo aramdu ellenallasa) alapjan hatarozza meg a
tomorséget. A mért impedancidbdl a keverék dielektromos
allanddja kiszamithat6. Egy haromfazisu rendszer (pl. asz-
faltkeverékek) teljes dielektromos allanddjat az egyes fazis-
alkotok térfogataranya és azok sajat dielektromos allandéja
hatdrozza meg. Ezért elvben egy tobb komponensbél 4llé
anyag relativ tomorsége az elektromagneses keverési sza-
balyok alapjan megbecsiilhetd, ha a sziikséges kalibralasi
eljarasokat elvégezziik. A moédszer pontossiga és megbiz-
hatdsaga jelenleg is vita targyat képezi.

2.3.2. A foldradar (GPR) médszer

A foldradar miiszer jellemz8en egy ado és egy vevé anten-
nabdl, egy adatgytijt6 és vezérld egységbdl, egy mérékerékbol
és opcionalisan egy GPS-bél all (2. abra). A foldradar ad6 része
nagyfrekvencias elektromédgneses impulzusok sorozatat bo-
csatja a talajba. A hullaimok a kézetekben részben elnyel6dnek,
részben visszaverédnek. A visszaérkez0 jelet a vevo egység ve-
szi az 1d6 fuggvényébe, digitalizlja és az adatrogzité egység
térolja. Igy a radarszelvényezés eredményeképpen kapott id6-
mélység metszeten kovethetd a rétegzédés, a foldtani szerke-
zet, valamint minden, a felszin alatt 1év8 objektum vagy targy.
Ha a radarhullam terjedési sebessége meghatarozhatd, vagy
legalabbis megbecsiilheté a kiilonboz6 rétegekben, az id6szel-
vény mélységszelvénnyé alakithaté 4t. A talajban, kdzetben a
radarjel terjedése a vizsgalt kozeg fizikai, elektromos tulajdon-
sagaitdl fiigg. Ezek koziil a két legjellemz6bb a dielektromos
allandé (permittivitas) és a vezetdképesség (konduktancia), az
elsd a hullamterjedési sebességet, mig a masodik az elnyel6dés
mértékét hatarozza meg. A behatolasi mélység és a felbontas
els6sorban a radarmérés kozben kibocsdjtott jel frekvencia-
jatol fiigg. Nagyobb frekvencia hasznalata jobb felbontast, de
kisebb kutatasi mélységet eredményez, mig kisebb frekvencian
nagyobb behatolast és rosszabb felbontast ériink el. Ezért na-
gyon fontos, hogy vizsgalatainkhoz a leginkabb megfelel6 esz-
kozt és bedllitast hasznaljuk, hogy a kivant eredményt kapjuk
(Pattantyus-A. és mtsai. 1994).
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Utpalyaszakasz altalanos

A rogzitett jel homogenitasa a palyaszerkezeti rétegének valtozasait jelzi. A
mindsége dielektromos allandod valtozasa az anyag jellemzdinek valtozasat titkkrozi.

Epitési minéség

Az aszfaltréteg vastagsaga nagy pontossaggal megallapithato.

Burkolat (alap) torése

A folytonossag hidnya vagy hirtelen szintkiilonbségek altalajproblémakat vagy
az egyes rétegek nem kielégité teherviseld képességét jelezheti.

Betonlemez (és hézag)

A betontdbldk meghibdsodasa, a tablak alatti {iregesedés kimutathatd, még egy

hibasodasa takar¢ aszfaltréteg jelenlétében is.
giggsz?zlsg’j:ta A szemlél eldl eltakart hidpalyalemez dllapota felmérhet a radarvizsgalattal.

Acél hidpalyalemezekre
fektetett aszfaltbevonat
vizsgalata elkeriilhetd.

A pontos vastagsag felmérése mellett a varratok vagy egyéb objektumok helye
pontosan megallapithatd, és igy az épitési gépek vagy a hidlemez karosodasa

1. tdblazat. A foldradar alkalmazdsi lehetéségei (Petdcz, Schvab, és Szarka 1999)

A GPR technoldgia nagy elénye a folyamatos nagysebes-
ségli adatgyijtés, ezért szdmos kozuti alkalmazasa létezik
(1. tablazat), mint pl. a nedvesség kimutatasa a palyaszer-
kezetben, a burkolathibak pl. repedések helyének és mérté-
kének detektdlasa, vagy akdr az aszfalt- vagy foldmtanya-
gok tomorségének és homogenitasanak megbecslése, vagy
a keresztiranyu repedések észlelése, rétegek elcstiszasa,
illetve annak a rétegnek a pontos beazonositédsa, amelyben
a plasztikus deformacié valdjaban kialakult. Mindezek
ellenére a technoldgiat legelterjedtebben az utpalyaszer-
kezetek rétegvastagsigainak meghatarozasara hasznaljak
(Plati és Loizos 2012).

2.3.3. Infravoros termografia

A hékameras vagy  hétérképes  vizsgalattal
roncsolasmentesen, bontds nélkil alkothatunk képet a
szerkezetek dllapotarol. A modszer a felilletek h6mérsék-
let kiilonbségén alapul, a termikus kontirvonalakat tér-
képezi fel a vizsgalt szerkezeten. Hajlékony tutpalyaszer-
kezeteknél jogosan feltételezhetjitk, hogy az uthibak és az
inhomogenitasok lokalis meleg vagy hideg teriiletekként
jelennek meg a termikus szintérképen. Az anomalidk mi-
nél pontosabb detektdlasahoz sziikséges, hogy egy atipi-
kus (vagyis nem jellemz6) hémérséklet killonbség alakul-
jon ki a vizsgalt targyon.

2.3.4. Lézeres profilméré

Az utburkolat egyenletesség talan az egyik legfontosabb
jelz8je az Gt hasznalhatdsdganak az utaz6kozonség szem-
pontjabdl. Az egyenletesség nem mas, mint egy feliilet el-
térése a szabdlyos sikfeliilettdl olyan jellemzd méretekkel,
amelyek befolyasoljak a jarmtdinamikat, a kozlekedés
mindségét és a vizelvezetést, ilyen példaul a hossziranyu
profil, a keresztiranyd profil és a keresztiranyud esés. Az
uthaszndlok szdmadra a hosszirdnyu profilban taldlhat6
hossziranyu eltérések a legfontosabbak (Makrai 2010).

Jellemzben kétféle profilméré van ma alkalmazas-
ban: a kontakt és az érintkezésmentes elven miitkods. A
profilografok egy merev ridbdl vagy keretbdl és a hozza

kapcsolt segédkerekekbdl dllnak, amelyek megadjék azt a
sikot, amihez képest az eltérések mérheték az eszkoz koze-
pén talalhaté - az utburkolattal folyamatosan kapcsolat-
ban 1évé - profilkerékkel. A profilografokat kizarolag az
utépités mindségellenérzésére haszndljak és mivel kony-
nytek, azonnal alkalmazhatéak, amint a finiser elhagyta
az utburkolatot (Makrai 2010).

Az tuthalézat egyenetlenségi allapotanak felmérésére
olyan profilméré eszkozoket fejlesztettek ki, amelyek képe-
sek kozuti sebességgel haladni. Ezek az eszkozok érintkezés
nélkiili érzékelSket hasznalnak (ultrahangos, 1ézer, infravo-
ros vagy optikai), amelyekkel az alvaz és az utfelszin kozti
relativ elmozdulasokat mérik és rogzitik. Mivel a mérések-
bél a valodi atprofil visszaallithatd, hatdrozottan elénydseb-
bek, mint a kontaktusos érzékel6k dolgozé profilografok.

2.3.5. Orvényaramos vizsgalatok

Az 6rvényaramos technikak az elektromdégnesesség elvét
hasznaljak ki, és a roncsolasmentes anyagvizsgalati mod-
szerek kozé tartoznak. A modszer fizikai alapjat az adja,
hogy amikor egy tekercsben valtakozé aram folyik (I)),
akkor a tekercs koriili térben véltakozé mégneses mez6 in-
dukalédik (H;). Ha egy masik vezet6t hozunk az els6 koz-
vetlen kozelébe, akkor a valtozé H, magneses tér orvény-
aramot (I,) general a méasodik vezetében (3. dbra).

Az I, 6rvényaram iranya olyan, hogy az altala létreho-
zott H, magneses mez6 a H; magneses mez6t gyengiteni
igyekezik.

Az orvénydramos technoldgia az utpalyaszerkezetek
vizsgalatanal 4ltalaban két f6 teriileten hasznosul:

- Rétegvastagsag mérés, ez esetben a réteg teritése el6tt
a fogadofeliiletre egy antipolust helyeznek, ami sok
esetben a 4. abra alapjan egyszer( aluminiumlap.

- Betonburkolatoknal a vastagsigmérésen tul (max.
500 mm) a kereszthézagvasak pontos helyazonosi-
tasara is alkalmazzak.

A roncsolasmentes vastagsagmeghatarozas és az elekt-
romagneses mérés részleteit szabatosan leirja ,, Az aszfalt-
burkolat vastagsaganak meghatdrozasa” c. MSZ EN 12697-
36:2003 szabvany (Pethé és Toth 2010).
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3. abra. Orvénydramos vastagsdgmérés elve
(Al-Qadi, 2011)

2.4. Egyéb roncsolasmentes vizsgalati médszerek

A gyakorlatban még két tovabbi olyan roncsolasmentes
vizsgalati mddszert haszndlnak az utpalyaszerkezetek
értékelésére, amik a korabbi kategoériak egyikébe sem fért
bele. Ezek az intelligens tomoritSk és a feliileti sarlodas-
mérd berendezések.

2.4.1. Intelligens tomoriték

Az intelligens tomoriték (Intelligent Compaction, IC)
olyan tthengerek, amelyek valds idejli palyaszerkezet-mi-
néség ellendrzést végeznek. A hengerek olyan miiszerekkel
vannak felszerelve, amik valds idében dolgozzak fel a mért
adatokat a gépkezel6 szamara. A tomorités mindségét az
uthenger dobjéban, vagy annak kornyékén felszerelt gyor-
sulasmérékkel folyamatosan figyelemmel kisérik, osszeve-
tik a kifejtett tomoritd erdt és frekvenciat a tomoritett anyag
reakcidjaval. A miszer leolvasasai ugyan azonnal megha-
tarozzak a tomoritési munka hatékonysagat, de sokszor a
tomoritésre adott reakciok szamitasanal felhasznalt eljara-
sok nem ismertek pontosan a mérnokok el6tt szabadalmi
okokbdl. Az aszfalt uthengereknél tovabbi hémérsékletmé-
r6 érzékelbket is felszerelnek az aszfalt anyaganak feliileti
hémeérsékletének meghatarozasahoz. Ez nagyon fontos,
mivel a vibracids tomorités bizonyos hémérsékleti tarto-
manyokon karos hatasokkal jarhat. Bar ezek a hengerre
szerelt intelligens mérérendszerek bizonyithatéan elényo-
sek a munkaszervezés szempontjabdl, mégsem lehet csak
rdjuk tdmaszkodni. Ennek f6 oka, hogy az aszfaltkeverékek
merevsége a tomorségen tul, még erdsen fiigg a hémérsék-
lettdl, a terhelési frekvenciatol és az alapréteg merevségétol
is. Ezért az tovabbra sem ismert, hogy az aszfaltmerevség
mért novekedése a tomorség névekedésének vagy a hémér-
séklet csokkenésének eredménye-e (Chang és mtsai. 2011).

2.4.2. Feliileti sarlédasmérék
A menetbiztonsadg szempontjabdl kritikus fontossagu

a megfeleld feliileti sirlodas. Az utfelilletek surlodasanak
mérésére szamos roncsolasmentes vizsgalati modszer léte-

4. dbra. Rétegvastagsdg mérésnél az antipélus
(Pethé és Toth 2010)

zik. Ezeknél a mddszereknél a mérés elve kiilonbozo lehet,
de mindegyik a kovetkezé 6t tipus egyikébe tartozik: lassi-
t0, zart kerek, oldalsé erével rendelkezd, rogzitett csiiszasa
és valtozo csuszasu eszkozok (Loulizi 2001).

A lassitasmérd berendezések a jarmu lassulasat mérik a
teljes fékut alatt. Az egyik ismert eszkoz, amely ezt az elvet
alkalmazza az a Coralba meter, amit egyszertien a jarmi
blokkolasgatlojara szerelnek fel. A lassitdsméré eljarashoz
némileg hasonl6 a féktavolsag-modszer (ASTM E445). A
legtobb amerikai allam a blokkolt (zart) kerekii potkocsikat
hasznal a csuszasi szam (skid number) mérésére, amelyet
a surlodasi egyiitthaté (ASTM E274) szazszorosaként ha-
taroznak meg. A vizsgalati abroncsot a pétkocsiban kell
felszerelni, amelyet 64 km/h sebességgel vontatnak a mé-
réjarmi mogott. A gumiabroncs elé vizet locsolnak, a fék-
rendszer a kerekek gordiilését zarolja, majd a berendezés
megméri az ellenallasi erdt.

Az oldals6 erével rendelkezd eszkozok a vizsgalati ab-
roncsot szogben tartjdk a mozgds irdnyanak szogével,
hogy megmérjék a forgassikra meréleges oldalerét. A brit
SCRIM 20°-os tengelyiranyu do6lésszoggel a leggyakrabban
hasznalt ilyen tipust eszkoz. Egy masik rendszer, amelyet
tobb amerikai dllam is haszndl, a Mu-Meter, amely a két
elforditott kerék dltali oldaler6t méri. A Mu-Meter eljarast
ASTM E670-nek nevezik. A rogzitett csuszasu eszkozok al-
talaban 10% és 20% kozotti csuszas kozott keriilnek alkal-
mazasra. Ilyen vizsgalati eszkoz példaul a FAA surloddsmé-
r6, a Saab Friction Tester és a Grip Tester. A valtoztathatd
csuszast eszkozok az abroncs és az ttfeliilet kozotti cstszas
fuggvényében mérik a sirlodast. Ezek az eszkozok maxi-
malis informdaciot nytjtanak a gumiabroncs és az tutfeliilet
surlodasi jellemz8ir6l. Ismert véaltozd csuszasu eszkozok
példaul a francia IMAG és a norvég Norsemeter RUNAR
és ROAR rendszerek.

2.5. Osszegzés

A korabbiakban targyalt roncsolasmentes modszerek
Osszehasonlitasat — a mért atpalyaszerkezeti tulajdonsagok
szerint — a 2. tablazat foglalja Ossze. Az 6sszehasonlitast a
mért allapotadatok térfogati, szerkezeti és funkcionalis le-
fedettsége alapjan végeztiik el. Lefedettség alatt az utpalya
feltilete vagy hossza értendé.
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N
e  Avizsgalttulajdonsag tipusa ﬂnﬂb&u
A médszer neve | 11}
kategoriaja Térfogati Szerkezeti | Funkcionilis srés?
Statikus behajlasmérd X Nem megvaldsithatd
Egyensilyi dinamikus e
Behajkison alapuld behajlasmérd X Mem megvalosithato
mérdeszkiz
beﬂﬁgg;;ra X Nem megvaldsithatd
Folyamatos

behajlasmeénd X ken
Impact eco modszer X Mem megvaldsithatd
Fasm“m;.l = mgzgg lmmupu m!m“ ? X MNem megvaljsithatd

Felszini hullam -
speklralis elemzése X Mem megvaldsithatd
Nukdegris/
nem nuklears X Mem megvalisithatd
tmbrségméndk
Eloktro-égneses Geoldgiai radar X X Igen
médszer

Infraviris tomogréfia X Igen

Lézeres profilménd X Igen

Intelligens Bmaritd X X Igen

Bl Felileti strldddsmérnd

¢ beresr:iezéssek X Mem megvaldsithatd

2. tdbldzat. A roncsoldsmentes vizsgdlati modszerek sszegzése

A tablazat alapjan megfigyelhetd, hogy a geoldgiai radar,
az infravords termografia, valamint a nem-nuklearis to-
morségmérd berendezéssel felszerelt intelligens tomoritd
mérdeszkozok a potencidlis roncsoldsmentes maddszerek
az aszfaltpalyaszerkezetek térfogati tulajdonsdgainak figye-
lemmel kisérésére. Mindhdrom modszer nagy lefedettségu
mérésre képes.

Az aszfaltkeverék tomorségének hdkamerdval torténd
figyelemmel kisérése azon a feltételezésen alapul, hogy az
aszfaltkeverék altal kibocsatott hdenergia mennyisége a
keverék strtliségével hozhaté kapcsolatban. Azonban az
infravoros kamera altal felvett hGenergiat szamos egyéb té-
nyezd is befolyasolja, példdul a kornyezeti hémérséklet, a
sz€l sebessége és az égbolt dllapota. Emellett ez a modszer
nem alkalmas szamszerdsitett tomorség-informéciok szol-
galtatasara. Az intelligens tomorités elve magaban foglalja
a hengerdobok rezgési amplituddjanak és frekvencidjanak
beallitasat a mért anyagmerevség alapjan bizonyos automa-
tikus visszacsatolasi rendszereken keresztiil. Mivel azonban
az intelligens tomorité altal mért merevség nemcsak az
aszfaltkeverék sliriségét6l, hanem szdmos mas tényez6t6l
is fiigg — példaul a keverék hdmérsékletétdl, a terhelési se-
bességétdl, valamint alapréteg merevségétdl — ez a modszer
sem képes kvantitativ tomorségmeérésre.

Masrészrél, a keverék tomorségének foldradarral torténd
mérésének alapelve az, hogy az aszfaltkeverék dielektromos
allanddja fizikailag Osszefiigg az Osszetevéinek térfoga-

ti és dielektromos tulajdonsdgaival. Egy adott keveréknél
a hézagtartalom térfogati valtozasa megvaltoztatja annak
térfogat-dielektromos allanddjat. Ennélfogva, ha a keverék
alkotdelemeinek sziikséges térfogati és dielektromos tulaj-
donsdgai ismertek, és a megfelel6 matematikai modelleket
kidolgozasra keriiltek, a geoldgiai radar képes biztositani
az aszfaltkeverék kvantitativ tomorségének meghatarozasat
annak dielektromos dlland6janak mérésével. Ezért az Gsszes
rendelkezésre all6 roncsolasmentes moédszer koziil a geold-
giai radar az egyetlen modszer, amely folyamatos és kvantita-
tiv mérést is kindl az aszfaltkeverékek helyszini tomorségmé-
résére. Ezen kiviil a mddszerrel a palyaszerkezet szerkezeti
tulajdonsagai, mint a rétegvastagsag, is meghatdrozasra ke-
riilhet, valamint a palyaszerkezeten belili hibak (példaul a
viz felhalmozddds, nagy légiiregek) is detektalhatok.

3. Integralt Utdiagnosztikai rendszerek
3.1. PaveCheck

A PAVECHECK szoftvercsomag az egyik olyan korai fej-
lesztés volt, ami lehetvé tette a kiilonb6z6 roncsolasmentes
vizsgalatok eredményeinek egy rendszeren beliili komplex
elemzését. Ezzel az titgazdalkodéknak minden olyan pélya-
szerkezeti adat a rendelkezésére allt a programon beliil, ami
egy atfogo allapot kiértékeléshez sziikséges lehet. Az 5. dbra
a PAVECHECK legfontosabb bemeneti adatait mutatja.
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5. dbra. A bemeneti adatok és azok kapcsolata a PAVECHECK rendszerben (Liu, 2006)

A program koncepcidja a Texasi Kozlekedési Tarcatdl
(TxDOT) szarmazik, akik korabban az atpalya szerkezeti
allapotanak felmérésére az FWD és GPR rendszerek ada-
tait egymastdl fiiggetlenil gy(ijtotték és dolgoztak fel. A
PAVECHECK elétt a GPR méréseket a COLORMAP, az
FWD adatokat pedig MODULUS 6.0. programmal ele-
mezték ki. A COLORMAP egy felhasznalobarat GPR jelfel-
dolgoz6 szoftvercsomag volt, amivel az utpalyaszerkezetek
mélyebb rétegeirdl lehetett informdciét kapni. A MODU-
LUS 6.0 pedig az FWD adatok kiértékelésére hasznalatos
program. A TxDOT az 1990-es évek elejétél haszndlta a
MODULUS 6.0-4t a burkolati rétegek szerkezetének elem-
zésére és rugalmassagi modulusdnak kiszamitdsdra. Nem
volt egyszerti feladat a fent emlitett két lényegesen eltérd
modszer dsszehangoldsa, mégis jelentds eldny szarmazott
késébb a két rendszer kombinalt hasznalatabol. Erre jo
példa, hogy a kordbban hibds vagy pontatlan tervdoku-
mentdciokbdl és magmintavételbdl szarmazé valdtlan ré-
tegvastagsagok komoly modulus meghatarozasi hibakhoz
vezettek az FWD adatok visszaszdmolasakor. Ezzel szem-
ben a GPR technoldgia a rétegvastagsagok meghatdrozasa
mellett alkalmas volt a felszin alatti hibdk azonositasara is.

Ezek lehettek az aszfaltkeverékek hamlo rétegei és a fel-
szin alatti rétegek magas nedvesség tartalmd szakaszai.
Mindkét fent emlitett Gthiba magyarazhatja az FWD be-
hajlasokbdl visszaszamitott modulus értékek valtozasait.

Az 6sszegytilt tapasztalatok és igények alapjan a Texasi
Kozlekedési Tarca és a Texasi Kozlekedési Intézet (Texas
Transportation Institute, TTI) kutatdi kozosen elkezdték az
uj rendszer kifejlesztését, ami az FWD és a GPR mérések

egylittes feldolgozasat és integraldsat tlizte ki célul. Ennek
eredményeként 1étrejott az elsé integralt terepi adatgytijtd
rendszert, és elkésziilt az adatfeldolgozo és jelentéskészitd
PAVECHECK program. A kévetkezd 1ényeges ujdonsago-
kat tartalmazta a rendszer:

- Digitalis videdfelvétellel dokumentaltak az utallapotot.
A rendszer automatikusan szinkronizalta a video felvé-
teleket a GPR és FWD mérési poziciokkal. Ez a funkcié
lehet6vé tette a felszini uthibak potencialis felszinalatti
okainak beazonositasat.

- Tovabbi 4j funkci6 volt, a magmintdk fotéinak és més
relevans, kiértékelésénél fontos adatoknak az integ-
ralasa.

- Az eddig kiilon gytijtott FWD behajldsadatok feldolgo-
zasa szintén a programba keriilt. Mivel lehetdség volt
minden szelvényértékre pontos rétegvastagsagértékeket
lekérdezni a GPR mérésekbdl, a modulus visszaszdmi-
tas is tényleges rétegvastagsagokkal dolgozott.

- A terepi adatgytijtés kozben rogzitett GPS adatok alapjan
a felmért utszakaszokat térképen lehetett dbrazolni, és
megnyilt a térinformatikai elemzések lehetdsége is.

A COLORMAP és a MODULUS 6.0 minden kriti-
kus adatfeldolgozé képessége és visszaszamitdsi algorit-
musa megtalalhaté volt a PAVECHECK programban is.
(Scullion, Chen and Lau, 1995).

A PAVECHECK program a kisérleti ttszakaszok ered-
meényei alapjan igazolta, hogy egy integralt méré és adatfel-
dolgoz6 rendszer nagymértékben tudja segiteni az allapot-
értékel6 mérnokok munkajat, f6leg a homogén utszakaszok
pontos lehatarolasaval.
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3.2. Road Doctor

A Road Doctor diagnosztikai rendszer vonalas létesit-
mények allapotfelmérésére és értékelésére Kkifejlesztett
modern roncsoldsmentes mérérendszer és szoftvercso-
mag egyben. A diagnosztikai rendszer kulcsat a szen-
zorokkal felszerelt allapotfelméré mérbaut6 adja, amely
roncsoldsmentes mérdeszkozokkel gyujt informaciot az
utpalyaszerkezetrdl és kornyezetér6l. A mérés normalis
kozlekedési sebességgel (jellemz&en 50-100 km/h), a for-
galom megzavarasa nélkiil torténik. A gy(jtott adatok ta-
jékoztatast adnak a pdlyaszerkezet szerkezeti tulajdonsa-
gairdl, mint rétegvastagsag, nedvességtartalom, valamint
a kozmiszerelvények helyzete; az Gthibakrdl, mint repe-
dések, kipergések, katyuk és felgytr6dések; illetve az ut
kornyezetének dllapotarol, mint arkok, forgalmi jelzések,
utcsatlakozasok és a novényzet. A rendszer tovabbi el6-
nye, hogy az éllapot szakemberek altali kiértékelése tor-
ténhet a helyszinen vagy utdlagosan is, hiszen az mérést
videofelvétellel és GPS adatokkal latjak el, amivel a hely-
szin és a mérési szelvények konnyedén beazonosithatok.

3.2.1. Allapotfelméré mérdauté

A Road Doctor allapotfelméré mérdaut6d egy komplett
rendszert kindl az utéllapot-adatok gydjtésére, felmérésére
és elemzésére. A rendszer csak roncsolasmentes vizsgalati
modszereket alkalmaz és célja a proaktiv fenntartdsi gya-
korlat el6segitése. A Road Doctor méréjarmu a szenzorok-
kal egyiitt megrendelheté (6. abra), de igény esetén a méré-
rendszer sajat jarmtvekre is felszerelhet6. Az allapotfelmérd
kisteheraut6 videdkamerdkkal, h6kameraval, geoldgiai ra-
darral, 1ézerszkennerrel, illetve tavolsag- és gyorsulasméré
eszkozokkel is el van latva. Emellett a méréseket esetenként
dinamikus behajlasmeréssel (FWD) is kiegészitik.

A videofelvételek a GPS adatokkal egyiitt minden mé-
rési pontnal mentésre keriilnek, ezaltal a felmérések egy-
szerlien visszanézhet6k, megismételheték és dsszehason-

lithatok, a mérés helye pedig egyszertien beazonosithaté.
A hékamerakkal a viz jelenléte mutathato ki a palyaszer-
kezetben. Az 1j nagy pontossagii hékamerdk képesek
meérni a felilleti h6mérséklet kismértékd valtozasait, moz-
g6 jarmi esetén mar akar 0,05°C-os tartomanyban is. A
geoldgiai radarral vagy foldradarral (GPR) informaécié
kaphato tobbek kozott a palyaszerkezetek rétegeinek vas-
tagsagardl, a szabad hézagtartalomrdl, a palyaszerkeze-
ti karokrol és deformaciokrol, az utszakasz nedvességre
valé hajlamardl, illetve a nem lathaté kézmuszerelvények
helyzetérdl. A jarmiire felszerelt 1ézerszkenner segiti nem
csupan az ut és kornyezete modellezését, hanem ramutat
a killonbo6z6 palyaszerkezeti deformdcidkra, mint példa-
ul nyomvalyusodas, hossziranyu feliileti egyenetlenségek,
széles repedések, burkolatszélhibdk és a padka allapota.
Emellett a mérés informaciét ad a szelvény keresztmetsze-
ti esésérdl, az ut és padka szélességérdl vagy akar az arok
mélységérol.

A mérbrendszer tehat a kiilonb6zé6 méréseket egy-
idejlien hajtja végre és a program erdssége, hogy a kii-
16nb6z6 mérések egyideji elemzését is lehet6vé teszi a
videdfelvételek altal kapott vizudlis adatokkal Ossze-
kapcsolva. Igy a diagnosztikai adatok és a Road Doctor
szoftverek alkalmazdsaval egyszertien készithet6k sta-
tisztikak és fenntartdsi tervek, hiszen a feltart hibak okai
nagyobb eséllyel keriilnek megismerésre.

3.2.2. Az utszakasz szerkezeti elemzése

A Road Doctor programcsomagban a kisteherautéval
begytijtott dllapotadatok megjelenitésére szamos grafi-
kus felhasznaloi feliilet koziil valaszthatjuk ki a nekiink
legmegfelel6bbet.

3.2.2.1. Digitalis videofelvétel és helyazonositas

A mérékocsira jellemzéen 2-3 videdkamerat szerelnek
fel, a videofelvételeket pedig GPS adatokkal kapcsoljak

Geologiai
radar (GPR)

MU
GPS
Hdkamera | Videdkamera 2T
= /‘U{
e
o e 0§

Lézerszkenner/LiDAR

Tavolsagmerd
berendezés

_~ (DM, Encoder)

3D Gyorsuldasmérd

6. dbra. Az allapotfelméré furgon felszereltsége (https://www.roadscanners.com)
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Ossze. A videdfelvételek segitik az 1t és kornyezete allapo-
tanak szemrevételezését a folytonos (pl. repedések, vizel-
vezetés) és a pont-szer(i karok felismeréséhez, a GPS hely-
meghatdrozds pedig a szakaszon valé beazonositést és a
mérési pontok abrazolasat teszi lehet6vé.

3.2.2.2. Foldradar (Ground Penetrating Radar)

Jellemz8en a Road Doctor allapotfelmérd furgonjan GSSI
(USA), 3D-Radar (Norvégia) vagy IDS (Olaszorszag) tipu-
st geoldgiai radar rendszereket helyeznek el. A palyaszer-
kezet rétegvastagsagat jellemzéen 400 MHz - 2,5 GHz ko-
z6tti frekvenciaju levegbkapcsolatos kiirtantennaval mérik.
Ezek az antennak hatékonynak bizonyultak az aszfalt Gtpa-
lyaszerkezet rétegvastagsagainak kimutatasdban, a koporé-
teg vastagsaganak felmérésében és az acélhalok elhelyez-
kedésének detektalasaban is. A megfelel antennarendszer
mar akar 25-30 mm vastag rétegeket is képes detektalni. A
mérés elmélete azon alapul, hogy a megfelel$ frekvenciak
alkalmazasa esetén a feliiletekrdl visszaver6d6 hulldmok
alapjan kovetkeztetni lehet a kozeg inhomogenitésara a ré-
tegek vastagsdgara és a tipusdra, hiszen a feliiletekrdl kapott
jel er8ssége a rétegek dielektromos allandojatdl fiigg, mely
anyagonként jelentGsen eltér.

3.2.2.3. Vizualis szubjektiv szemrevételezés

A Road Doctor rendszerben megjelenitheték az titburko-
lat pillanatnyi minéségét dokumentdlé vizualis (szubjektiv)
allapotadatok is. Hasonl6an a hazankban is elterjedt ROAD
MASTER rendszerhez, ahol egy felkésziilt utvizsgald szak-
ember a vizsgalandé szakaszon (autdéval) végig haladva
szemrevételezi az ut feliiletét, majd szakszertien definialt
burkolathibatipus-osztalyokba sorolja az azon lathaté ano-
malidkat. A szabad szemmel is lathat6 hibak — mint repe-
dések, katyuk, kipergések, deformaciok, burkolatszélhibak
stb. — tételes felmérése és helyazonositasa segiti az utéllapot
utdlagos kiértékelését.

3.2.2.4. Dinamikus behajlasmérés (FWD)

A dinamikus FWD behajlasmérés eredményei infor-
maciét adnak a foldmd, a palyaszerkezet és annak rétegei
allapotardl. Az ejtéstlyos behajlasméré altal adott impul-
zusterhelés hatdsdra a tdrcsa alatt, illetve attdl adott tavol-
sagokban mérhet6k a behajlasok. Ezaltal az FWD lehet6vé
teszi a felhasznaldk szamara, hogy meghatarozzak a kont-
rollalt terhelés alatti behajlasi tekn6t. Az FWD 4ltal kapott
adatok a rétegvastagsagra vonatkozé informacidkkal kom-
binalva felhasznalhatok a palyaszerkezeti rétegek helyszini
modulusainak meghatdrozasara, igy a szerkezet teherbira-
sanak megallapitasara is.

3.2.2.5. Hossz-iranyu egyenetlenség

A foldradar kiirtantenndjanak magassagi helyzete (an-
tenna elevation) a méré kisteherauté mozgisa kozben
kismértékben, de folyamatosan véltozik, az utburkolat al-
lapotatol figgden, igy a mérés kozbeni ,bologatasabol”
kovetkeztetni lehet az utpalya hossziranyd hullimossaga-
ra. Ezért az igy kapott adatok felhaszndlhatdk az ut egye-
netlenségének jellemzésére, illetve nyomvélyik és egyéb
deformaciok detektaldsara. Emellett még a kisteheraut6
tengelyeire modern 3D-gyorsulasmérok is fel vannak sze-
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relve, amikkel a rezgéseket X, Y és Z iranyokban lehetséges
érzékelni, amibdl aztan a vezetési kényelem kozvetleniil
mindsithetd. A helymeghatarozas GPS-el torténik, a gyor-
sulasmérok eredményei pedig nemzetkozi érdességi index-
re (IRI) konvertalhatok.

3.2.2.6. Aszfalt dielektromos allandé valtozas

Az aszfalt tipikusan 4-8 kozotti dielektromos allanddval
rendelkezik. A pontos értéket befolyasolja a keverék 6sszeté-
tele és oregedése. A mért aszfalt dielektromos allandot szin-
tén nagy mértékben befolyasolja a viz jelenléte, illetve a felii-
let repedezettsége. A valtozas mértékébdl az aszfaltburkolat
mikrorepedezettségének mértékére lehet kovetkeztetni.

3.2.3. A szerkezetben jelenlévo viz elemzése

A dielektromos diszperzié jol felhasznalhat6 a vizre
érzékeny utépitési anyagok rendellenesen magas nedves-
ség tartalmu teriileteinek felkutatisdra. A dielektromos
diszperzid azt jelenti, hogy a dielektromos alland¢ értéke
alacsony frekvencian nagyobb, mint magasabb frekven-
cian. A GPR rendszerek diszkrét energia-impulzusokat
hasznalnak, amelyek kozponti frekvencidja 10 MHz és 2,5
GHz kozott valtozik. Mivel az aszfalt tipikusan 4-8 kozotti
dielektromos allanddval rendelkezik, mig a viz jelent6sen
magasabb, 80 koriili értékd, a mddszerrel a nedvesség je-
lenléte jol kimutathato.

Az eredmények utdlagos kiértékelésekor a szakért6k egy-
szerlien Ossze tudjak vetni a mérés kimagaslo értékekeinek
helyzetét a videdfelvételen rogzitett utallapottal. Ez a vizu-
alis szemrevételezés sokszor a problémak okanak feltardsa-
ban is segitséget nyuijt.

3.2.3.1. Moisture Damage Index (MDI)

A nedvességkarosodasi (Moisture Damage Index, MDI)
index a foldradar mérési eredményeibdl szamithaté mér-
tékegység nélkiili relativ érték. A gyakorlat azt mutatja,
hogy ehhez a 400MHz frekvencidn végzett vizsgalatok a
legidealisabbak. Az MDI az anyag nedvességtartalmat és
nedvességérzékenységét irja le bizonyos mélységek kozott.
A mért rétegek tipikusan a felsé 230 mm (top), a 230 - 450
mm (k6zép) és a 450 — 700 mm kozotti (alsd) mélységek.
A teljes palyaszerkezet MDI értékét a rétegek értékének
stulyozott atlaga alapjan lehet kiszamitani. Az alkalmazott
képlet jellemzéen nagyobb sulyt (50%) helyez a felsé réteg
nedvességkarosodasi értékére, mivel ugy itélik meg, hogy a
magas viztartalom itt a legkritikusabb. A kapott értékek 10
(nagyon szaraz, zold) és 120 (telitett, piros) kozott mozog-
nak. Az MDI érték rétegenkénti ismerete projekt szinten
alkalmas a nedvesség helyének és a legjobb kezelési mod
detektdlasara, mig a teljes szerkezet MDI értékének hald-
zati szinten lehet jelentGsége, a legnedvesebb utszakaszok
teltérképezéséhez.

3.2.3.2. Nyomvalyutérkép

A nyomviélyutérkép elkészitéséhez a lézerszkenner mé-
rési adatait hasznaljak fel. Mérés kozben az allapotfelmérd
kisteheraut6 jellemz8en 50 m széles keresztmetszeti profilt
készit — a jarmi sebességétdl fiigg6en — minden 0,05-0,1
méter megtétele utan. A pontfelh$ adatai megmutatjak a
burkolaton érzékelhet6 deformaciokat, melyet a jobb szem-
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Iéltetés érdekében szinekkel dabrdzolnak (a z6ld = 0 mm,
piros és fekete > 26 mm-es nyomvalyumélységet jelol). A
kritikus értékek helyét a szakért6k gyakran az MDI ned-
vességi értékekkel is Osszevetik. Azok a teriiletek tekint-
heték a legrosszabb allapotunak - ezaltal legsiirgésebb
fenntartasi beavatkozast igényelnek - ahol a deformécio
mellett magas MDI érték is mérhet volt.

3.3. Pavecheck és Road Doctor 6sszehasonlitasa

A 3. téblazatbol megfigyelhetd, hogy mind a PaveCheck,
mind pedig a Road Doctor szoftvercsomag olyan vizsgalati
modszer, ami lehetvé teszi a kiillonb6z6 roncsolasmentes
vizsgélatok egyszerre torténd felmérését és eredménye-
inek egy rendszeren beliili elemzését. Azonban mig a

PaveCheck GPS-szel 6sszekapcsolt digitalis vided rend-
szert, FWD vizsgélatot és foldradaros elemzést alkalma-
zott, a Road Doctor kib&vitette ezt a jarmdre felszerelt
lézerszkennerrel, h6kameraval és gyorsulasmérével. Ezal-
tal teljesebb kép kaphatd a felmért utszakasz allapotarol.
Lényeges kiilonbség a két modszer kozott a palyaszerkezet
nedvességtartalmanak detektaldsa, amelyre a PaveCheck
rendszerénél csak a GPR radar kimagaslo értékeibdl lehe-
tett kovetkeztetni, mig a Road Doctor a h6kamerak képe
altal, a lézerszkennerrel kapott egyenetlenségi és defor-
mécids adatok alapjan és az MDI index eredményébdl egy
pontosabb képet ad a kritikus szakaszokrol. Ezéltal meg-
fogalmazhato, hogy a PaveCheck egy j6 kezdeményezés-
nek bizonyult, de a Road Doctor nagyobb mélységi elem-
zésre és szerkezeti feltarasra ad lehetGséget.
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kiolvashato

Nedvességtartalom
elemzése

GPR mérési eredmények kimagaslo értékeibél az | Integralt nedvességdiagnosztika az utak nedvességgel
alapréteg szokatlanul magas nedvességtartalma | és vizelvezetéssel kapcsolatos problémairdl

Vizsgaland6 mérések:

Foldradarral torténd nedvességbecslés, MDI,
Nyomvalyutérkép, Hossziranyu feliileti egyenetlenség,
Dielektromos szoras,

Statisztikai elemzés a nyomvalyd-mélységek és az MDI
kézbtti eloszlasrol

A palyaszerkezeti vastagsagok feltarasa
alkalmazzak

és nedvességtartalom kimutatasara

Szempont PaveCheck Road Doctor
GPR, Digitalis Videdkamera, GPS felmérés az GPR, Digitalis Videbkamera, GPS, H6kamera,
allapotfelmérd furgon altal, kezdetleges DMI Lézerszkenner, Tavolsdgmérd és Gyorsuldsmérd
Adatgydjtés tavolsagmérés a GPR adatok megjelenitésének | az allapotfelmérd furgon altal, az FWD
szelvényezéseére, az FWD kilon mérésként van | mérés kiilén van kezelve.
kezelve.
Képi adatok digitalis tarolasa, a GPR és Altalénos eljaras szerinti hosszlsagok szerkesztése,
képi adatok szinkronizalt 6sszegy(jtése fajlok megforditasa, hogy mindkét sav azonos iranyban
és feldolgozasa, a GPR fémtarcsa adat is jelenjen meg
megalkotasa (.dat), majd a kettd végeredmény A levegével kapcsolt adatokat elézetesen feldolgozasa
megjelenitése egy tomoritett képfajlban (.img) a magassag korrekcio és a fellileti reflexio
Az FWD adatok, 4 kiildnbdzd terhelési szinthez | kiszdmitasahoz
Adatfeldolgozas tartozd behajlési gérbén keresztll torténd Ertelmezés céljabdl az adatok vertikalis és horizontalis
bemutatasa, a 0 szelvénytél, 9000 Font szlirése
kézépterheléssel Lézerszkenner altalanos eljaras szerinti feldolgozasa,
Kiértékelés, analitikai dsszefoglald jelentés hogy pontfelhébdl nyomvalyu-térképet hozzanak létre
formatumban, ahol a gyijtdtt és szamitott adatok
az egyes behajlasi tekndk attribdtumaiként
jelennek meg
Az 0t és kdrnyezete modellezésére, az alakvéltozasok
nyomonkévetésére szolgal
Jellemzdéen 50 m széles keresztmetszeti profil
. készitése 5-10 cm-enként, mely pontfelhé adataibél a
Lézerszkenner - karok detektalhatok
Vizsgalt karok: nyomvalyu, fellileti egyenetlenség,
széles repedés, burkolatszélhibak, padka szélesség,
arok mélység.
Segitségével a viz jelenléte mutathatd ki a
palyaszerkezetben
Elméleti hattere, hogy a magasabb nedvességtartalmu
Hékamera - tertiletek lassabban hiilnek, mint a szaraz részek. Az
eredmények hétérképen vald dbrézoladsa a Road Doctor
szoftver altal. Az eredményt a kérnyezeti kdriilmények
nagyban befolyasoljak.
A telitettségi szint és az anyag nedvességre vald
rétegenkénti érzékenységének mértékegység nélkuli
relativ mértéke, mely a foldradar mérési eredményeibdl
szamithato
A mért rétegek tipikusan a felsé 230 mm (top), a
Moisture 230 — 450 mm (k6zép) és a 450 — 700 mm kozott
Damage Index i (als6) mélységek. A teljes palyaszerkezet MDI értékét
a rétegek értékének sulyozott atlaga alapjan lehet
kiszdmitani
A kapott értékek 10 (nagyon széraz) és 120 (telitett)
kdzott mozognak
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A magmintavétel és az FWD altal kapott lokélis MDI érték megallapitdsara alkalmazzak, jellemzéen
Féldradar értekek az eredmenyek ellenérzésére szolgal
Korlatozottan hasznalhato a felszin alatti tiregek | foldkapcsolatos kiirt antenna rendszerként

A palyaszerkezeti vastagsagok feltarasa,
palyaszerkezet nedvességtartalmanak becslésére,

400MHz és 2 GHz frekvencian, levegbkapcsolatos és

A magmintavétel és az FWD altal kapott lokalis értékek
az eredmények ellenérzésére szolgal

3. tdbldzat. PaveCheck és Road Doctor dsszehasonlitdsa

3.4. Hazai utdiagnosztikai fejlesztések

Az olyan fejlett technoldgidk, mint a georadar,
lézerszkennelés vagy hékamera sok esetben - legalabbis
atlagos létesitmények esetében — nem allnak rendelke-
zésre, igy ezek esetében elsGsorban a behajlasmérésre és
a vizudlis allapotfelvételre tdmaszkodunk. Ehhez elen-
gedhetetleniil fontos a palya diagnosztikaja, amelynek
oroszlanrésze egy alapos helyszini bejarassal elvégezhe-

t6. Fontos emellett a rendelkezésre all6 mérési és vizudlis
adatok kozotti megfeleld kapcsolat, amely alapjan a fel-
lelt hibak okai nagyobb eséllyel fedezhetdk fel.

A 7. dbra példaként egy latszdlag jo burkolatallapotu ut-
szakasz FWD behajlasmérésébdl szamitott BCI-értéket
mutatja, a behajlasmérés idejében tortént videofelvé-
tellel szinkronizalva, egy fejlesztés alatt 4ll hazai diag-
nosztikai szoftvert haszndlva (Soés et al, 2007).
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Jol lathatéan a foldmi allapotira jellemz6é BCI-index
130 korl alakul a szakaszon, ami az atazott foldmu ki-
sebb teherbirdsat mutatja, ami viszont egyértelmtien csak a
behajlasméréskor tartott bejaras, illetve videofelvétel alap-
jan allapithaté meg. A behajlasmérés alapjan méretezett
megerdsités ezen a szakaszon tehat nem oldja meg a prob-
lémat 6nmagaban.

A szerkezet valtasa szamottevéen befolyasolja a mért
behajlasokat. Habdr a jelenlegi el8iras alapjan a teherbiras
szempontjabdl a 0,5 alatti variacios koeflicienssel jellemez-
hetd szakaszok homogénnek tekinthet6k, a gyakorlat sza-
mos alkalommal igazolta a homogén szakaszolas fontossa-
gat megfelel6 varianciaérték esetén is.

Tovabbi nehézség még, hogy a dinamikus-statikus
behajlasértékek kozotti atszamitaskor alkalmazott hé-
mérsékleti és évszaki korrekciok helyessége nem igazolt.
Emellett itt fontos megemliteni azt is, hogy mivel a ha-
zai gyakorlatban sajnalatos médon csak a tarcsakozép
behajlasértékének hasznalata terjedt el; korabbi — korrek-
cidkat, atszamitast célzé — kutatasok is csak erre iranyul-
tak, a behajldsi tekn6 tobbi adatdnak feldolgozasara igy ma
nincs hazai el8iras. Nem egyértelmi emellett az sem, hogy
az FWD-adatok a kozutakon a hetvenes évek 6ta gyujtott
behajlasadatokkal mennyire vetheték Ossze a jelenleg al-
kalmazott atszamit6 képlet alkalmazasaval, nem beszélve
az ujabban alkalmazott Curviameteres adatokrol.

Az emlitett problémakra nyudjthat egyfajta megoldast
egy jelenleg is foly6 hazai fejlesztés, ami interaktiv webes
alkalmazason keresztiil teszi lehet6vé a KUAB mérések ki-
értékelését. (Markd, 2020) Az alkalmazott diagnosztikai és
méretezési eljaras az elmult évtized hazai palyaszerkezet-
tervezési kutatasi eredményein alapul. A szoftver grafikus
feliiletén a teherbirasi adatok mellett egyéb, a palyaszerke-
zet allapotaval kapcsolatban rendelkezésre 4ll6 mérések is
megjelenithetok. Ilyen adatok lehetnek példaul a georadar
(GPR) mérések eredményei, a palyaszerkezet feliiletén je-
lentkez6 hibak kiterjedése (repedés, katyu), a vizelvezetd
arkok, kiemelt szegélyek dllapota, ivviszonyok. Egy ilyen
~technoldgiai hossz-szelvény” rendszerezetten jeleniti meg
a felujitasra tervezett ut allapotara jellemz6 adatokat.

4. Osszefoglalas

A fentiekben ismertetett, nemzetkozi szinten elterjedt
és alkalmazott roncsolasmentes diagnosztikai eljarasok
rovid és szubjektiv attekintésére vallalkoztunk, abban
a reményben, hogy felhivjuk a szakemberek figyelmét
ezen eszkozokben/ eljarasokban rejlé lehetdségekre illet-
ve ramutassunk az allapotfelvétel teriileten tapasztalhato
elmaradasainkra. A burkolatmegerésitéssel, tagabb ér-
telemben utfeltjitas tervezéssel foglalkozo6 kollégak el6tt
ismert a hazai szabalyozas elavultsaga, atdolgozasanak év-
tizedes sziikségessége. Lathatd, hogy a felgjitasra szoruld
autopalyaink technoldgiai ,ujratervezése” nem kezelhetd
az 50 éves Benkelman gerendaval mért behajlasi adatok
alapjan torténé raépitéssel. Az utolsé érdemi eredmény,
amit a szakmai az elmdlt id6szakban fel tudod mutatni,
az vonatkoz6 UME 2006-ban kiadott pétlapja, amely egy-
részt — tudomanyos alapossaggal alatdmasztva - megad-
ta a dinamikus tarcsakozép-siillyedések statikus értékre
torténd atszamithatésagat, mdsrészt Boromisza Tibor

eldrelato bolcsességének koszonhetden megteremtett — a
behajlésalapu illetve az Osszehasonlitdé moddszer mellett
- egy harmadik lehetdséget a felgjitastechnoldgia terve-
zésére: ,a megerdsités tervezheté és a homogén szakasz
képezhet6 a dinamikus behajlasokon alapuldé méretezési
szoftverekkel kapott eredmények alapjan is”, amely lehe-
téséggel mindezidadig szakmank nem tudott élni, noha
igény szamos esetben lett volna ra (lasd barmelyik jelen-
t6s maradé aszfaltvastagsaggal és nagy forgalommal ter-
helt utszakasz feltjitastechnolégiai tervezése). Az utdkor
szamara érdemes kiemelni, hogy az ,Aszfaltburkolata
utpalyaszerkezetek méretezése és megerdsitése” cimi
UME 2005-0s normaszdvege hatrdnyosan érintette ugyan
az FWD berendezések alkalmazhatdsagat, azonban az
akkori adminisztracié — a szabalyozast nem megkeriilve
vagy negligalva - tiszteletre méltd jogkoveté magatartast
tanusitva, el6készitett, lebonyolitott egy olyan 0sszemérés
sorozatot, amivel megteremtette az atszamithatdsag alap-
jat és ennek nyoman keriilt kiaddsra 2006. aprilis 05-én
kiadott 1. sz. potlap.

Az AKMI/UKIG/KKK megsziinésével az 4tfogd kuta-
tasok tdmogatdsa megsziint, a szakmai igény a ,kisérleti
utépitések” -re korlatozodik, olyan fontos szakmai szerve-
zetek, mint pl. a MAUT Kutatdsi és Innovacids Bizottsaga,
amelynek stratégiai kérdésekben, K+F viziok megfogal-
mazasaban élen kellene jarni, nemcsak hogy nem hallatja
hangjat, de tevékenysége évtizede lathatatlan. A szakma
felélte a 70-es, 80-as években lerakott tudomanyos alapo-
kat, ma mér nem elég a 90-es években kiadott UME-kat 4j
cimlappal kiadni. Vilagosan lefektetett koncepcié mentén
el kellene kezdeni az elmult 20 évben felhalmozott lemara-
dasunkat ledolgozni, hogy egy valéban korszert, gazdasa-
gos és fenntarthaté komplex utfeldjitasi rendszer elméletét
és gyakorlatat megteremtsiik.

Ezen 4j elvek megjelenitésére, jo kiindulas lehet ,A
kozutak épitésének szabalyairdl” szolé miniszteri ren-
delet (un. KESZ) vélt és vart miel6bbi bevezetése, és elvi
irdinymutatasként igy irdnyt szabni a vonatkozé UME-k
atdolgozasanak. Ennek természetesen el6feltétele, hogy
fogalmilag tiszta normaszoveg alljon el6 és az olyan fogal-
mak, amelyek nem erdsitik, hanem felpuhitjak a szabalyo-
zasunk bels6 kohéziojat (pl. a ,,méretezett meger6sités” fo-
galma, ami feltételezi a ,nem méretezett megerdsités 1étét,
ami hogyan tekinthet6 erdsitésnek, ha nem méretezziik?)
kikeriiljenek bel6le. A kovetkezd 1épés a vonatkozo, de kii-
16nb6z6 idészakokban késziilt eltéré szakmai szinvonala
és aktualitdst UME-k kidolgozésa és egységes szerkezetbe
torténd kiadasa. A nemzetkozi gyakorlat szerint az utfel-
Ujitas technoldgiai tervezésével kapcsolatos szabalyozas
ritkan ,,dszhaté meg” 200 oldal alatt, de a nagy méretért
cserébe a tervezd egy helyen és konnyen attekinthet6en
jut minden érdemi informacidhoz a feliileti bevonatoktdl
a helyszini melegremixig, a betonburkolat feltjitasatol az
allapotfelvételig. Egy ilyen un. feltjitasi kézikonyv kidol-
gozasa persze hatalmas munka, hiszen szdmos bizottsag
évtizedek alatt sszerakott rész-szabalyozasait kellene ak-
tualizélni és Osszecsiszolni egy atfogd mivé, azonban ez
a nemzetkozi tapasztalatok fényében nem megspdrolhato.

5. Ko6szénetnyilvanitas

A cikk a RODEN Mérnoki Iroda Kft. tamogatasaval késziilt.
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Visszanyert aszfalt keverdtelepi
Ujrahasznositasa hideg eljarassal

A cikk tartalmilag a,2021. Marcius 25. Napi MAUT Innovacios Forum — Visszanyert

anyagok ujrafelhasznalasa” cimd rendezvényen hangzott el.

Somogyvdri Ldszlo

okleveles épitémérnok,
ligyvezetd
KOMI Mérnokiroda Kft

Bevezetd

Sosem volt ennyire aktualis a kérdés, és még igy sem biz-
tos, hogy sokan tisztdban vannak azzal, hogy tekintélyes
mennyiségben keletkezik értékes masodlagos anyag aszfalt-
burkolatok marasaval. Ennek tjrahasznositdsahoz kiforrott
technologiak allnak rendelkezésre, csak kevéssé alkalmaz-
zuk ma hazankban.

Attekintés

Miel6tt ratérnék a keverdtelepi hideg ujrahasznositas
technoldgia adta lehetéségekre, vazolnam a jelenlegi hazai
helyzetet. A kérdés azért is fontos, mert a rendelkezéstink-
re 4116 j6 minGségl hazai kévagyon véges, a kozeljovében
megvaldsulé gyorsforgalmi uthalézat rekonstrukcidja kap-
csan jelent6s mennyiségli visszanyert anyag keletkezik, és
ezt kis aranyban lehet meleg aszfaltkeverékben felhasznal-
ni, valamint ezzel egy idében a mellékathdlézat palyaszer-
kezete rekonstrukcidra szorul.

Ezek alapjan olyan tutépitési technoldgiai igények me-

riilnek fel, amelyek nagy mennyiségii visszanyert aszfalt
felhasznalast tesznek lehet6vé, és ezek egytttal kornyezet-
kimél§ technologidk is, azaz egyarant csokkentik az ener-
giafelhasznaldst és az tiveghdzhatdsu gazkibocsatast.

Magyarorszagi aszfalt Ujrafelhasznalas

jelenlegi helyezte

Egy 2020-ban késziilt tanulmdny szerint (1. abra), akkor
3 évet visszatekintve, 2017-ben mintegy 65.000 tonna visz-
szanyert anyag keriilt értékesitésre. Ez a kovetkezd évben,
2018-ban ez a mennyiség mar a duplajara emelkedett, és a
felhasznalt mennyiség meghaladta az el6z6 évi értékesitett
mennyiséget.

A 2019-ben az értékesitett mennyiség ismét majdnem a
dupléjara emelkedett, igy mar kicsivel tobb, mint 200.000
tonna mart anyag keriilt értékesitésre, a felhasznalt meny-
nyiség némileg csokkent, és raktaron szintén 213.000 ton-
nat meghaladé mennyiség volt, ez 6sszesen kozel 480.000
tonna 1. abra (forrds: Miiszaki tanulmany, 2020)
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N Ervékesitett mennyiség m Felhaszndlt mennyiség B Aaktdron |éwd kisdet

adatait. Szazalékban kifejezve a
teljes 213.000 tonna mennyiség-
re vetitve itatdsos hengerlésbél
3%, L. osztalyt bontott aszfaltbol
0,1%, 1. osztalya mart aszfalt-
bdl 53%, helyszinen értékesitett
I. osztalya mart anyagbdl kozel
3%, II. osztalyu bontott aszfalt-
bdl kozel 8%, II. osztalya mart
aszfaltbol pedig tobb, mint 33%
keletkezett.

Fontos megjegyezni, hogy az

A 2. dbran lathatjuk a Magyar

Kozut 2019-es évre vonatkozd
2019

1. dbra (forrds: Miiszaki tanulmdny, 2020)

I. osztalya mart aszfalt komoly
értékkel bir, szdmtalan aszfalt-
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tipusba visszaadagolhato lehetne,
de a hazai szabalyozas ezt kor-
latozottan teszi lehetévé. Ez az
egyik a kapcsolddé megoldandé
feladatok koziil, a nagyobb ara-
nyd djra felhasznélasnak tech-
nolégiai akadalya nincs. Szintén
nem elhanyagolhaté szempont,
hogy a mart anyag tarolasa egy
kritikus fazis az anyag életcik-
lusaban. Nem megfelelé koriil-
mények kozotti tarolas esetén az
anyag mindségi romlasnak indul,
csak alacsonyabb kategéridban 16,480
hasznosithato djra.

Roviden, cimszavakban tekint-

70,895

6,582 198

= BONTOTT ASTFALT ITATASOS
HENGERLESBOL

® | OSITALYUBONTOTT ASZFALT

® | OSZTALYU MART ASIFALT

I OSZTALY L MART ASZFALT [HELYSZINEN

13330 oy

= [I. D3ITALYL BONTOTT ASIFALT

w I DSZTALYLU MART ASZFALT

siik at, hogyan lesz a mart/bon-
tott anyagbdl termék. Megtorté-
nik a maras, vagy bontas, majd

/////

folyamat soran teljesitmény nyi-
latkozatot kap az anyag. Ez szin-
tén fontos fazisa az ujra haszna-
latnak.

18000
16000

Mellékuthalozat atte-

kintése E
Az orszagos kozuthalozat hosz-
sza 2020-ban t6bb, mint 22.000 k=)

km volt (3. dbra), illetve a 4. 4bran
lathat6 az 6nkormanyzati mellék- )
uthalézat hossza, ami 2019-ben g
tobb, mint 173.000 km volt.

3. dbra (forrds: Magyar Kozut)
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4. dbra (forrds: Magyar Kozut)

Ezeknek az utaknak az éllapota
2019-es adatok szerint kétharmad
aranyban a rossz- és nem megfe-
lel6 kategoéridba volt sorolhatd,
a 40 évnél iddsebb koporétegek
életkora meghaladja a 40%-ot,
s6t, ha 30 évnél magasabb koru
burkolatok aranyat nézziik, akkor
megkozeliti a 60%-ot!

A helyzet attekintését koveten
biztosan sokakban felmertil a kér-
dés, hogy akkor hogyan tovabb?

2019-es adatok alapjan, 2018.
és 2020. kozott TOP-os forras-
bdl mintegy 55 milliard forin-
tot, komplex utfeldjitasra 122

3. dbra (forrds: Magyar Koziit)

milliard forintot, magyar falu

programra 2019-ben 9sszesen 50

millidrd forintot szant az allam.

Ezen feliil 2024-ig 3200 milliard forintbél valésulna meg az
uthalézat bovitése!

Ha 30 éves feljitasi ciklusokban gondolkozunk a koze-
litéleg 22 600 km tuthalézaton a 60%-ot meghalad6 rossz
allapott mellékuthalézati aranyt vessziik figyelembe, akkor
fel kellene jitani 13.436 km-t. Evente 756 km felujitasdra
van kapacitasunk, ebben az {itemben koriilbelil 18 év alatt
valésulhatna meg a sziikséges mennyiségti feljitds.

4. dbra (forrds: Magyar Kozit)

Kévagyon

Ha elézetesen a hazai kévagyon helyzetét is megvizsgal-
juk, tényként szembesiiliink azzal, hogy jelenleg Magyar-
orszagon aszfaltkeverékhez alkalmas alapanyagot 10-15
kébénya allit el6. Atlagosan 20 milli6 tonna j6 minéségti
kdvagyon termelhet6 ki, ez mintegy 300 millié tonna 6sz-
szesen. Tételezziink fel egy atlagos 5 millié tonna/év asz-
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faltgyartasi mennyiséget, ehhez
adjuk hozzd a tobbi képz4dé Kivals 100
anyagot, igy évi 10 millié ton- 0. & relovenélés o
nardl beszéliink 6sszesen. Ebbdl & Kisebb e eddsck felileti bevonat
kiszamolhaté, hogy a jelenlegi £ s kisebb kipergé bevonatok
asvany vagyon 30 évre elegendd! % 70 1 soengfultrn iy kevert rétogek
” . s « 60 1 mards és réteg visszateritése
Keletkez6 mennyiségek | 8 = g rocyine
a jovoben T gyense 40 regobbrepedéock \ i vastagsigd
Ha megnézzik az M1 auté- = 20 4 Kirtylsodds Visszanyerds
palya kozeljovében feltjitandd = nagyon
szakaszait, lathatjuk, hogy Buda- @  svense 20
pest-Tatabanya kozotti 49 km-es 10 -
szakaszon 661.000 tonna mart rossz i . i i
aszfalt keletkezik, ennek alig egy- 0 5 10 15 20
harmada hasznéalhato fel! S6t, ha L L i 3
tovabb megyﬁnk, egészen Gyé- Elettartam (év) - tényleges érték fiigg a forgalomtol, anyagoktél stb.
rig, a kovetkez6é 45,5 km-en to-
vabbi 522.000 tonna keletkezik, 5. dbra
ezt sokkal kisebb aranyban lehet
majd djra felhasznalni, maximum Kistganyagok

105.000 tonnat. Tovabb emelve
a tétet a kicsit tavolabbi, de ko-
zeli jovoben az M3 autdpalyat
sem keriili el a nagyfeltjitas. Itt
a Gyongyos keleti csomoépontig

kozelitéleg 900.000 tonna vissza- o i
nyert anyag keletkezik majd. Ha .

visszaemléksziink a cikk elején | Asvanyialapanyagok
térgyalt 2019-es 213.000 tonnds | :'::::'::::::;::“ﬁg
raktari mart aszfalt mennyiségre, - primer Asvinyl anyag
lathatjuk, hogy ennek a tizszere- | - ezek keverike

se keletkezik. Ezt aranyaiban el-

Cemant = Viz (hidratdcichoz szikséges)

Cement  Bitumenemulzié viz

Cement Habositott bitumen Vit

U 3
. &

Bilumenemulzid viz
A I\ —
W &, =

Habositott bitumen  viz

|
D o & Tamaritett keversk friteg

u i A

képzelve, a Hosok terét 30 méter
magasan toltené meg a mart asz-

6. dbra

falt mennyiség, viszonyitasként
a Millenniumi emlékmt oszlop-
csarnoka 13 méter magas.

Technoldgia megoldas, | ** Faradis Wedutes
keverﬁte'epl h|deg sosoh — | i | - i namaes "'"1 CTRED L TR PR TR TR TR |
- s T o |
Ujrahasznositas - - feresd _—
o § w | !
Elérkezve a cikk f6 témajahoz, é o | g u:: i
jo hir, hogy van megoldas a fent | & wen 000 | E
felsorolt problémékra. Egyik le- | § == E:w- 5
het6ség a kever6telepi hideg ujra- g s e 1
hasznositas. i ol B
Hogy hol is lenne a helye ennek ‘ = " s

a technol(')giénak, azt az 5. dbrdn

L ]
U Lrvaliibs beveedis. - hibmatom bt e

lathatjuk. Osszegzi, hogy a bur-
kolatallapot az élettartam soran
milyen ttemben oOregszik, és az
allapotromlast milyen beavatkozasokkal lehet lassitani, ja-
vitani. A gyenge-elfogadhaté allapotu burkolatok esetén a
hideg jrahasznositas az egyik javasolt megoldas. (5. abra)

Sikerrel alkalmazhaté nagyforgalmu utak esetén is a
technologia, FZKA burkolatalaphoz adagolva, habositott
bitumennel keverve szintén burkolatalapba (RBA-H). Ez-
altal a raépiil6 melegaszfalt burkolati rétegek vastagsdga is
csokkenthet6 1-2 centiméterrel. Kisebb forgalmu utakon ez
akar 6nallé burkolatként is épithetd, megfeleld viztelenités
mellett. S6t, akar 1épcsds kivitelezési mddot is lehet6vé tesz.

7. dbra

Alapvetd keverételepi hideg recycling technoldgiakat
ismertetve (6. abra), van az asvanyi alapanyagunk, ami le-
het visszanyert aszfalt, és/vagy elsédleges primer dsvanyi
anyag. Ehhez adagolunk két6anyagot, ami lehet bitumen,
viz, cement, vagy ezek valamilyen elegye: habositott bitu-
men, vagy bitumenemulzié. (6. abra)

Alapréteg esetén, Osszehasonlitva a bitumenemulzidval
vagy habositott bitumennel gyartott keverékek esetén akar 50-
60%-os visszaadagolassal is kiemelked6 tulajdonsaggal bir a
keverék, mind faradds, mind modulus tekintetében (7. dbra).

ﬁSlfQIt XXVIII. EVFOLYAM 2021/1. szam

Az eléallitasra elvi rajzot egy berendezésrdl a 8. abran lathatunk.

Viz adagolas

Tt iaiel L Yl wtm il | fY

Cement silo

8. dbra

Kalfoldi példa, magyarorszagi
felhasznalasi lehet&ségek

Alkalmazhat6 régi palyaszerkezeti rétegek felujitdsa-
ra, szerkezeti karosodasanak javitasara. Faradasi prob-
1émak esetén visszamarasra keriil a fels6 réteg, majd azt
felhasznalva, RA réteget allitunk el6 10-20 cm vastag-

sagban, amire friss melegaszfalt kopdréteg épithetd. Az
alkalmazott technoldgiardl kedvezé tapasztalatok van-
nak Eurépa szerte, Svajcban, Horvatorszagban, a vilag-
ban t&bbi részén az USA-ban és Azsidban is.

A nemzetkozi kitekintés mellett, hazai példa a méd-
szer sikeresen alkalmazasdra a 2618. j at egyik felujitott
szakasza. A beavatkozds elStti-utani behajlasi értékeket
a 9. abra szemlélteti.

Behajlkis, mm

A 2818, j. Ot behajlasi eredményei

OErdsités utan
WErdsités sldit

2 o
2 5 =
gwga 8 o
+ ¥ T B 2 2 ” y
o & + U @ 2 Szelvenyszam, km
S & 3 +
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9. dbra
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Tovabbi kulfoldi példa a Grave emulzidra. Ennek a
technoldgianak a lényege, hogy asvanyi anyagot -ami le-
het teljesen Gj anyag, vagy részben uj, esetleg egészében
yjrahasznositott dsvanyi anyag- emulziéval keveriink két
lépcsbben. Elsének a finom asvanyi anyagot keverjiik az
emulzi6val, ezt kovetéen adjuk hozza durva dsvanyi anya-
got. A tabldzatban a frakciok, illetve kotéanyag tartalmak
lathatdk alapréteg, vagy profilozas esetén.

Koltségek

Koltségeket is figyelembe véve, 10%-o0s koporéteg vissza-
adagoldst, alsobb réteg esetén 20% visszaadagolast feltéte-
lezve akdr 10% koltségmegtakaritas érhetd el teljesen friss
keverékek alkalmazaséval szemben.

Szabalyozasi kérdések

Ahhoz, hogy az eddig felsorolt problémékra a javasolt
muszaki megoldasokat szélesebb korben is alkalmazhas-
suk, elsddlegesen a kovetkezé eldirasokat is sziikséges fris-
siteni:

Visszanyert aszfalt hasznalata meleg aszfaltkeverék gyar-
taséhoz az MSZ EN 13108-8:2015 Utépitési aszfaltkeve-
rékek, az e-UT 05.02.15:2008 és e-UT 05.02.11:2018 kor-
szerlisités sziikséges. Visszanyert aszfalt haszndlata hideg
aszfaltkeverék gyartasahoz az e-UT 05.02.16:2004 korsze-
risités sziikséges. Visszanyert aszfalt hasznalata burkolat-
alapok keverékeinek gyartasahoz az e-UT 06.03.52:2019 és
az e-UT 06.03.26:2020 korszertisités sziikséges.

Kornyezetvédelem, energia
megtakaritas

Végiil, de nem utols6 sorban a kornyezetvédelemrdl is
szot kell ejteniink. A meleg aszfaltkeverékekhez viszonyitva
nagy 100% RA adagolassal 75% energiafelhasznalas csok-
kenés érhet6 el, amely jelentds részben a kotéanyag, keve-
rékgyartas és szallitds miatt jelentkezik, de dsvanyi anyag
felhasznélds vonatkozasaban is 10%-hoz kozelit a megtaka-
ritds mértéke. Ezt szemlélteti a 10. abra.

Tovabba tiveghazhatasi gazkibocsatasban, illetve CO2
egyenértékben is hasonlé aranyl a nyereség, ez jelentds
mértékben a kotéanyag és keverékgyartds altal keletkezett
emisszionak koszonhetd.

Osszefoglalas

Tobb, mint 2 millid tonna mart aszfalt keletkezik a
kozeljovoben a gyorsforgalmi utfeldjitasok kapcsan.
Ennek csak 25%-a adagolhatd vissza meleg aszfaltkeve-
rékbe, ezzel parhuzamosan 20-30 éven beliil a hazai ké-
zetvagyon kimeriil, és kozben a mellékathalézat is igen
nagy aranyban leromlott allapotd, ami folyamatos re-
konstrukeciét igényel. De jo hir, hogy a mellékathaldzati
felujitas hideg eljardst alkalmazé keveréssel, akar 100%-
os visszaadagolassal is megoldhat6, valamint kornye-
zetvédelem szempontjabol is kedvezd, mert energia- és
CO2 kibocsatas kozel 75%al csokkenthetd.

B Kornyezetvédelem

Energia felhasznalas (J/m?)

Meleg
aszfalt a = N
alanratan g d ! ~
AlApPTCicy  —— I
Kevert -
hideg -_ 0
aszfalt S bl 15%
100 % RA
1] 0 ] &0 80 0o 2o ] &0 80 200
B Kétdanyag B Asvanyianyag m Keverék
W Szallitas B Beépités

Uveghazhatast gaz kibocsatas, CO, egyenérték (kg/m?)

EE

2 6 ] 0 2
B Kotéanyag B Asvényianyag W Keverék
m Szillitas B Beépités

10.dbra
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Mindségiranyitas az Utépitésben
és kapcsolodo letesitményeinél.
Mindségbiztositasi dokumentumok.

Asbéth Lajos Tamds

okleveles épitémérnok,
utligyi-technolégus szakmérnok
igyvezetd

Asboth Mérnoki Iroda Kft

Bevezetés

A targyi témaban a hazai atépitésekre jellemz6 mind-
ségiranyitasi gyakorlatot kivinom bemutatni, illetve annak
jelenlegi hianyossagait, gyengeségeit. Ezt els6sorban a je-
lenleg alkalmazott mindségbiztositasi dokumentumok és
az Gtépités szakteriiletet legfontosabban szabalyozé utiigyi
miiszaki el8irdsok alapjan teszem.

A jelenlegi ujsagcikk az ezt megel6zben késziilt a ,,A Mi-
ndségiranyitas az utépitésben és kapcsolodo létesitménye-
inél. Mindségbiztositasi dokumentumok. Kévetelmények
és ellentmondasok az el6irdsokban.” cimii szakdolgozatom
egy részére épiil. A szakdolgozat és jelen cikk célja az, hogy
felhivja a figyelmet a hazai tépitésben alkalmazott mind-
ségiranyitasi gyakorlat hidnyossagaira és sajnos nagyfoka
res megvaltoztatdsat. Keretszabalyozasi rendszer lefekte-
tésében gondolkodik, melynek elemeit az Utiigyi Muszaki
Eléirasokba torténd integraldsaval oldana meg.

Jelen cikk is elsésorban gyakorlati szempontbdl kozeliti
meg az utépitési feladatokat, azok mindséggel szemben ta-
masztott kovetelményeit. Kevésbé tudomanyos célzattal és
szoveggel késziilt. Elsésorban a szakkivitelezésben résztve-
v6 miivezetdk, épitésvezetSk szempontjabdl épiti és tarja fel
mondanivalojat.

Akik feladata elsésorban a termelés irdnyitdsa, illetve
koézvetlen ellenérzése.

Az § szemszogikbol amikor az elsé , kapavagas” megtor-
ténik, a termelés orientdltsdg a f6 szempont.

A minGségbiztositasi dokumentumok kivitelezés kézbeni
készitése sok esetben életszertitlen. Nem képes lekovetni a ki-
vitelezés gyorsasagat, hirtelen valtozasait. Ugyanakkor olyan

technolégiakra kell késziteni ezeket a dokumentumokat, ame-
lyeknek tobbségét keret szabalyozasban is lehetne kezelni.

Ezeknek a dokumentumoknak a gydrtasa jelenleg feles-
leges akadalyokat sziil és felesleges adminisztraciot tesz a
termelés irdnyitas vallara is.

A megfeleld, gyakorlatias minéségszabélyozas az egyik
legfontosabb 1épés lenne annak eléréséhez, hogy az utépi-
tési munkdk mindségének tekintetében latvanyos és érez-
het6 eldrelépés legyen. A megfelel6 minéség szabalyozas
azonban nem a minél t6bb adminisztraciét jelenti.

Adjon a szakma az UME szabalyozasan beliil kotelezéen
alkalmazando keret dokumentumokat az egyes rétegek,
szerkezeti elemek és az azokhoz tartoz6 anyagok esetén.

Legyen az Utiigyi Miszaki Eléirdsokon beliil keret do-
kumentumként szabalyozva a Technoldgiai Utasitas (TU)
(inkdbb kovetelmény), az MMT, az Anyagbemutatas
(AB). Legyen szabalyozva és meghatarozva azon rétegek
esete, melyeknél a Probabeépités sziikséges és melyek ese-
tében nem sziitkséges (nem kotelezd).

Legyen egységesitett rendszere a Mindsitési Dokumen-
tacionak.

Ezeket a dokumentumokat, szabalyozasokat mind ,,kis-
munkékon”, mind ,nagymunkdkon” figyelembe kellene
venni (utkategéridk szerint). Ezek tulajdonképpen auto-
matikusan a projekt mindségbiztositisi dokumentuma-
nak tekintheték lennének. Eltérni a keretszabalyozastdl
Mérnok jovahagydssal lehetne, amennyiben az szakmai
értelemben mindenképp indokolt és sziikséges. Rétegek-
re, szerkezetekre vonatkoztatott keretszabalyozassal elké-
szitett Technoldgiai Utasitas (kovetelmény), MMT, AB,
melyek UME-on beliil valnanak elérhet6vé. Ezek egyben
kiindulasok is lennének a tervezések esetén ad6do tech-
nologiai kérdésekhez, anomalidkhoz. Az egyéb szakagi
tervezdk is egységesen lathatndnak, kezelhetnének el6irt
technologiai kovetelményeket. Mar a tervezési fazisban
segitséget adna az egységes minGségbiztositasi dokumen-
tum rendszer.

A biirokracia csokkentése utan a technoldgus kor a fe-
lesleges adminisztracids terhekt6l megszabadulva inkdbb
a gyakorlati mindségellendrzési feladatait eldtérbe helyez-
hetné. Egyfajta technologus-épitésvezetSi feladatkorbe
emelve jobban hozzajarulhatna a technolégiai fegyelme-
zettség biztositdasahoz.

A labor vizsgélatok gyakorlatdnak megvaltoztatdsa is
indokolt a fentieken tul. A labor dokumentum gyartas
mellet az értelmes labor mérések kapjanak elsédleges sze-
repet. Csokkenjen a véllalkozéi labormérés és jelentdsen
novekedjen az épittetoi.

Kevesebb ismétl6do biirokraciara, tobb gyakorlati alapu
keretszabalyozasra van sziikség a szakmaban.
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Magyar kozuthalozat elemei,
beavatkozasokra jellemzé mindség-
iranyitasi gyakorlat

Mint ismert, a magyar kézathalézat elemei az alabbiak
szerint épiil fel:
Orszagos Kozutak
- Auté6palydk, autoutak
- Féutak és atkelési szakaszok
Helyi kézutak
- Teleptilések kozutjai kiil- és beltertileten
- Budapest, f6varosi és keriileti utak
A magyar miszaki szabdlyozas hierarchidja a kovetkezs-
képpen épiil fel (hierarchiai sorrendben):
Jogszabalyok:
Torvény, rendelet. Ezek kételezen alkalmazandok.
Miiszaki specifikacidk:
Eurdpai szabvéany, Nemzeti szabvany, Utiigyi mszaki el6iras,
Nemzeti miszaki értékelés (NME), Eurépai miszaki
értékelés ETA), Vallalati szabdlyozdsok. Ezek onkétes
modon alkalmazhatok.

Jelen cikk az utiigyi muszaki el6irasok szintjén taglalja
a hazai utépitésekre jellemzé mindségbiztositasi doku-
mentalasokat.

Az Gthalézaton végzett épités kivitelezési munkdk, fel-
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Szabalyozott mindségiranyitas

sek, felujitdsok korébe jellemzGen azok az utak tartoz-
nak, melyeknek kezelését a Magyar K6zat Nonprofit Zrt
végzi. 2013. november 1-t6] a Kormany 1600/2013. (IX.
3.) hatdrozatanak értelmében a Magyar Koézut Nonpro-
fit Zrt. atvette az Allami Autépdlya Kezel Zrt. (AAK)
kozuatkezeldi tevékenységét is. Ezeknél az épitési, feldji-
tasi feladatok lebonyolitasat tobbnyire a NIF Nemzeti
Infrastruktdra Fejlesztd Zrt végzi. A NIF Zrt. (kordbban
Nemzeti Autépalya Rt.) orszag egyik legnagyobb allami
beruhazé cégeként 2007. februar 6ta a kozlekedéspoli-
tikaért felel6s minisztérium megbizasabol lat el épitési,
felujitasi feladatokat a gyorsforgalmi utak, kozutak terii-
letén. Mellékesen megemlitendd, hogy 2007 nyaratdl a
MAV Zrt. EU projektirod4jatol atvette a vasttfejlesztési
feladatokat is.

//////

Orszagos Kozutak épitése, feltjitasa esetén beszélhetiink.

Ezeknél a beavatkozasokndl a mindségiranyitas sza-
balyozott keretek kozott torténik. Ezt a szabalyozast a
Magyar Kozut, mint kezeld, illetve a NIF mint beruhdzé
szabdlyozott eléirasai biztositjak. Ezek a szabalyozasok
mar a tervezési, tenderezési idészakban megszabjak, el6-
irjak az elvart kovetelményeket.

A Magyar Koézut kezelésébe tartozé utak esetében az
Utiigyi Miiszaki Eléirasok (UME) alkalmazdsit kell
figyelembe venni. A NIF beruhdzdsaként megvaldsuld
projekteknél a NIF ajanlatkérési dokumentacidja sze-
rinti dgynevezett III-as kotet-miiszaki eléirasok do-
kumentumat is alapul kell venni. Ezek és a vonatkozd
MSZ figyelembevételével elkészithetd egy adott projekt
Mindéségbiztositasi Dokumentumai.
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Itt a beavatkozasok (épités, feldjitas) alkalmaval a minGség-
iranyitas vagy szabalyozatlan keretek kozott torténik, vagy
egyaltalan nincs. Ezekre az utakra a Magyar Kozut, vagy a NIF
szabalyozott el6irasai nem vonatkoznak.
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Javulé valtozast mutat az, hogy a korabbi szabélyozassal
ellentétben a 2018 utén megjelent Utiigyi Miiszaki El6irdsok
alkalmazasa mar nem csak az orszagos kozutakon lesz kote-
lez6, hanem a helyi kozutakon és a kozforgalom eldl el nem
zart egyéb utakon végzett Uj fejlesztési beruhdzasok épitési,
meglévo utak rekonstrukciés munkaira, valamint a fenntartasi
beruhdzasok esetében a feldjitasi munkakra is fog vonatkozni.

Azonban meg kell emliteni, hogy a UME-ok alkalmazasé-
nak kotelez6vé tétele 6nmagaban nem fog segiteni a targyi
utak (6nkormanyzati utak, maganutak) mindségbiztositasa-
nak szabalyozasaban. Masszdval az épités kozbeni mindség-
biztositas, a jelen UME-okkal, részben azok nagy terjedelme
miatt, illetve azt a tényt is figyelembe véve, hogy a résztevevék
nem feltétleniil ismerik az UME-ok jelen szabalyozasat (és tar-
talmat!) nem lesz biztosithatd. Tovabbi segitség lehet a Koz-
utak Epitésének Szabalyzata (KESZ) is.

Ugyanakkor hathatds javulas akkor érhet6 el, hogy az épités
kozben elvart mindségi kovetelményeket tovabbi meghataro-
zott keretek kozé kell rendezni, oly médon, hogy minden rész-
tevd szamara konnyen elérhet6 és értelmezhetd egyen.

Kiilon szeretném még megemliteni a szabalyozds ald sem-
milyen médon nem tartozo olyan koztereket, melyeken id6-
szakosan ugyanugy gépjarmi forgalom zajlik, mint a kozuta-
kon.

Példaként lathat6 az alédbbi két fotdon Sopron fétere. Az elsé
képen nyari, a masodik képen téli idészakban. Lathato, ahogy
szezonalisan kiilonboz6 gépjarmuvek veszik igénybe a teriiletet.
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Prmjokt Minfugi-Bryitis Karidenyy [PME) i L‘;-_'l- o SR sess
I 1. példa a gépjarmiivekkel terhelt kozterekre
Mérndk dital joncihagyott kivitell tervek I.
] I | 1 A kovetkezd képen tovabbi példaként emlitheté a budapesti Puskas Stadiont kérbe 6lel6 kb. 65.000 m2 térburkolattal
A —— : : ellatott tér. Itt kamionok, csapatbuszok terhelik majd a palyaszerkezetet.
P — = [— P jd a paly:

e ' i i . - Szamtalan példat lehetne még bemutatni orsza-
— - gunk koztereibdl, ahol koncertek, nyari és kara-
’ e e s csonyi stb. rendezvények idején, épiiletek felujitasi
ml}nkéikor, 'eg.yéjb aruszallitasi szempon,tb(')l gépjél:-
P mivek veszik igénybe a tereket. Ezeknél a tereknél
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manapsag els6sorban térké (betonkd), vagy termés-

k6 burkolatok épiilnek. Az épitési beavatkozaskor
szinte soha nincs jelen az utépitésekre vonatkozd
mindségbiztositas. Az UME-ok kotelezové tétele

| 0T — T

Eerelfal du warhantar by

Mindalvds Dokurmontacld
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Kriktirns
———1 I " sem fog vonatkozni rajuk.
KAl Tulajdonképpen teljes szabalyozatlansaggal épiil-
: hetnek, és itt elsdsorban a palyaszerkezeti és vizelve-
. zetési szempontokat kell megemliteni.
rarealaviadyg

Felmeriil tehat a kérdés, hogy ezeknél a 1étesitmé-
nyeknél miért nem kovetelmény/lesz kovetelmény
az UME-ok alkalmazasa?

Szabdlyozott mindség irdnyitdsra jellemzé séma

"
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A fentiek sszefoglalasa, konkluzid

A fentiekben 6sszefoglalasra keriilt a hazai tépitési fel-
adatokra jellemz6é mindségiranyitas két nagy csoportja.

A szabalyozott mindségiranyitds, ahol a projektek mind-
ségiranyitdsa szabdlyozott keretek kozott, szakmai felké-
sziiltség és ellenérzések mellett zajlik

A szabdlyozatlan, ahol pedig a mindségiranyitas nincs
keretek kozé helyezve. A mindségbiztositasi dokumen-
tumok alkalmazasa eseti jellegli, vagy egydltalan nincs.
Annak jelenléte, megfelel3sége, hatasa fiigg a résztevevék
szakmai felkésziiltségétdl, tapasztalatatol. Részt vettek e
nyos esetekben egydltalan nincs jelen a minéségbiztositas.
Az épités kozben, illetve kovetSen az elkésziilt létesitmény
mindségellendrzése nem torténik meg.

Kiilonboz6 grafikonokkal, kimutatasokkal abrazolni le-
hetne, hogy nemzetgazdasagi szempontbdl milyen tobb-
let koltséget okozhat az, hogy az elkészitett létesitmények
a tervezési élettartam el6tt tonkre mennek. Itt szeretném
megjegyezni, hogy ilyen kimutatds nem célja jelen djsag-
cikknek. A jelenlegi mindségiranyitasi gyakorlat hidnyos-
sagaira kivanja felhivni a figyelmet.

Ezeknek az id6 el6tti tonkremeneteleknek az egyik f6
okozoja a nem jol megvalasztott technoldgia, a rossz id6ben
megvalasztott technoldgia, a nem megfeleléen kivélasztott
anyagmindség, az épités kozbeni mindség ellendrzés hia-
nya, vagy kezeletlensége, vagy csupan csak a leggyakrabban
jellemz6 technoldgiai fegyelmezetlenség stb.

Ezeknek egy jo részét kezelni lehetne egy kotelezéen eld-
irt, meghatarozott keretek kozé helyezett mindségbiztosita-
si kovetelmény rendszerrel.

Az ilyen meghatdrozott, konkrét keretek kozé helyezett
mindségbiztositas, amelyet minden résztvevonek alkal-
mazni kellene egyfajta biztositékot adhatna arra, hogy az
elkésziilt létesitmények kivitelezése fegyelmezettebben,
jobb mindségben késziiljenek el. Ezek kozép és hosszu ta-
von is éreztetnék hatasukat mind miiszaki, mind gazdasagi
értelemben.

Ahhoz, hogy ez elérhet6 legyen minden ,,utépitési jelle-
g” munkéra valdban utépitési feladatként kellene tekinte-
ni. A mindségiranyitdsukat pedig oly médon szabalyozotta
kell tenni, hogy ne csak a nagyprojekteken torténjen meg
a mindségiranyitas, hanem az 6nkormanyzati, a magan-
utakon, és a sehova nem tartozd kozlekedés funkciot ellatd
terek esetében is.

A UME-ok alkalmazasanak kételez6vé tétele 6romteli
és nagy elGrelépés ezen a téren, szintén nagyon fontos do-
kumentumként késziil a Kozutak Epitésének Szabélyzata
(KESZ) is.

Ugyanakkor meg le kell szogezni, hogy az egyes részt-
vevOk szakmai felkésziiltségének, az UME-ok ismeretének
hiénya, nagy terjedelme miatt az Utiigyi Miszaki el6ira-
sokban eldirt kovetelmények nem fognak minden esetben
érvényesiilni, 5Gnmagaban nem fogja biztositani az el6relé-
pést a fent vazolt problémakban.

Megallapithat6 tehat, hogy tovébbi lépésekre van még
sziikség ahhoz, hogy a jelenleg az utépitésben alkalmazott
mindség szabalyozds hatékonyabban miikddjon, illetve
minden utépitési feladatnak tekinthet6 kisebb munkak ese-
tében is miikddjon, egyaltalan miikodé képes legyen.

Mind&ségbiztositasi dokumentumok.
Jellemz&ik, felépitésik a jelenlegi
gyakorlat szerint

Minéségbiztositasi dokumentumok alatt azokat a doku-
mentumokat értjiik, amelyek az épitési, kivitelezési mun-
kak soran biztositjak, igazoljak a tervezett anyagok elvart
miszaki teljesitményét, az el6irt, vagy szakmdban elfoga-
dott beépitési technoldgiai folyamat és a beépitett rétegek,
vagy szerkezet megfelel6ségét. Ezaltal a tervezett épitmény
rendeltetésszerti hasznalata a tervezési élettartama alatt fel-
tételezhetéen biztositva lesz.

Minéségbiztositasi dokumentumok a Projekt Mindség-
biztositasi Kézikonyv (PMK), az Anyagbemutatas (AB), a
Prébabeépités dokumentumai (PB), a Technoldgiai Utasi-
tas TU), a Mindsitési és Mintavételi Terv (MMT), a Miné-
sitési dokumentacié (MD).

Kiil6n meg kell emliteni a vizsgal6 laborokat, kontroll la-
borokat, geodéziat, kontroll geodéziat, valamint azok doku-
mentumait, melyek a mindsitési dokumentacié alapjat kép-
zik.

A mindségbiztositasi dokumentumok koziil a PMK, AB,
PB, TU, MMT az épitési munkadk megkezdése el6tt elké-
szitend6 (el kellene késziteni!). Ezek a dokumentumok hi-
vatottak megszabni és biztositani a technoldgiai fegyelme-
zettség és az elvart mindség kereteit. Ezen dokumentumok
alapjan, az elvégzett labor és geodéziai vizsgalatokkal ké-
sziil el a szerkezeti/réteg egységenként a Mindésitési Doku-
mentdcio, mely igazolja az adott réteg megfelel6ségét.

A minéségbiztositasi dokumentumok alkalmazasa sza-
balyozott minéségiranyitds esetén eld van irva, annak ré-
szét képezik. Altaldban rendezett, jol felépitett dokumen-
tumok jellemzok.

Szabalyozatlan mindségiranyitas esetén a mindségbiz-
tositdasi dokumentumok alkalmazdasa eseti jellegt, vagy
egyaltalan nincs. Kovetelmények hianydban els6sorban a
résztvevok muszaki felkésziiltségétdl, tapasztalatatol és szo-
kasoktol fugg. Emiatt a dokumentumok tartalma sokszor
rendezetlen, szabalyozatlan. Tartalmuk nem megfelel6.

Projekt Min&ségiranyitasi Kézikonyv

A Nemzeti Infrastruktura Fejleszté Zrt lebonyolitasdba
tartozd épitési, felujitdsi munkakndl el6iras a Szerz8déses
Feltételek szerint elkészitett és Mérnok részérdl joviha-
gyott, a Projektelem épitésére vonatkozdé Mindségbizto-
sitasi Kézikonyv. Annak meg kell felelnie az ajanlatkérési
dokumentaciéban (III-as kotet) eldirtaknak.

A Kézikonyvben konkrétan rogziteni kell a teljesitéshez
sziikséges feladatokat, kovetelményeket és a kovetelmények
ellenérzési pontjait, a minéségellenérzésre és feliigyeletre
vonatkoz6 elképzeléseket, feladatokat.

A Villalkozénak a Kontroll Labor a Mérndk és a Vallal-
koz6 kapcsolattartasara, a nem megfeleldségek kezelésére
vonatkozdan eljarasrendet kell a munkak megkezdése el6tt
kidolgoznia és a Megrendel6vel elfogadtatnia.

A Vallalkozénak a Mindségbiztositasi Kézikonyvben az
alabbiakat kell ismertetnie:

- a megvaldsitando projektet, {6bb miiszaki paramétereit,
a miitargyakat,
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- az Ajanlatdban megnevezett tarsasagot, szervezeti fel-
épitését, megnevezve a felel6s személyeket (a mindéségbiz-
tositasi felel@soket is), elérhetdségiiket, feleldsségi koriiket,
hataskoriiket,

- a 10%-ot meghalad6 Alvéllalkozokat, azok felelds sze-
mélyeit, elérhetéségeit,

- a szervezeti egységek, konzorciumi tagok kozotti kap-
csolatokat,

- a belsé mindségbiztositasi rendszert, feladatokat, eljara-
sokat, kiemelve a nem megfelel6ségek kezelést,

- a Vallalkozé és az Alvallalkozok kozotti informacio-
aramlast, a felel3sségi szabdlyozast,

- min6ségpolitikai nyilatkozatat,

- a projekt min&ségbiztositasi rendszer dokumentumait
(Kulsé és bels6 dokumentumok),

- az 4ltala alkalmazott laboratériumokat, mellékelve azok
akkreditalasi okiratait, a hozza tartozé részletezd okiratot,

-a  Technolégiai  Utasitasok, = Mintavételi  és
Megfelel6ségigazolasi Tervek, Anyagbemutatasok tabléza-
tos nyilvantartasanak modjat, azok aktualizalasara vonat-
koz6 hatdriddket, feleldsoket,

- A felhasznilt, beépitett anyagok nyomon kovethet&sé-
gének modszerét.

A Projekt Min&ségbiztositasi Kézikonyv aktualizaldsarol,
modositasardl, Gjboli elfogadasardl a Vallalkozénak gon-
doskodnia kell.

Nem része a Projekt MinGségbiztositasi Kézikonyv-
nek egyetlen Technoldgiai Utasitas vagy Mintavételi és
Megfelel6ségigazolasi Terv sem.

Konkluzio

A Projekt Mindségiranyitasi Kézikényv a nagyobb, els6-
sorban a NIF beruhdzasdban késziilé projektek dokumen-
tuma. Az ilyen projekteket elnyerd vallalkozasok jellem-
z8en szakmailag felkésziilt, adminisztraciés személyzettel
ellatott cégek, amelyek képesek az ilyen volument doku-
mentumok eldallitasara.

A kisebb munkak esetében az ilyen dokumentum alkal-
mazasa, illetve megkovetelése értelmetlen. Felesleges admi-
nisztracios terhet és koltséget helyezne a feladatot elvégz6
vallalkozasokra. A megvaldsuld létesitmény minéségében
szinte semmilyen szerepet nem jatszana.

Anyagbemutatas (AB)
Anyagbemutatas jellemz6i

Az Anyagbemutatds dokumentum a kivitelezés soran fel-
hasznalni kivant anyagok bemutatasa, amely ismerteti az
anyag fobb mindségi jellemzdit, szarmazasi/gyartasi helyét,
a kitermelés/el8allitas modjat, technoldgiajat, a gyartas ko-
riilményeit. Melléklete a magyar nyelvti teljesitmény nyilat-
kozat, illetve a mérési, vizsgalati jegyz6konyvek sokasdga.

Milyen anyagot épitek be? Megfelelé anyagot épitek be?
Ez egy nagyon fontos elsé 1épés a megfelel6 mindség eléré-
sében.

Szabalyozott mindségiranyitassal rendelkezé projek-
tek esetében az Anyagbemutatds dokumentuma el6iras
minden beépitendd anyag esetében. Az Anyagbemutatds
dokumentummal a tervezett anyagok miiszaki kovetelmé-
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nyeinek valé megfelelés ellendrizhetd, hagyhaté jova. A
beépiteni kivant anyagot a felhasznalds el6tt a Mérnoknek
jova kell hagynia, jévahagyas nélkil nem kezdheté meg a
munka. Azt azért meg kell jegyezni, hogy az Anyagbemuta-
tasok formai kévetelménye szabalyozott mindségiranyitas
esetén is viszonylagosan szabalyozatlannak tekinthetd.
Szabdlyozatlan mindségiranyitasnal nem kovetelmény a
targyi dokumentum. Ahol felkésziilt miiszaki ellendrzés,
vagy megrendel6i kor van, a beépités el6tti anyagok ellen-
Orzése dltalaban megtorténik. Az ellendrzés szabalya vi-
szont nincs keretek kozé rendezve. Ez torténhet valamilyen
dokumentalassal, vagy csak 6dnmagaban egy teljesitmény
nyilatkozat bemutatasaval, esetleg szobeli jovahagydssal.

Konklazié

Sajnos nagyon sok esetben (jellemzden onkormanyzati
utak) a kivitelezési munkak gy kezd6dnek meg, hogy a
beépitett anyagok tervezettnek valé megfeleloségét senki
nem ellenérzi. Emiatt komoly visszaélések lehetnek és van-
nak is az alkalmazott anyagtipusok terén.

Az anyagbemutatds dokumentalasat, javasolt lenne min-
den esetben kotelezGvé tenni. Egyrészt minden megren-
deléi kornek joga van még a beépités eldtt meggy6z6dni a
beépiilé anyagok megfeleléségérél. Masrészt mind a meg-
rendelének, mind a kivitelezének felelésége van abban,
hogy az éltalanossagban kozpénznek tekintheté finanszi-
rozasbdl megvalosuld projektek esetében megfelel termék
épiiljon be a létesitménybe (a térvényi szabalyozasok pon-
tos vizsgalataval nem foglalkozik jelen szakdolgozat).

Elmondhatd, hogy az Anyagbemutatds dokumentuma-
nak Osszeallitasa, értelmezése elsGsorban a szabalyozatlan
mindségiranyitas esetén okozhat gondot. Ezt a szakmai is-
merethidny, a gyakorlati és a mindségiranyitdsi tapasztalat
hidnya okozhatja. Természetesen az sem elvarhat6, hogy
minden megrendel6i kor (pl. 6nkormanyzat) teljes szakmai
felkésziiltséggel kezeljen mindennemt utépitési feladatot,
illetve az azokkal egyitt jaré kiilonbo6zé technoldgiakat.
Ezért kellene a szakmdnak meghatarozni a kovetelmé-
nyeket. Majd azokat oly médon szabélyozni és elérhetévé
tenni, hogy az utépitésben kevésbé jartas szakember, vagy
megrendel§ is viszonylag konnyen kezelni és értelmezni
tudja.

Epitsiik be az Anyagbemutatas dokumentalasi kotelezett-
ségét az UME-ok szabdlyozasi korébe. Az UME terjedjen ki
a beépitendd anyagok szabdlyozasdara, adjon keretet a do-
kumentum formai kovetelményére. Konkrétan hatarozza
meg a becsatoland6 dokumentumok tipusat, sorrendiségét
(ahogy a fentiekben emlitettem, ez a szabélyozott min6ség-
irdnyitas esetében is viszonylag rendezetlennek, szabélyo-
zatlannak tekinthetd).

Alkalmazzunk (lehetéleg kotelez6en) egy Osszefoglald
tablazatot a dokumentum elején, amely réviden 6sszefog-
lalja a tervezett és a beépiteni kivant anyagok legfébb para-
métereit. Egy ilyen egyszer(i tabldzat hasznalataval elérhet
az, hogy az esetlegesen kevésbé jaratos megrendeld, vagy
képviseldje legalabb értelmezni tudja a tervezett, valamint
az alkalmazni kivant anyagokat és nem veszik el a tobb ol-
dalas teljesitmény nyilatkozatok, jegyz6konyvek halmaza-
ban.

A fentiek tapasztalatabdl sajat gyakorlatomban az alabbi
egyszert Osszefoglald tabldzatot vezettem be az anyagbe-
mutatasok terén.
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Anyagbemutatas-6sszefoglalé tablazat
Tervezett anyag ZUzottk 0/56 fagyvéds réteg
megnevezése/helye
Beépiteni kivant i 1sb
anyag FZKA 0/56 asseisberger
. s Hungaria Kft
megnevezése/gyartdo
Azonositas (jellemzé Tervezett Beépiteni kivant Ertékelés
araméter) anyag anyag jellemzoi Megfelel6/Nem
P kovetelményei Eltérés v
megdfeleld
Folyamatos
Anyag Zuzottké Szemeloszlasu - Megfelelé
Zuzottké alap
Méret/Szemcseméret 0/56 0/56 - Megfelelé
Szilardsagi jell. - - - -

Példa anyagbemutatdsok osszefoglalo tablizatdra

Az egyszert példin fagyvéds réteghez haszndlandd
anyag kertilt bemutatasra. A tervezés soran az anyag csak
altalanossdagban van megfogalmazva, majd beépitendd
anyagként mar egy konkrét tipus lett kivalasztva.

Az ilyen egyszert tablazatot tobbé-kevésbé minden
résztvevé értelmezni tudja, az anyagok szallitdleveleivel
Osszevetve konnyen ellendrizhetd, hogy a helyszinre vald-
ban a megfelel$ termék érkezett.

Prébabeépités (PB)
Probabeépités jellemzoi

A probabeépités célja annak a megallapitdsa, hogy az
adott szerkezetet, adott helyen, a tervezett anyagbdl, a ter-
vezett technoldgidval és eszkozokkel az elvart mindségben
el lehet-e késziteni.

A probabeépités szabalyozatlan mindségiranyitdsnal
nem jellemzd, szabalyozott mindsagiranyitasnal dltaldban
eld van irva egyes rétegekre.

Az utdbbi esetben probabeépitést kell végezni arra a szer-
kezeti rétegre, amelyre a Terv, vagy a Muszaki El6irasok azt
eléirjak A Viéllalkozonak a nagytomegli beépités megkez-
dése el6tt anyag fajtanként kell a probaépitést elvégeznie.
Az tizemszer(i/nagytomeg( beépités csak sikeres probabe-
épités (probakeverés, probatomorités) utdn kezdheté meg.

Meg kell emliteniink a prébatomorités és a probakeve-
rés fogalmakat is. A probatdmorités a probabeépités egy
sziikebb valtozata, amelynek célja az optimalis tOmoritési
technoldgia meghatarozasa. A prébakeverésrdl pedig ko-
téanyag tartalommal rendelkezé keverégéppel el6allitott
(aszfalt, beton, Ckt) anyagok esetén beszélhetiink.

A prébabeépités torténhet kiilon erre a célra kijelolt
szakaszon (ez fiiggetlen a tervezett nyomvonaltél), de tor-
ténhet a nyomvonalban is, de ebben az esetben nem meg-
felel3ség esetén a Véllalkozénak kotelessége elbontani a
probaszakaszt.

Prébabeépitést (probatomoritést) altalaban a kovetkezd
rétegek estén kell végezni:

Toltés, Javitd réteg, Fagyvédd réteg, Talajstabilizaciok,
Padka, Alaprétegek (Ckt alapréteg, Aszfalt alapréteg), Asz-
falt kotoréteg, Koporéteg anyaganak beépitésének esetén.

Konkluzio

A fentiekben roviden Osszefoglaltam a hazai utépitési
teriileten ott, ahol szabalyozott minéségiranyitasrol beszél-
hetiink a probabeépitések lebonyolitasara, dokumentélasa-
ra vonatkozo legjellemz3bb gyakorlatotokat.

Kivitelez6i és miiszaki ellendri tapasztalataimmal a pro-
babeépitések tekintetében a kovetkezOket merem kijelen-
teni: a probabeépitések egy része tulajdonképpen felesle-
gesnek tekinthet. Dokumentalasuk pedig rendkiviil tlzo,
bonyolult és feleslegesen nagy terjedelm.

A valosagban probabeépitésekre csak bizonyos réte-
gek épitésénél lenne sziikség. Elsésorban a kétGanyag
tartalmu rétegek esetén sziikségesek (talajstabilizacio, Ckt,
beton, aszfalt rétegek), esetleg magasabb t6ltésépitések so-
ran, kiemelve azokat, ahol példaul ,,piskotazassal” késziil a
toltésanyag. Kotdanyag tartalmu rétegeknél, ez kiillondsen
akkor igaz, amikor egy uj keverék keriil alkalmazasra, vagy
mobil keverételep keriil felallitasra.

A kotéanyag nélkiili rétegek nagy hanyadaban tulajdon-
képpen teljesen felesleges a jelenlegi probabeépitések eljara-
sa. Gondoljunk bele, hogy amikor egy f6ldm{ anyagbdl al-
kalmassagi vizsgalatokat kovetden megallapitjuk a foldmu
anyagként valé besorolasat (M1, M2, stb), a tomorithetd-
ségét (T1, T2 stb), akkor mit varunk még a probabeépités-
t6l? Példaul jelenleg egy FZKA anyagbol késziilé nemestett
padka, vagy fagyvédé réteg épitése elbtt is proba beépitést
kell tartani. Komolyan gondoljuk, hogy egy FZKA anyag-
bdl nem tudjuk megépiteni megfeleld mindségben a fagy-
védé réget, vagy a padkat. Ha nem tudjuk, azt nem a pro-
babeépités 1éte, vagy nem léte okozza. A fogado feliiletnek
megfelel6nek kell lenni, hiszen eltakarasi engedély kiadasa
sziikséges, melynek el6zménye az MMT szerinti megfelel6-
ség. Az FZKA anyag egy kivalo és jol tomoritheté foldmu-
anyag. Akkor miért is kell egy ilyen agyag esetén akér tobb
10 oldal dokumentumot el64llitani annak bizonylatolaséra,
hogy beépithetd?

Az Anyagbemutatdsok részfejezeténél javasoltakhoz ha-
sonldéan a Probabeépitések dokumentalasi kotelezettségét is
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célszer( lenne beépiteni az Utiigyi Miiszaki el8irdsok sza-
balyozasi korébe. Jozan szakmai megkézelitéssel konkrétan
meg kellene hatarozni azokat az eseteket, rétegeket, szerke-
zeti elemeket, ahol préba beépitéseket kell végezni.

AZ UME adjon keretet a dokumentum formai kovetel-
ményére és egyszerusitse azt, szoritkozzon a kifejezetten
szakmai szempontokra. A préba beépités szakmailag 1énye-
ges részét kortlbelil két oldalas formanyomtatvany kereté-
ben kezelni lehetne.

Technoldgiai Utasitas (TU)

A technoldgiai utasitas jellemz6i

A Villalkoz6 azon utasitisa, amely az adott réteg, szer-
kezet (szerkezeti elem) megvaldsitdsanak vagy megsziinte-
tésének feltételeit tartalmazza. A TU-t a Vallalkozénak kell
elkészitenie. Technoldgiai Utasitas késziillhet munkafolya-
matra, eljarasra, vizsgalat végrehajtdsara stb.

Szabalyozott minéségiranyitassal rendelkez6 projektek
esetében a Technolégiai Utasitds dokumentum el van irva
minden munkafolyamatra, eljarasra stb. Tartalmi el6iras
tekintetében a Technolodgiai Utasitasnak (TU) tartalmaznia
kell minden munkanemet és el6irast, ami a vonatkozé el6-
irasoknak megfelel, beleértve az alkalmazni kivant épitési
termék elbirdsait is. A mindéségi kovetelményeknek meg
kell felelniiik az adott épitményre el6irt kovetelményeknek.
A NIF altal bonyolitott munkdakon a fentieken kiviil az alab-
bi kovetelményeket kell még teljesiteni ezzel kapcsolatban.

A TU-t a Mérnok részére jovahagyasra at kell adnia az
épitési munka megkezdése el6tt a Miiszaki Kovetelmé-
nyekkel Osszhangban levs, épitményenként osszedllitott
Mintavételi és Megfelelség igazolasi Tervvel (MMT). Ezen
dokumentumok Mérnok altali jovahagyasa az adott épit-
ményre/szerkezetre vonatkozé munkakezdési engedély ki-
adasanak egyik feltétele.

A NIF Miiszaki El6irasai (III-as kotet) tobb esetben kiilon
TU készitését irja el6, pl. kiilonleges iddjarasi kortilmények
esetén (Pl Téli munkavégzés), vagy adott munkanemekre.
Kisebb volumenti munkak esetén Mérnok dontése alapjan
ez része lehet az adott szakagi Technoldgiai Utasitasnak. A
NIF-es Miiszaki El6irasok szerint a Technoldgiai Utasitas
és a Mintavételi és Megfeleldségigazolasi Terv részletes tar-
talmi kovetelményeit az Utiigyi Mdszaki Eldirasok, azok
esetleges kiegészitéseit a NIF altal kiadott Miiszaki El6ira-
sok (II-as kotet) szakagi fejezetei tartalmazzak.

Szabalyozatlan minéségiranyitas mellet a Technolégi-
ai Utasitds dokumentum éltalaban nincs kovetelményként
eléirva. A jelenlegi gyakorlat szerint a szerz6dés és mun-
kateriilet dtadast kévetSen a kivitelezés megkezdédik. Az
alkalmazott technolédgiai folyamatok elsésorban a kivitele-
28 cég és a kivitelezésben részt vevok szokasatdl, szakmai
tapasztalatatol és gyakorlatatol fog fiiggeni. Az alkalmazott
technoldgia megfelel6ségének feliigyelete, a technoldgiai fe-
gyelmezettség betartatasa elsésorban a miszaki ellenér (ha
van) rutinjatdl fog mulni. Vitas esetekben gyakran az ,igy
szoktuk csindlni’, a ,,szerintem” kategoriak érvényesiilnek.

Megemlitendd, hogy szabélyozatlan mindségirdnyitas
esetén is a Technoldgiai Utasitas dokumentumot egyre tobb
esetben irjak el6 kovetelményként. Azonban sajat tapaszta-
latom és véleményem, hogy ez els6sorban nem a mindség-
biztositas szempontjainak érvényesiilése végett alakult ki,
hanem inkabb csak egy szerzédéses kovetelményi eldiras
lett. Egész egyszertien ,ha ott alkalmaztak, akkor itt is al-
kalmazzuk” gondolat terjedt el és ezaltal mint egy fogalom,
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bekeriilt a kivitelezési szerz6dések véraramaba. A tendere-
zés id6szakaban mar kifrasra keriil (,,mert igy szoktuk”) és
e kovetelmény teljesiilésének eleget téve a vallalkozo elké-
sziti a dokumentumot (pontosabban készit valamilyen do-
kumentumot...).

Ilyen esetekben a Technoldgiai utasitasok kotelezd, el6irt
tartalma semmilyen médon nincs szabalyozva. Azt tobb-
nyire egy kordbban, vagy mashol alkalmazott dokumen-
tum masolasaval abszolvéljak a kivitelez6k. A dokumen-
tum elkészitésével és a megrendeldnek torténd atadasaval
elmondhato, hogy a szerz8déses el6irast teljesitették, elké-
szitették, leadtdk a TU-t. Ilyen esetekben a TU (eltér6en
a szabalyozott mindségiranyitassal végzett projektektl)
tartalmat, megfelel6ségét gyakran nem ellenérzi senki.
Szerencsésebb esetben, ahol tapasztalt muszaki ellendr
keriilt bevonasra, ott a dokumentumok tartalma, el6ira-
sai megfelelnek, de legalabb megkozelitik a szabélyozott
mindségiranyitas dokumentumainak tartalmi felépitését.

Utépitési munkék meghatérozo technolégiai utasitasai

A fentiekben bemutatasra keriilt, hogy a technolodgiai
utasitasok rendszerezett és rendezett felépitésérdl a szaba-
lyozott mindségiranyitissal rendelkezd projektek esetén
beszélhetiink (a tobbi minéségbiztositasi dokumentumhoz
hasonléan). Ezek tulajdonképpen a NIF és a MK beruhaza-
sa keretében megval6sulé munkakra igaz.

Az ilyen utépitési projekteknél jellemz8en alkalmazott
technologiai utasitdsok az aldbbiakban keriil osszefoglaldsra.

Az utépités jellegii technoldgiai utasitasok:

bontasi munkdk (szegély bontas, burkolat maras, profil-
maras) TU, foldmunka TU, talajstabilizalds TU, foldmti felsd
rétegek épitése (javitd, fagyvédo rtg) TU, padka épités TU,
alapréteg (jell. Ckt alapréteg) épitése TU, hideg/meleg remix
TU, aszfalt rétegek épitése TU, beton burkolat épitése TU,

Forgalomtechnikai technoldgiai utasitasok:

festés TU, vezetd korlat épitése (szalagkorlat épitése) TU,
fényvédé halé épitése TU, zajarnyékol6 fal épitése TU, koz-
uti jelz6tabla épitése TU, utszéljelzd oszlop épitése TU,

Vizelvezetési feladatok (Vizépitési és vizi kozmii fel-
adatok) technologiai utasitasai:

burkolt drok-folyoka épitése TU, ateresz épités TU, vizel-
vezetd szegély-rézslisurranto épitése TU, burkolt elvalaszto
sav TU, zaportarozé épitése TU, Grooving vagas TU, ke-
reszt és hosszcsatorna épités TU, szivargo épités TU,

Specialis geotechnikai feladatokhoz kapcsolodé tech-
nologiai utasitas:

mélystabilizalas TU, kavicscolopozés TU, colopalapozas
TU, (stb. toltés alapozasi modszerekhez)

El6készité és befejez6 munkakhoz kapcsolodo techno-
l6giai utasitasok:

16szermentesités TU, fakivagas-bozétirtas TU, humuszle-
szedés TU, humuszterités TU, fiivesités és novénytelepités TU

A felsorolas az tépitési munkak soran a leggyakrabban
alkalmazott és legmeghatarozobb Technoldgiai Utasitaso-
kat kivanta 6sszegytjteni és megnevezni. Ahogy korabban
mar emlitve volt tobb esetben kiilon TU késziilhet kiilon-
leges id6jarasi korilmények esetén vagy adott munkane-
mekre. Vezérgép vagy anyag valtozasok miatt késziilhetnek
Kiegészitd Technologiai Utasitasok (KTU). Javitasi mun-
kakhoz Javitasi Technoldgiai Utasitasok (JTU) Ezeket a to-
vabbiakban nem kivanom részletezni.

Jelen cikk keretében a fent 6sszefoglalt technoldgiai uta-
sitasok koziil els6sorban az utépités jellegi, a forgalom-
technikai, illetve a jarulékosan szinte mindig kapcsolédd

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



60

vizelvezetési feladatok technoldgiai utasitasokkal foglal-
kozik. A legsziikebb értelemben tulajdonképpen ezeket te-
kinthetjiik kifejezetten az utépitésre vonatkozd részfelada-
toknak.

A specialis geotechnikai feladatok, valamint az el6ké-
szitd és befejez6 munkak technoldgiai utasitasaival jelen-
leg nem foglalkozunk.

Utépitési munkakhoz kapcsolédé tovabbi szakteriiletek
technologiai utasitasai

Egy nagyobb projekt egészét tekintve tovabbi feladatok-
hoz is késziilnek technoldgiai utasitdsok, mint példaul tim-
falak, hidak épitéséhez, valamint kozmi kivaltasok esetén
vagy akar a kisajatitas soran elbontandé épitmények bon-
tasahoz stb. Ezek szintén nem térgya a jelenlegi bemuta-
tasnak.

Technoldgiai utasitasok felépitése

A dokumentumok felépitésének bemutatdsianal a szaba-
lyozott mindségiranyitassal rendelkezé projekteken alkal-
mazott technoldgiai utasitasokat veszem alapul.

A Projekt Mindségiranyitasi Kézikonyvében szerepeltet-
ni kell bizonyos szint(i formai kovetelményt, melyet a Tech-
noldgiai Utasitas készitésekor figyelembe kell majd venni.
Ilyen példaul az el6lapra vonatkozé eléiras, el6lap minta.
A tartalmi el6iras tekintetében a Technoldgiai Utasitasnak
(TU) tartalmaznia kell minden munkanemet és el6irast,
ami a vonatkozd elirasoknak megfelel, beleértve az alkal-
mazni kivant épitési termék el6irasait is. A mindségi kove-
telményeknek meg kell felelniiik az adott épitményre el6irt
kovetelményeknek, de tovabbi a tartalomra, a tartalom-
jegyzék szisztematikus felépitésére altalaban nincs kiilon
eléiras. Terjedelmiiket tekintve az 5-10 oldalas dokumen-
tumtdl akar a 25-30 oldalas dokumentumig is terjedhet.

A dokumentumokrol altaldnossagban elmondhaté, hogy
egységes szerkezetliek, kivitelez6t6l fiiggetleniil szinte
ugyanolyan felépitéstiek. Kijelenthetd, hogy egyes munka-
folyamatokra vonatkozé Technoldgiai Utasitasok felépitése
és tartalma a projekt helyszint6l, id6ponttol, kivitelez6tél és
muszaki ellenértdl fiiggetleniil nagyban megegyezik.

Ez részben annak tudhaté be, hogy Magyarorszagon az
elmult méstél évtizedben az utépitésben érdekelt és leg-
meghatarozobb nagycégek mindségiranyitasban részt vevd
szakemberei kisebb-nagyobb mértékben egyik helyrdl a
masikra vindoroltak. Igy az egyes cégekre jellemz8 miné-
ségiranyitasi rendszerek is azonosultak egymashoz.

A technolégiai utasitdsok dltaldban a kovetkezd tarta-
lommal épiilnek fel:

-Technoldgiai Utasitas hatalya

-A kivitelezési munka f8bb paraméterei

-Szabvanyok

-Munkakezdés feltételei

-Munkafolyamatok

-Gépek, személyzet

-Anyagok

-Mindség

-Munkavédelem

-Ttizvédelem

-Kornyezetvédelem

-Elérhet8ségek

Technoldgiai utasitasok célja kontra eredményessége.
Konkluzié

A technologiai utasitds céljat és szerepét a kovetkezd-
képpen lehetne megfogalmazni: a technoldgiai utasitas
célja, hogy egy adott réteg, adott helyen, adott technolégiai
folyamatok mellett az elvart mindségben (MMT szerinti)
épiiljon be. Az elvart mindség a technoldgiai utasitasban
elGirtak betartasa mellett biztosithatd lenne. A TU betar-
tasa egyben a technologiai fegyelem betartasat is jelentené.

Sajat gyakorlatom tapasztalatai alapjan felteszem a kér-
dést, hogy a TU alkalmazasa eléri-e az imént megfogalma-
zott céljat, eredményesnek tekinthet6-e? A valasz nagyon
egyszer(: sajnos nem.

Azt, hogy véleményem szerint ennek mi az oka, azt a ko-
vetkez6kben prébalom kifejteni.

Itt ismét utalok ra, hogy utépités jellegii, a forgalom-
technikai, illetve a kapcsolédd vizelvezetési feladatok
technoldgiai utasitdsainak szempontjabol vizsgalom a do-
kumentumokat.

Amikor megnézziik alaposabban ezeknek a dokumentu-
moknak a tartalmat, felépitését, azutan feltehet6 a kérdés,
hogy tartalmaznak-e olyan a kiilonleges technologiakat,
amelyeket a szokdsos utépitési gyakorlat nem ismer? Meg-
allapithat6, hogy nem tartalmaznak ilyet. Szovegezésiik
sokszor szinte hasonlo, altalanos és az ismert technoldgiai
folyamatokat irjak le.

Térjiink ki arra, hogy késziil a készitésiik.

A technolégiai utasitast az adott réteg munkakezdésének
megkezdése el6tt el kell (kellene) késziteni. A dokumentum
készitését elsésorban a Technolégos végzi (ha az adott cég
rendelkezik ilyen szakemberrel), aki a Mérnokkel, esetleg
ha van ilyen, akkor a Mérnok technoldégusaval egyeztetve
késziti el a dokumentumot. Ez a gyakorlatban ugy néz ki,
hogy elkésziil egy dokumentum (v01 verzid), amely hiva-
talosan megkiildésre keriil a mérnoknek. A Mérnok meg-
nézi, visszakiildi észrevételeit. A Technologus az észrevé-
telekrdl egyeztet, esetleg kiilonb6zé kooperaciok keretein
beliil torténik az egyeztetés, vagy egyszertien csak javitja a
dokumentumot. Ez egymds utan t6bbszor is megismétlod-
het. Egy-egy dokumentum elkésziilése tobb hetet is igény-
be vehet, de akar honapokrol is beszélhetiink egy-egy vitas
esetben, de 6nmagdban csak a dokumentum szerkesztése is
jelentds id6t vesz igénybe. Ez akadalyozza, lassitja a kivite-
lezést, holott a legtobb esetben ismert technolégiai eljara-
sokrol beszéliink, de legyiink 6szinték, gyakran megkezdé-
dik a munka a TU elkésziilte nélkiil.

Amikor a Mérnok részérél elfogadasra keriil a technold-
giai utasitas a Kivitelezé és a Mérnok alairasokat kovetGen
hivatalos dokumentumma valik.

Sajat tapasztalatom kovetkezd sajnalatos megallapita-
sa: A technoldgiai utasits tulajdonképpen a Mérnok és a
Technolégus kozotti szakmai egyeztetések terméke és az
is marad a kivitelezés soran. Tulajdonképpen a szerz6dé-
ses mindségi kovetelmények dokumentuma, amelyet vi-
tas esetekben alkalmazni lehet. Viszont azt a célt, amelyre
hivatott lenne, hogy biztositsa a technoldgiai fegyelmet,
lényegében nem tudja ellatni. A konkrét termelést végz6
szubalvallalkozé szakkivitelez6khoz a dokumentum kriti-
kus esetekben el sem jut, vagy ha eljut, a szakmai tudast,
fegyelmet nem ez fogja biztositani szdmukra. Abban az
esetben amikor a szakkivitelezé alvallalkozé el6 tud ké-
sziteni egy ilyen dokumentumot, legtébb esetben mar egy
korabban elkészitett, sablonosan, ismétlédéen leadott do-
kumentumrol van szé.
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Osszességében azt kell kijelentenem, hogy a technoldgi-
ai utasitasok jelenlegi gyakorlatinak miszaki értelemben
a mindség biztositasanak szempontjabdl semmi értelme
nincs.

Vizsgaljuk meg a technologiai utasitasok részfejezeteinek
tartalmat:

-Technolégiai utasitas hatalya: Azt irjuk le, amit a tervek-
bél és a szerz6désbdl mar tudunk.

-A kivitelezési munka f6bb paraméterei: ezeket az ada-
tokat tartalmazzak a tervek és a koltségvetések. Minden
résztvevd ezeket veszi figyelembe. Nem tudok olyanrdl,
hogy mennyiséget, szelvényt valaha barki a TU-bol vizsgal-
ta volna.

-Szabvanyok: Egy megoldandé muszaki kérdés esetén
senki nem a TU-ban szerepeltetett el6irdsokat nézi, hanem
az UME-t, MSZ-t, NIF eléirasait veszi figyelembe, teljesen
fiiggetlentll attol, hogy az szerepelt, vagy nem szerepelt a
TU-ban (mszaki értelemben, nem szerz6déses szempont-
bdl).

-Munkakezdés feltételei: Altalanos megfogalmazasok jel-
lemz6k ra. Példdul magatol értet6dd, hogy a fogadd réteg-
nek eltakaras eltt megfelelének kell lennie. Ezt kiilon az
eltakarasi engedélyek soran kezelve van.

-Munkafolyamatok: Ez lenne a TU lényegi részfejezete,
amely az UME-ban, szabvanyokban el6irtak alapjan ha-
tarozza meg kovetelményeket. A szokasos technologiak
szempontjabol megkozelitve semmilyen specialis dologrél
nem sz6l a TU, amely a szakmaban ne lenne ismert, vagy
ami az UME-ban ne szerepelhetne. Magyarorszag teriiletén
a szakmadban jaratos gépekkel, anyagokkal, technol6giakkal
szinte minden utépitési feladat megépithet és elvégezhetd.

-Gépek, személyzet: Altaldnos megfogalmazasok jellem-
zik. Amennyiben példaul egy konkrét gép kertil kiirasra,
példaul Caterpillar kotrd, ha az elromlik és lecserélésre
keriil példaul Liebherr kotréra, akkor KTU-t kell készite-
nilink? Van ennek jelentdsége? Egy vezérgép (pl. finisher)
esetén némileg lehet, de a mindség megfelelésége nem a
TU-n fog mulni.

-Anyagok: a tervben, vagy fedvény tervben szerepld
anyagok épiilnek be. Egy sziikséges anyagvaltoztatds meg-
felel6ségét az alkalmassagi vizsgalatok fogjak igazolni. Azt,
hogy ezt még kiilén a TU-ban is dokumentalni kell, csak
biirokratikus akadalyokat jelent.

-Mindség: itt szintén az UME-ban, szabvanyokban elir-
tak alapjan hatdroz meg kévetelményeket.

-Munkavédelem, Ttizvédelem, Kérnyezetvédelem: Sajnos
ez teljes egészében toltelék anyagnak tekinthetd. Ezek a ré-
szek tulajdonképpen egyik dokumentumbdl a masikba ke-
riilnek masoldssal. Ebben a dokumentumban végképp nem
érik el céljukat. Ezt kiilon Munkavédelmi tliz és balesetvé-
delmi oktatasban szerezhetik meg a dolgozdk, amennyiben
az oktatds szinvonala kielégit6.

-Elérhetdségek: Baleset, vagy barmilyen mduszaki vita,
kérdés esetén életszertitlen, hogy valaha valaki a Technolé-
giai Utasitas alapjan nézte meg az elérhetéségeket.

Konkluzio

A javaslat itt is ugyanaz, mint az Anyagbemutatas és a
Préobabeépités esetében. Ezeket a Technoldgiai Utasitaso-
kat (a beépités technoldgiai kovetelmény név szerencsé-
sebb lenne, Példaul Ckt-4 alapréteg beépités technologiai
kovetelménye) az egyes rétegek szerinti UME-hoz, azok
mellé kellene integralni és ott mint egy technoldgiai ko-
vetelményt kellene megadni. Ezt egy keret szabalyozasnak
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lehetne tekinteni. Aki ettél el kivanna térni, az ezt a keret
technoldgiai kovetelmény kiegészitésével megtehetné. A
vizsgalt rétegek, szerkezet kozil (Toltés, f6ldmii felsd, Ckt,
aszfaltok, viztelenitések-arkok, szegélyek stb) egyik koziil
sincs olyan, melynek a technoldgiai kévetelményét ne le-
hetne az UME-on beliil szabalyozni. Ki kell mondani, hogy
az esetek legnagyobb hanyaddban nem az adott hely, az
adott idSpont, illetve az adott gép tipus szamit. Az anyag
tipusara, valamint a beépitési fegyelemre kellene helyezni
a hangslyt.

Ezeket a keret dokumentumokat adott esetekben ki le-
hetne egésziteni Megrendel6i/Mérnok kezdeményezésre,
de mivel mar az UME-ban lenne el6irva a kovetelmény,
azok a szabalyozatlan mindségiranyitasoknal énmagukban
is alkalmazhatok és megkovetelhetdk lennének. Végiil, de
nem utolsé sorban befejez6dhetne a felesleges és értelmet-
len dokumentum gyértasok biirokratikus rendszere.

Mintavételi és Megfelel¢ségigazolasi Terv
jellemzoi

Mintavételi és Mindsitési Terv (MMT): az a dokumen-
tum, amelyet a Vallalkozo készit a Miiszaki Kovetelmények
betartasaval, és amely azonosithaté médon (megnevezés,
épitményszam, tételszam) tartalmazza az adott szerkezet-
re, rétegre vonatkozoan a megfelel6ségigazolas modjat, a
mintavételek, az elvégzendd vizsgalatok és mérések meg-
nevezését, modszerét, gyakorisagat, mindsitendd (vonat-
kozasi) mennyiségeit, tovabba tartalmazza az elvégzendé
mintavételek, vizsgalatok és mérések darabszamat, az el6irt
értékeket, a megengedett tiréseket és a megfeleldség érté-
kelésének modszerét (szabvany, el8irds szama).

Szabalyozott mindségiranyitassal rendelkezd projektek
esetében az MMT dokumentum el6 van irva minden réteg-
re, szerkezeti elemre.

A TU-t és az MMT-t a Mérnok részére jovahagyasra at
kell adnia az épitési munka megkezdése elétt. Ezen doku-
mentumok Mérndk 4ltali jovéhagydsa az adott Epitményre/
Szerkezetre vonatkoz6 munkakezdési engedély kiadasanak
egyik feltétele.
kumentum altaldban nincs kévetelményként eldirva. Ilyen
munkdknal a jelenlegi gyakorlat szerint a kivitelezések je-
lentds része ugy zajlik el, hogy fontos mindségi ellenérzés
és dokumentalas nem torténik.

A TU-hoz hasonléan az MMT dokumentumot is egyre
tobb esetben irjék el6 kovetelményként. Azonban a tapasz-
talatom és véleményem, itt is ugyanaz, mint a TU-nal volt,
hogy ez elsésorban nem a mindségbiztositas szempontja-
inak érvényesiilése végett alakult ki, hanem szerzddéses
kovetelményeket elégit ki. Par sikeres laborméréssel abszol-
valjak a feladatot.

Tartalmat, megfelel6ségét gyakran nem ellenérzi sen-

ki. Szerencsésebb esetben, ahol tapasztalt muszaki ellenér
kertiilt bevonasra, ott a dokumentumok tartalma, el6irdsai
megfelelnek a vonatkozé kévetelményeknek és a mérések is
valoban mindségellendrzési célt szolgalnak.
(jellemzdéen NIF-es munkak) esetében alkalmazott utépi-
tés jellegli, forgalomtechnikai jellegti, vizelvezetési jellegti
(Vizépitési és vizi kozm feladatok) MMT-k az alabbiakban
keriil 6sszefoglaldsra:

Az utépités jellegi MMT-k: Toltés MMT, Javit6 réteg
MMT, Fagyvédo réteg MMT, Padka MMT, Talajstabilizacio
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MMT, Ckt alapréteg MMT, Aszfalt rétegek MMT,
Forgalomtechnikai MMT-k: Kézuti tdblak-jelz6oszlopok
MMT, Vezetdkorlat MMT, Burkolatjel festés MMT
Vizelvezetéshez kapcsolodé MMT-k: Cséateresz MMT,
Burkolt arok-folyoka MMT, Kereszt és hossz csatornak
MMT, Rézstisurranté MMT

Konkluzio

Az MMT-k tekintetében 6sszeségében elmondhatd, hogy
legszakmaibb, legjobban felépitett konnyen attekintheto,
mindenki szdmdra értelmezhetd dokumentumokroél van
sz6. Az MMT tekinthetd mindségbiztositasi szempontbol
a ,leghasznosabb” dokumentumnak.

Az alabbi két tablazat mintaként keriil bemutatasra. Az
MMT-k fagyvédo rétegre késziiltek, két kiillonboz6 projekt

esetében. A két MMT mintdn lathat6, hogy az el6irt kove-
telmények mindenhol egységesen megjelennek. Ez termé-
szetes, mivel mindegyik az UME-ok, illetve NIF-es mun-
ka révén a NIF altal el6irt III-as kotetet veszik figyelembe.
A NIF III-as kotete az UME-ra és az MSZ-re épiil. Ezt az
Osszefliggést alapul véve egyértelmtien kovetkezik az a ja-
vaslat, hogy az el6bbiekhez hasonléan az MMT-k el6irasai,
formai keretei keriiljenek be az UME szabalyozasi korébe.
Ennek miszaki értelemben semmilyen akadéalya nincs.
Minden korabban térgyalt réteg esetében ez teljes mérték-
ben megvaldsithaté lenne. Mind a szabélyozott, mind a
szabalyozatlan mindségiranyitassal rendelkez6 projektek-
nél egységes rendszer alapjan (Utkategdriak és a tervezési
paraméterek szerint) lehetne kezelni az elvart kovetelmé-
nyeket.
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Mindsitési dokumentacio

"o

Mindsitési Dokumentacié (Megfeleléségigazolasi Do-
kumentaci6): a Miszaki Kovetelményeknek megfelelGen,
azok betartdsaval és a Mintavételi és Megfeleldségigazolasi
Terv szerinti dokumentumok, elvégzett mérések, vizsgala-
tok alapjan készitett dokumentaci6, amellyel a Vallalkozé
a Szerz6désnek valo megfeleldséget igazolja. A megvaldsu-
lasi dokumentaci6 alatt a mindsitési dokumentaciok és a
megvaldsuldsi tervek dsszességét kell értentink.

Szabalyozott mindségiranyitas esetén az alabbiak mond-
hatok el a mindsitési dokumentaciéval kapcsolatban.

A kivitelezési munka befejezése utdn az MMT alapjan
lehet ellenérizni, hogy az épitmény mindsitési dokumen-
tacidja valamennyi sziikséges mindsit6 iratot, vizsgalati
jegyz6konyvet stb. hidnytalanul tartalmaz-e. A maszaki
dtadds-atvételi eljaras megkezdésének feltétele, hogy az el-
jaras kezdetét megel6zGen a Mérnok megkapja a mindsitési
dokumentacid kiegészitését és a megvaldsuldsi terveket. A
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mindsitési dokumentacio egyes fejezeteit a tartalomjegyzék
szerint jol lathaté mddon fiilekkel el kell valasztani, és arra
kell rairni a fejezet szamat és cimét.

Szabalyozatlan mindéségiranyitds esetén gyakran
semmilyen mindsitési dokumentacié nem készil. A
megépitett rétegek, a felhasznalt anyagok roviddel a
kivitelezést kovetd idékben a felejtés homalyaba ke-
riilnek. Esetenként keriilnek leadasra anyagok, de azok
olyan formdaban, hogy a kivitelezés alatt osszegyujtott
teljesitmény nyilatkozatok, szalliték, esetleg valami-
lyen vizsgalati jegyz6konyvek dmlesztett halmaza keriil
a megrendel6hoz, aki érdemben semmit nem tud kez-
deni vele.

A javaslat itt is ugyanaz, mint a korabbi minéségbiz-
tositasi dokumentumoknal volt. A szakma adjon keretet
a mindsitési dokumentaci6 formai és tartalmi kovetel-
ményeire és integraljuk az UME-ok el6iras rendszeré-
be. Minden esetben egy egységesitett f{60sszesitd dssze-
gezze a tartalmat! Ez jelenleg nincs egységesitve, ez a
szabdlyozott mindség irdnyitds esetén is tapasztalhato.
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Mindsitési dokumentdcio kezelésének folyamatdibrdja
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Osszefoglald gondolatok a
javasolt dokumentumokrol

......

jobb és rugalmasabb megoldasi lehetdség lenne a biirokra-
ciatdél mentes, nyers miiszaki kovetelményekre épitett, leg-
fontosabb alapdokumentumok (AB, PB, TU, MMT és végiil
a munka lezarasakor a MD) UME-hoz val6 integralasa.

A tervezési alapadatok és paraméterek ismeretében, egy-
egy szerkezeti rétegre vonatkozd mindségbiztositasi kove-
telmény teljes mértékben meghatarozhat6 lenne az UME-
on beliil, vagy egy azok mellé rendelt dokumentummal. A
jelenlegi gyakorlatban létrehozott mindségbiztositasi do-
kumentumok is az UME-ok 6sszefiiggéseire épiilnek.

Az alternativ javaslat tulajdonképpen egy-egy rétegre vo-
natkoztatott dokumentumok létrehozasa.

Az adott réteg/szerkezet anyaga, beépitési technoldgidja,
mintavétele, majd ezek 6sszefoglalé dokumentalasa rende-
zett, kifejezetten csak miiszaki kovetelményekre szoritkozd
dokumentum lenne.

Nézziink egy rovid, egyszert példat:

Tervezett Git megnevezése: PELDA utca

Tervezési osztaly: B.VI.c

Kornyezeti kortilmény: D

Tervezési sebesség: 30 km/h

Forgalmi terhelési osztaly: ,,A” terhelési osztaly

Tervezett palyaszerkezet: 5 cm AC 11 kopd, 15 cm Ckt-4,
20 cm Homokos kavics fagyvédo réteg.

A fentivel megegyez8, vagy hasonl6 rétegrenddel meg-
szamlalhatatlanul sokszor talalkozunk a hazai atépitési, fel-
Ujitasi munkak sordn.

Ahogy a cikk eleje taglalta, a szabalyozatlan min&ség-
iranyitas soran a fenti szerkezet beépitésérél nem késziil
kiilonosebb érdemi dokumentélds, mig egy szabalyozott
mindségiranyitasi projekten tobb tiz, de akar szdzoldalon
keresztiil lesz papirba ontve a feladat. A kivant célt egyik
sem éri el.

Az alternativ javaslat alapgondolata alapjan, UME-hoz
rendelt minéségbiztositasi dokumentumoknal a fenti szer-
kezet esetében a tervezési alapadatok, a rétegvastagsag,
hossz/feliilet matrixa alapjan megkaphatnank példaul a 20
cm vastag homokos kavics beépitéstechnologiai eldirasait
és a vizsgalando labor, stb. kovetelményeket.

Felmeriil még a kérdés, hogy a mai kor informatikai le-
miért jellemz6 még ilyen mértékben a biirokracia, vagy
annak ellenkezgje, esetenként akdr a minimalis alapkove-
telmények ismeretének teljes hianya.

Tovabb gondolva a TU-k, MMT-k lehetéségeit, létrehoz-
haté lenne az e-TU, e-MMT stb. rendszere.

Az informatikai kalkuldtorok példdjéra input adatokat
megadva (tervezési alapadatok, paraméterek, a palyaszer-
kezet paraméterei stb.), az el6irt alap kévetelményeket mar
maga a rendszer generalhatna.

Vagyis egy adott internetes feliileten (Példdul MAUT,
vagy KOZUT feliileten), egy adott rendszeren (mint példa-
ul egy e-Naplé rendszer) belill, az alapadatok bevitele utan
el6allna a kivant mindségbiztositasi dokumentum/kévetel-
mény az adott rétegre vonatkozdan.

A mai informatikai fejlettség mellet ez egy teljesen mu-
kodé rendszer lehetne, de akar mar elvarasként is tekint-
hetnénk ra.

A jelenleg alkalmazott, tul tudoményos és biirokratikus
mindségbiztositasi gondolkodas nem jut el a termeld szintre,
a mindségbiztositasi hatdsa elenyészé. Ne tudomanyositsuk
és biirokratizaljuk tul a nyers kivitelezést! A nagy bonyolult
épitkezések sok egyszeri munkafolyamatokbdl épiilnek fel.
Ezeket az egyszer(i munkafolyamatokat kell egyszerti jol ért-
het6 miiszaki szabalyozassal megoldani. Arra az egyszerd
megallapitasra lehetet jutni, hogy hiaba dokumentaltunk és
hoztunk létre nagy terjedelmd, bonyolult és hossza doku-
mentumokat, azok eredményessége a mindség javuldsban
nem mutatkozott meg az elmult 15 évben.

Olyan dokumentumokat és rendszert kell létrehozni,
amelyek mindenki szdmdra elérhetdk, értheték, netdn
megtanulhatdk, vagy betanulhatok.

Kevesebb biirokraciat, tobb gyakorlatot! Ez volt az
alapgondolat.
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A vaganygeometriai mérévonatok altal
szolgaltatott adatok alkalmazhatdsaganak
vizsgalata az ivszabalyozas kitlzeési adatainak

meghatarozasara

Rédling Péter

vasttfejlesztési projektmenedzser
Budapest Fejlesztési Kozpont

1. Bevezetes

A vasuti palyafenntartas egy oOsszehangolt intézkedés-
rendszer, melynek célja a vasuti palya el6irdsszerti geometri-
ai és szerkezeti allapotanak folyamatos biztositasa, a fellépd
rendellenességek idében torténd felismerése és a sziikséges
beavatkozasok elvégzése. A palyafenntartas egyik fontos
munkarésze a vaganyszabdlyozas, mely a vasuti vagany
fekvésgeometriai hibdinak javitasaval lassitja a természetes

avulasi folyamatot, igy novelve a palya szerkezeti elemeinek
élettartamat. A hazai palyafenntartasi gyakorlatban elkiilo-
niil egymastdl a vaganygeometria diagnosztikai céld méré-
se és a vaganyszabalyozasok el6készitéséhez sziikséges kitli-
zési értékek meghatarozasa. Kiilfoldi példa bizonyitja, hogy
a szabalyozasi kittizési értékek meghatarozhatok a mérévo-
nati felmérések és abszolut értelmi f6ldrajzi pozicidéadatok
(fix-pont rendszer) egytittes felhasznaldsaval. A hazai alkal-
mazashoz azonban részletesen vizsgalni kell a mérévonatok
és szabalyozogépek (géplancok) miiszaki jellemzdit, mérési
(valamint a szabalyozogépek kiegyenlitd) modszereit és a
helyazonositas problémakorét is. A diplomamunkidmban
célul tiiztem ki a mérévonati adatok felhasznalhatosaganak
vizsgalatat.

2. Szakirodalmi hattér

A géplancos vaganyszabalyozds munkafolyamata
(1. dbra) a palyaallapot-felméréssel és mindsitéssel kezd6-
dik, melyhez felhasznaljak a vonalbeutazasok és a gyalogos
szemrevételezések tapasztalatait, valamint elemzik a méré-
vonatok altal szolgéltatott adatokat.

Munkiltatis-tervezés

geodézial felmérés, kindzés

hibermregsziintetd eljdreas

(pedlvacilapor-felmérés és mindsirés)

Szabalyozisi Kitazési értékek meghataroziasa

Géplincos vaganvszabalyozas

hibaesakkentd elfdras

Munkaltatas haté konysaganak megitélése
(perlvacilapot-felmérés és nindsités)

Korfolyamat

1. dbra A géplancos vdgdnyszabdlyozds munkafolyamata
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A beavatkozas helyének meghatarozasa utan a szabalyo-
zéasi munka el6készitéséhez a vaganygeometriat hazankban
kézi modszerekkel mérik fel: a vagdny magassagi értelem-
ben vett helyzetét (azaz a fekszintet) jellemzden szintezés-
sel, mig a vagany vizszintes sikban értelmezett helyzetét
(azaz az iranyt) ivekben jellemzden kézi hirméréssel.

Szintezéskor egymastol 70-80 m-re 1évé magaspontokat
jelolnek ki, ezekre allitjak fel a szintezomtiszert, majd le-
olvassak a koztes pontokban sziikséges emelési értékeket.
Amennyiben negativ érték adodna, ujra kell kezdeni az
adott szakaszon a szintezést, mert a vagany siillyesztése
csak igen jelentds tobbletmunka elvégzésével lehetséges.

Akézi hurmérés az un. érintészog-eljaras alkalmazasahoz
sziikséges, amely soran egyszeresen egymasba kapcsolddo
ivmagassagmérést végeznek egy elére beszelvényezett,
egymastol ,,Al” tavolsagra 1év0 osztaspontokkal ellatott
palyan 2,,Al” htrhosszal. A 2,,Al” hurhossz jellemzden
20 m (kivéve kissugaru ivekben), tehat 10 m-ként leol-
vassak a hur és a sinfej bels éle kozotti tavolsagot (azaz
az fvmagassagot). A leolvasott ivmagassagértékek alapjan
egy hazai fejlesztésii ivkalkulacids programmal kiszamit-
jak, hogy az adott osztaspontokban mekkora eltolasi érté-
kek sziikségesek a megfeleld vaganygeometria helyrealli-
tasdhoz. Az e (vagy egy¢b erre alkalmas) modszer alapjan
kitlizott vagany szabalyozasat hibamegsziintetd eljarasnak
nevezziik. Eléfordul azonban, hogy a vaganyszabalyozas
el6tt nem mérik fel a vagany fekvésgeometriajat, ilyenkor
a szabalyozogépekre hagyatkoznak és elfogadjak, hogy a
hibak nem sziintethet6k meg teljes mértékben (ezt nevez-
ziik hibacsokkentd eljarasnak).

A vaganyszabalyozast elokészitd munkak elézik meg
(pl.: utatjarok felbontasa, vizzsakok eltavolitasa, csavarok
utanhuzasa stb.), a vaganyszabalyozas pedig a jelenle-
gi gyakorlat szerint jellemzden géplancos technologidval

torténik. A géplancban harom kiilonb6zo tipusu gép egy
meghatarozott sorrend szerint végez munkat. Az els6 gép a
vagany emelését és eltolasat, valamint a keresztaljak alat-
ti zGzottkd tomoritését végzi. A masodik gép feladata az
agyazatrendezés, azaz a kivant agyazati profil kialakitasa.
Az utols6 gép feladata pedig a keresztaljak kdzott agyazati
anyag, illetve az agyazatsz€l tomoritése. Tapasztalatszer-
z¢s céljabol a MAV FKG Kft. dsszes géplanc tipusanak
mitkodését megfigyeltem munkavégzés kozben, illetve
konzultaltam a gépkezeldkkel is. A szabalyozogépekre
telepitett magyar szoftver miikddésének megismerésé-
hez felkerestem a szoftver fejleszt6jét. A tapasztalataim
€s a szakirodalom alapjan készitettem egy Osszehasonli-
to tablazatot a MAV FKG Kft. altal jelenleg iizemeltetett
vaganyszabalyozo gépekrol (1. tablazat).

A vaganyszabalyozas utan torténik a munkaltatas haté-
konysaganak megitélése, melyhez a munkaltatast kovetd
mérdvonati adatokat hasznaljak fel. A munkaltatas haté-
konysaganak megitéléséhez felhasznalhatok a vaganysza-
balyozo gépek ellen6rzé mérései is, azonban fontos meg-
jegyezni, hogy e gépek a géplanc elsé gépegységei, tehat
a mérés utan tovabbi két gépegység végez még munkat. A
vaganyszabalyozas hatékonysagat rengeteg tényezd befo-
lyasolja. A vaganyszabalyozas el6készitésé¢hez sziikséges
vagany-geometria felmérése és a kitlizési értékek szamita-
sa nagyfoku precizitast igényelnek, kisebb hanyagsag vagy
figyelmetlenség is a munka mindségének rovasara megy.
A vaganygeometria felmérését jellemzden forgalom alatt
1évé vaganyokban végzik, mely jelentdsen megneheziti a
munkavégzést, illetve a gépkezeldk is véthetnek hibakat,
hiszen az ¢éjszakai munkavégzes, az aljakra felirt kitlizési
értékek rosszul lathatosaga €s a munkafegyelem szintén
befolyasoljak a munkaltatas végeredményét.

1. tdbldzat A MAV FKG Kft. vaganyszabalyoz6 gépeinek dsszehasonlitédsa

Szintezdrendsrer I L] "
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3. Munkaltatas hatékonysaganak
vizsgalata
A diplomamunkamban kiilonb6z6 tipusu karbantar-

tasi munkdk (pl.: vaganyszabalyozas, sincsere, felépit-
ménycsere, alépitménycsere) hatékonysagat vizsgaltam
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a 20. szamu vasdtvonal Veszprém - Ajka szakaszan
(2. abra) lokalis hibdk minésitése és altalanos mér6sza-
mok, ill. SAD minésitdszam (siktorzulassal stlyozott
additiv mindsitészam) alapjan. A vizsgalathoz sziikséges
adatokat az FMK-007 mérévonat szolgéltatta.

kivalasztott
palyaiv

20. sz. vasutvonal

2. dbra Veszprém - Ajka vonalszakaszon kivdlasztott pdlyaiv

A karbantartasi munkak hatékonysaganak vizsgélata
utdn egy kivalasztott pélyaiven végzett vaganyszabalyozas
hatasat vizsgéltam részletesebben a lokalis hibdk mindsitése
alapjan. A vizsgalat soran észrevettem, hogy a munkaltatast
kovetéen egy szelvényben az irdnyhiba értéke nétt, azaz egy
pontban a vizszintes sikil értelemben romlott a pélya élla-
pota (a 3. dbrdn halvanyabb grafikon jeloli a munkaltatas
el6tti, a sotétebb grafikon a munkaltatds utdni mérévonati
mérési eredményeket). Ez azzal magyarazhato, hogy a vizs-

//////

taldlhat6, melynek vasalt zarékoveit a vaganyszabalyozast
megel6zéen nem tavolitjak el, igy az utatjaré hosszaban a
pélya iranyszabélyozasa nem lehetséges. A vaganyszabalyo-
zast megel3zGen az eltolasi értékek szamitasakor kezelhetd
ez a probléma (az Gtatjardt kotott pontként kell kezelni),
azonban a kivalasztott példaban ezt a mddszert helyteleniil
hajtottak végre, emiatt fordulhatott el6 az iranyhiba nove-
kedése a vizsgalt szelvényben.

utat
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Automatizaltsag | malisan automa- tomatizalt részben automatizalt magasfoku
tizalt
Szocialis . " részben kielégiti a teljesen kielégiti a
szempotok korszer(itien korszerdtlen mai kdvetelményket | mai kdvetelményket
Szoftver magyar fejlesztés | magyar fejlesztés | magyar fejlesztés Plasser & Theurer

cég sajat szoftvere
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3. dbra Irdany paraméter novekedése a viganyszabdlyozdst kovetben az titdtjaré szelvényében
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4. [vek szabalyozasi kitlizési értékeinek

meghatarozasa

A hatékonysagvizsgalatot koveten a célom a kivélasz-
tott palyaivben szamolt eltolasi értékek rekonstrualasa volt
a vdgényszabdlyozast megel6z8 mérévonati adatok alap-
jan. Osszehasonlitésképp rendelkezésemre allt az ivkal-
kuldciés lap, mely alapjan a vadganyszabalyozast ténylege-
sen elvégezték. A jelenleg is alkalmazott, hazai fejlesztést
szoftver az érintGszog-eljarason alapul, azonban tul nagy
eltoldsi értékek esetén Un. ivmagassag-kiegyenlitd eljarast
alkalmaz. E médszer lényege, hogy az egy menetben végre-
hajthaté gépi vaganyszabalyozas érdekében minimalizalva
vannak az eltoldsi értékek, azonban az eredeti koriv
helyett igy egy folytonos kosdriv-halmazt kapunk vissza
eredménytil. Ahogy az a fenti példaban (3. dbra) is lathato,
a szabélyozas végeredményét az alkalmazott ivkalkulacids
modszeren tdl a kotott pontok megfeleld figyelembe vétele
is jelentésen befolyasolja.

A mérévonati adatok nem hasznalhaték fel kozvetle-
niil a szamitdshoz, el6szor a mérés torzitismentessé tétele

sziikséges, egy un. dekonvolucids eljards alkalmazasaval.
A dekonvolucioval eléallitott pélyafiiggvény felhasznala-
saval barmilyen virtualis hurhosszra atszamithaték a mé-
révonati adatok. A rendelkezésemre allé kézi felméréssel
val6 6sszehasonlithatdsdg miatt az adatsort 20 m hossza
szimmetrikus hdrra szamitottam at. Az atszamitott adat-
sort abrazolva észrevettem, hogy a két adatsor jellege meg-
egyezik egymassal, azonban a szelvényezésben fokozatos
eltolddas figyelheté meg, ill. a kézi felméréskor mért iv-
magassag értékek kisebbek a mérévonati adatokbol atsza-
mitott értékeknél. Amennyiben azt feltételezziik, hogy a
tényleges kézi felmérés soran nem jelolték fel el6re a méré-
si pontokat és csak 19,4 m hosszu hiart alkalmaztak, majd
a 9,7 m tavolsaggal vett mérési pontokat vessziik alapul, a
szelvényezésben tapasztalt fokozatos eltolddds megsziinik.
Ezzel az ivmagassag értékek még valtozatlanok maradnak,
azonban ha ezeket egy konstanssal megszorozzuk, azaz a
helytelentil mért ivmagassag értékeket transzformaljuk, a
két gorbe nagyon hasonl6 jelleget fog mutatni (4. dbra).
Mivel a mérévonat 25 cm-ként regisztralja az ivmagassag
értékeket, a kézi mérés pedig elméletileg 10 m-ként, a két
adatsor tokéletesen sohasem fogja lefedni egymast.

13
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4. dbra Kézi és mérévonati adatsorbol szdmitott ivmagassdg értékek osszehasonlitdsa

Elészor a szabalyos koriv helyreallitisa volt a célom,
ezért az eltolasi értékek szamitasahoz az érint6szog-elja-
rast vettem alapul. Az igy kapott eltoldsi értékek azonban
egy nagysagrenddel nagyobbak lettek az elfogadhaténal,
ami azzal magyardzhatd, hogy a koriv talsdgosan torz. Ezt
kovetben a célom a koriv torzultsaganak csokkentése volt

a vaganyszabalyozo gépek dltal egy menetben is végrehajt-
haté maximalis eltolasi értékekkel. Ezt ugy értem el, hogy
a tiszta {v érint8szog-fiiggvényét nem lineadrisnak, hanem
masodfoku fiiggvénynek vettem fel. Az ily moédon kiigazi-
tott iv azonban nem lenne szabalyos koriv, de a torzultag
mértéke csokkenne (5. dbra).
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5. dbra A mérévonati adatsorbdl és a kézi hilrmérésbdl szdmitott ivmagassdg

5. Osszefoglalés

Osszegezve az altalam tapasztaltakat, a mérévonatok
iranymérési adataibél meghatarozhatdk az ivszabalyozashoz
szlikséges eltoldsi értékek. A mérévonati mérési adatok al-
talanos alkalmazdsa a vaganyszabdlyozasok el6készitésében
azonban joval szélesebb kord vizsgélatot igényel, sziikséges
az iranyszabalyozas és a fekszintszabalyozas el6készitésé-
nek teljeskord vizsgalata is. Az irdnyszabalyozas el6készi-
tésekor a kotott pontok (pl: utatjarokhoz, alagutakhoz,
hidakhoz valé csatlakozas) figyelembevétele jelenthet ne-
hézséget, mig fekszintszabdlyozaskor a szabalyozdgépek
nem képesek a vaganyt siillyeszteni, s6t, néhany milliméter
nagysagu alapemeléssel dolgoznak. A fekszintszabalyozas
el6készitésekor a kézi és gépi mérések dsszehasonlitdsa ese-
tén figyelembe kell venni a terhelt és terheletlen mérések
kozotti kiilonbségeket is.

Kikiiszobolend6é tovabba a helyazonositds problémadja
is. A helyazonositas megfeleltetésére a mérévonatokon el-
helyezett atadé és GPS jelad6 szolgal, azonban egyik sem
biztosit nagyfoka pontossagot, igy a rendszer nem automa-
tizalhat6 és nagy az irodai utémunka igénye.

A modszer alkalmazasanak munkaszervezési vonzatat is
figyelembe kell venni, hiszen a mérévonatok mérési titem-
tervét és a vaganyszabalyoz6 gépek munkaltatasi titemter-
vét Ossze kell hangolni egymassal.

6. Tovabbi kutatasi lehet6ség

Kiilf6ldén mar létezik olyan rendszer, amivel automati-
zalhaté a vaganyszabalyozas és mindig az abszolut (kiviteli
tervek szerinti) vaganygeometria helyredllithat6. Ehhez
szitkség van a palya mentén egymastdl 50-150 m-re tele-
pitett geodéziailag el6ére bemért, un. fix-pontokra. A mé-
révonat leolvassa a fix-pontok adatait
egy QR-kod segitségével (6. dbra), majd
kiszdmitja az abszoldt vaganygeometri-
ahoz sziikséges eltolasi értékeket, melye-
ket felh8-alapt szolgaltatds segitségével
tovabbit a vaganyszabalyozo gép részére,
amely ez alapjan elvégzi a szabalyozast.

Hazankban is megvaldsithato a kiilfol-
di rendszer, ugyanis korszer(i mérévonat
és vaganyszabalyozé gép is rendelkezés-
re allnak, melyek alkalmasak a kalfoldi
példahoz hasonlé automatizalt munka-
végzésre. A modszer alkalmazasahoz
azonban mindenképp sziikséges a fix-
pontok kiépitése (elsésorban 1j épitésti
és atépitett palydkon, valamint févona-
lakon), illetve a mérOvonat mérési és
a vaganyszabdlyozé gép munkaltatdsi
ttemtervének dsszehangoldsa.
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Kozuti vasuti kitérdk es vaganykapcsolatok
jarmUfutastechnikai vizsgalata

a kocsiszekrenyen rogzitett okostelefonok
szenzoradatainak alkalmazasaval wivonat)
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Bevezetés

A kozati vasuti kitérék elhasznaléddsa a szerkezeti ki-
alakitasukbodl adéddan iizemszer(, természetes jelenség. A
kitérék élettartamanak novelése és a kielégité utazasi kom-
fort biztosithatdsaga érdekében a palya-jarmli rendszer
tobblet-igénybevételeinek minimalizaldsa sziikséges. Az
utazasi komfort szempontjabdl mértékadd palyatervezési
paraméterek hatarértékei (a, kiegyenlitetlen szabad oldal-
gyorsulas és h oldalgyorsulds-valtozas) a jelenlegi szabélyo-
zasban azonban nincsenek aldtimasztva a méréssel megha-
tarozott jarmiireakcio statisztikai vizsgalataval.

A célom, hogy a kitérék eltérité agan és a hozzajuk csat-
lakoz6 palyaiveken jarmtathaladdskor tapasztalhaté ke-
resztirdnyu mozgasgeometriai jellemz6k (a,, h) tényleges
meghatarozasra keriiljenek gyorsulasmérésre alkalmas
okostelefonokkal. A jarmé kinematikai mozgasjellem-
z8inek mérésére egy telefonos applikdciot fejlesztettiink,
amely alkalmas a késziilék 6sszes szenzoradatanak és a GPS
helyadatoknak az idalapu szinkronizélt rogzitésére.

A szolgaltatott adatok validalasa soran a telefon gyorsu-
las-, szogsebesség adatainak valds fizikai tartalmat ellen-
Oriztem ismert szoghelyzet, elfordulas és pozici6 esetén. Az
elvégzett kalibracids tesztek minden vizsgalt szenzoradat
(gyorsulasméré, giroszkdp) esetén nagy pontossaggal visz-
szaadtak a fizikdbdl jol ismert alap torvényszeriiségeket.

A Budapesten lizemeltetett kozuti vasuti jarmtivek kozil
a CAF Urbos3 tipustt modern villamosok futasi tulajdon-
sagait vizsgaltam kivalé miszaki allapott ,,Ph” rendszert
(valyus sines) kitérékon vald athaladas esetén. A vizsgalt
kitérok eltérité agan és a csatlakozd pélyaiveiken valé at-
haladéskor jellemzé jarmitireakcio vizsgalata el6tt meghatd-
roztam a 3 és az 5 modulos CAF jarmiivek mozgasérzékeld
hosszat és keresztirany utazdsi komfort szempontjabol
mértékadd keresztmetszetét, mely ismeretében a kitéré-
méréseket mar csak a mértékado jarmiikeresztmetszetben
végeztem el. Jelen kivonatban az aldbbi vizsgalatokat és 6sz-
szevetéseket mutatom be:

A.) Keresztiranyt utazasi komfort megitélése a kocsiszek-
rényen mért oldalgyorsulds és egy 3 tengelyt giroszkdp
szogsebesség adatai alapjan;

B.) Mért és a kozelité képletekkel becsiilt oldalgyorsulas
adatok sszevetése;

C.) Az egyenes és iv kozvetlen csatlakozasanal fellép6 dina-
mikus oldalgyorsulds-valtozas dsszevetése a szabvanyok-
ban meghatarozott kvéazi-statikus hatarértékekkel;

D.) A rogzitett gyorsulds jelalak kiugré értékeinek és jelleg-
zetességeinek vizsgélata killonboz6 szerkezeti és geomet-
riai kialakitasu kitérék esetén.

1. A kinematikai mozgasjellemzdkre
vonatkozo hatélyos hazai, uniés
és kulfoldi el6irdsok kdzuti vasuti

alkalmazasanak korlatai [11[2][3][4]

A palyatervezési el6irasokat tekintve a megkivant tervezé-
si sebességhez tartozo atmeneti iv és minimalis fvsugar pa-
raméterek megadasa a kvazi-statikus oldalgyorsulasvaltozas
(h-vektor) megengedett értékétdl fiigg. Kozuati vastton,
a jarm(von all6 utasok esetén is torekedni kell a legjobb
utazasi komfort biztositasdra. Ezen feltételbdl a minél szi-
gorubb, kisebb h-vektor érték kovetkezik. Ha tul szigoru a
h-vektor értéke, akkor nagy atmeneti ivhosszakat kell be-
tervezni. Ez kozuti vasiton nem minden esetben fér el a
kotottségek és a rendelkezésre all6 sziik hely miatt. Ilyenkor
a tervezési sebesség csokkentése mellett donthetnek a ter-
vezdk (ami utazasi komfort szempontjabol nem javasolt),
vagy felmentést kérhetnek a hatdsagtol.

A hazai kozuti vasuti palyatervezési eléirasokban (Or-
szagos Vasuti Szabalyzat ,OVSZ”, BKV Zrt. pélyatervezé-
si és palyafeltigyeleti el6irasait 6sszefoglald kotet, az un.
»Sarga konyv”) ugyan van hatarérték a kinematikai moz-
gasjellemzOkre, azonban ezek nem hatdrozzak meg azok
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pontos mérési korillményeit és az adatfeldolgozasi mod-
szereket sem.

Az EN 12299:2009 szabvanyt azonban fontos megem-
liteni, hiszen itt tisztdzott a mérés folyamata, helye és a
kiértékelés modja is. A szabvany kitér a jarmd mértékado
keresztmetszetének meghatarozasi modszerére és a mérés
magassagi pozicidjara (iil6, vagy allé utas esetében mért
pontok) is. Fontos megjegyezni, hogy a fenti szabvanyban
leirt mérési feltételek nagyvasuti jarmtivek esetén lettek
validalva. A kozuti vasuti jarmtivek nagyvasuttdl eltérd
sajatossdgai miatt csak irdnymutatdsként alkalmazhat6k
a szabvanyban megfogalmazott kritériumok. Ezek kozuti
vasuti alkalmazhatdsdgat vizsgalni kell. A fentieken tul-
menden a kinematikai mozgasjellemzdék hatarértékeinek
pontosabb megallapitasahoz célszert lenne figyelembe
venni a Budapesten kozlekedd Osszes jarmii méréssel
meghatarozott futasjellemzdit.

EAF e T

LA ATATE AR R
LER-=

I ATATE LG vRDI
LLELE
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2. A jarmu kinematikai
mozgasjellemzdinek
alkalmazott mérési modszere

2.1 A mérd6 applikacié bemutatasa

Napjainkban, mar a kozépkategorias okostelefonokban
szenzorok sokasaga megtalalhaté (mint példaul a gyorsu-
lasmérd, giroszkép), melyek adatait a kinematikai mozgas-
jellemz6ék méréséhez is fel lehet haszndlni.

A szenzoradatok rogzitéséhez Csikds Attila szoftverfej-
leszté kozremiikodésével dolgoztam ki a CAFat nevii app-
likdciot, mely hossza tesztelés utdn elkészitett adatgytijté
szoftver. A CAFat-ba szdmos felhasznalast konnyité funk-
ci6 is bekeriilt a mérések rogzitése mellett. Kiillemét tekint-
ve a lehetd legegyszeriibb kinézetre torekedtiink (1. abra).

A szolgaltatott adatok egy *.csv fajlba
kertilnek kiirdsra, a mért paraméterek a
kovetkezok:

-A mérés kezdetétol eltelt ido.

-Jarmii sebesség [m/s], mely adott id6pont-
ban a GPS adatokbdl meghatarozott pilla-
natnyi sebességet mutatja.

-A foldrajzi szélesség és hosszusag, melyek
alapjan foldrajzi koordinata rendszerben
megkapjuk a mérés helyét.

‘A GPS helyadatok meghatarozasanak
pontossaga [m].

-A harom mérési tengelyhez tartozo gyor-
sulas adatok [m/s?]. Jelen kutatémunkaban
az oldalgyorsulas, vagyis a keresztiranyu
komfortérzet f6 befolyasold tényezdjének
kimutatasaban nyujt segitséget.

-Az orientacios adatok [°]: a telefon térbeli
elforduldsat mutatjak a méagneses északhoz
és a gravitacids vektorhoz képest.

-A haromtengelyi giroszkop adatai [rad/s]
Az orientdcidhoz hasonléan a kétottpalyas
kozlekedés kinematikai vizsgalatanal, az iv-
viszonyok, illetve a tilemelés kimutatasanal
nyujt segitséget.

-A markerezés, mely a méré applikiciod
beépitett gombjainak adott id6hoz tartozé
megnyomasakor megjelené informaciok
helyei.

1. dbra: A CAFat v1.12 méréprogram mitkodésérdl késziilt képernydfelvétel
(a.) a program inditdsa el6tt, b.) mérés kozben c.) fdjl mentésekor)
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A 2. dbra a mérési irdnyokat és a rajtuk azonosithaté
szabalytalan jarmtimozgasokat szemlélteti.

X tengely: razas

Y tengely: rangatas
Z tengely: szitdlas
U: kigyozas
¢: tdmolygas
k: bolintas

2. dbra: CAFat applikdcié mérési tengelyeinek értelmezése
és a szabdlytalan jarmiifutds kapcsolata

2.2. Mérési elrendezés

Az okostelefonokban 1év6 szenzorok tengelyelrendezé-
se telefontipustdl fiiggetlen, szabvanyositott elrendezés. A
gyorsulasmérd, magneses iranytii és a giroszkop alkalma-
sak a térbeli mozgas leirasara (3 mérési tengely). A mérési
tengelyeik a jobb kezes koordinata rendszert kévetik. Ezen
tengelyek pontos elhelyezkedését a 3. abran lathatjuk. A
tengelyek koriili elforduldsok pozitiv irdnyat is a jobbkéz-
szabaly hatarozza meg. A mérések soran a telefont a hosz-
sz oldaléval fektetve helyeztem a kocsiszekrény falara ugy,
hogy az y-tengely pozitiv irdnya megegyezzen a menet-
irannyal. A mérések tulnyomo részében egy szilikon pad
segitségével rogzitettem a jarm{ ablakahoz a késziiléket, ez-
zel elkeriilhetd volt, hogy emberi hiba altal okozott mozgas

rossz eredményt adjon.
= Py

3. dbra: Alkalmazott mérési elrendezés a CAF villamos
ablakdnak alsé sarkdban (szilikonpaddal rogzitve)

2.3 A mért és szolgaltatott paraméterek értelmezése

Kiemelt példaként a giroszkop és az oldalgyorsulas adata-
inak kapcsolatat részletezem, mely a kiértékelésem szer-
ves részét képezte.

Oldalgyorsulds és giroszkop adatok kapcsolata [5]

A 4. abra az oldalgyorsulds és a giroszkép adatokat
hasonlitja 6ssze. A felsé diagram a jarm@ sebességét, a
kozéps6 a nyers (sziirke) és az ivviszonyokat jellemzd
szlirt oldalgyorsuldas komponenst (fekete), mig az als6 a
szlirés nélkiili giroszkép adatot dbrazolja. A mérés soran
egy CAF Urbos3, 5 modulos villamos jobb hatsé ablaka-
ndl végzett mérés lathaté a Lanchid alagatban. Az oldal-
gyorsulds és giroszkop adatok lathatéan jol hasonlitanak
(4. dbra 2. és 3. grafikon), melynek oka, hogy a giroszkép
altal szolgaltatott adatokbol, a (2.1) dsszefiiggés alapjan
szamolhatd az oldalgyorsulds.

2
v v

= . = —_——= — (21)
Ao V-w v R R

ahol g, [m/s*]: oldalgyorsulas,
v [m/s]: mért jarmusebesség,
o [rad/s]: szogsebesség,
R [m]: ivsugar,

Fontos megjegyezni, hogy a (2.1) dsszefiiggés csak tul-
emelés nélkiili palyaszakaszon és dllandd jarmiisebesség
mellett alkalmazhaté megfelel pontossaggal.

|
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4. dbra: Oldalgyorsulds és giroszkdp adatok kapcsolata
(CAF villamos - Samsung Galaxy S8 késziilék)

2.4 A vizsgalt jarmd utazasi komfort szempontjabol
mértékado keresztmetszetének meghatarozasa [6][7][8][9]

Budapesten a jelenleg iizemszertien koézlekedd jarmdu-
park nem tekintheté homogénnek, illetve az OVSZ sem
tér ki arra, hogy a kinematikai mozgésjellemzéket a jarmu
kocsiszekrényén belill pontosan hol kellene értelmezni. A
gyakorlatban alkalmazott kozelit6 képletekben a jarmd to-
megkozéppontjaban értelmezzitk éket. A mozgasjellemz6
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vektorok értékei azonban a sulyponttdl tavolodva jelents-
sen véltozhatnak.

Kiilonosen igaz ez az allitds a multicsuklds jarmiivek ese-
tén, ahol a ,forgdvazak” és a jarmiiszekrények kozott elhe-
lyezett csuklok konzolosan kapcsolddnak egymashoz. Ez
a szerkezeti kialakitas jelentds tobblet igénybevételt jelent
a palya szamdra, igy a vizsgdlatok sordn egy Uj beszerzésti
multicsuklds villamos, a CAF Urbos3 tipusu jarmd futasi
tulajdonsagait vizsgaltam. Ezek a jarmivek befliggesztett
(hajtas nélkali) és hajtott kocsiszekrényrészekbdl allnak,
ugyanakkor minden kerék hajtott és egymastol fliggetlentil
képesek ivben, kis mértékben sugdarirdnyba befordulni.

A vizsgalatok soran az els6dleges cél az utazasi komfort-
érzet meghatdrozasa volt, ezért a jarm(ivon belili mérési
keresztmetszetek kivalasztasakor az utasok lehetséges szélsé
helyzete volt a mértékado. A kritikus keresztmetszet megha-
tarozasa soran, egy jarmtivon, egy id6ben, tobb keresztmet-
szetben és a haldzaton tobb helyen végeztiink méréseket. A
vizsgélatok alapjan megallapitottam, hogy a jarm eleje és a
vége a mértékado keresztmetszet, és a kitéréméréseket mar
csak ebben a mérési keresztmetszetben végeztem el.

3. Kitérécsoportok, vaganykapcsolasok
és csatlakozo palyaivek
mozgasgeometriai vizsgalata

3.1 A mérési és vizsgalati helyszinek kivélasztasanak
szempontjai [4] [10]

Diplomamunkamban csak a CAF tipusu villamosok altal
tizemszertien jart Phoenix rendszer( kitérékkel foglalkoztam.

A vizsgalt kitérok kivélasztasa soran (5. dbra) igyekeztem
minden jaratos tipust figyelembe venni. A kiilonb6z6 szer-
kezeti és geometriai kialakitdsu kitér6k Osszehasonlitisa
soran az elsédleges szempont a szabdlytalan jarmtimozgas
(oldaliranyu lokések és keresztiranyu lengések) mértékének
szdmszerUsitése és a kitéré paramétereivel vald kapcsolat
keresése volt.
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3.2 Mérések kiértékelése

Az oldalgyorsulas kiértékelése sordn a mért és a
(3.1) Osszefiiggéssel a palyageometria alapjan szamolt ér-
tékek eltérését vizsgaltam.

v? (3.1)

ahol:
ao [m/s2]: kiegyenlitetlen szabad oldalgyorsulas
v [m/s]: a mérés soran rogzitett jarmusebesség

R[m]: korivsugar (kitér6k esetében Ry, és Ry, jeloléssel)

Abban az esetben, ha az eltérés nem haladta meg a 20%-
ot ugy megfelel$ az oldalgyorsuldsok eltérése, melyet z6ld
kiemeléssel lattam el. Ha a tobbszorose a 20%-os eltérés-
nek, azt piros szinnel jeleztem.

Erre a 6. dbrdn lathato kiértékelést mutatom be példa-
ként.

A dinamikus oldalgyorsulds esetében a BKV Zrt. altal
hasznalt ,,Sarga konyv” hatarértékeit vettem alapul, ehhez
hasonlitottam a mért értékeimet (1. tabldzat).

1. tdbldzat: A ,Sdrga konyv” alkalmazott hatarértékei

h=0.40m's’ palyaivekben és folyopalyaban megengedett legnagyobb érték

h=0,80m/s® kitéroben megengedett legnagyobb érték

A 2. tdbldzatban pedig az alkalmazott adatfeldolgozasi
modszert, a szlir6k és mozgodatlagok paramétereit muta-
tom be.

Elleniv kizibensd
egyenessel

Kitérdk és csatlakozd

Epyedilild kitérak és
kitérdcsoportok

Csatlakozd
atmenetiives pabyaiv |

Kiforditot keruds
wvaganykapcsolat
Szabvinyos kettds
vigdnykapesolat

Kistwdganyd
pilyakidgazds

Vonali visszafogd

5. dbra: A vizsgdlati helyszinek csoportositdsa
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2. tdbldzat: Az alkalmazott kiértékelési modszer paraméterei

, , A dinamikus oldalgyorsulas-valtozast abrazolé grafi- Kirajzolédik, hogy az értékek csak néhany esetben 1épik
SEBESSEG adatok .. simitdsa” GIROSZKOP konon lathato, hogy hol helyezkednek el a gorbiiletval- 4t a 20%-os eltérést a szamitotthoz képest, ugyanakkor az
A GPS sebesség adatok ugrasa muaft | A janmi fiiggoleges tengely kérih tozasos helyek, melyek esetében a ,,Sdrga konyv” értékeit  is megfigyelhets, hogy a gyorsulasmérébél szarmazé és a
kialakuld lépesGzetes jelalak simitdsa | szogsebességet jellemzd giroszhop vettem alapul és az annak valé megfelel6séget vizsgdl-  giroszkdpbol szdrmazé grafikonok jol kozelitik egymast a
sziikséges T=1,5s ablakszélességii | esetében a zajok lesziirése, 2 Hzes tam. C2 jelti modulban.
mozgoatlag alkalmazasaval: alul atereszté szirdvel (EN 12299):
v [mi]  9y704pr [V]
OLDALGYORSULAS Sebessée adatok [m/ 698.0s- | 698,5s-| 700,0s-| T005s- | 702,0s- | 709,0s-
A rogzitett nyers oldalgyorsulés adatok esetében mozgédtlagolist alkalmaztam, ességadatok [m/s] | gog5's | 70005 | 70055 | 702.0s | 70905 | 7107s
melynek 1doksze: T=0,55 1 .
PR i R Atlagus s?besseg: 3.22 3,260 3.33 3.31 3.8 3.67
N Maximalis sebesség: 3.23 3,300 3.39 3.41 432 3.98
agyﬁ-n U g¥rOypF (32) N .
ahol:  @gy,: a szt giroszkép adatokbol szamitott oldalgyorsulds [m/s?] Sebesség sz 6ras: 0.01 0.030 | 0.03 0.08 0.4 0.14
1: a mozgoatlagolt sebesség [m/s] . . - - .
gyro, pp: az alulateresztd szort x-tengelyl giroszkop [rad's] Ivadatok [m] I:BI l;:‘ ll:_-.l L:

OLDALGYORSULAS - VALTOZAS

. - 2
Numerikus derivalas segitségével szamitottam az oldalgyorsulas valtozast a mar Oldalgyorsulisadatok [m/s']

elbzetesen mozgdatlagolt oldalgyorsulasbél, illetve a giroszképbol szarmazd mért (atlag): 0.30 0.44 0.60
oldalgyorsulasbdl is a (3.2) dsszefiigges szernt. szamitott: 021 044 0,58
=l 33) eltérés: 29.1% 0.4% 4.1%
Wl R A R e t I, T _ Dinamikus oldalgyorsulis viltoz:is adatok [m/s?]
szerinti derivaltjébé] szimazé oldalgyorsulés-valtozds [m/s’] mért (minimum): 0.19 0.48 -1.15
a,: a késziilékkel régzitett, mozgoatlagolt oldaleyorsulas [m/s?] mért (maximum): 0,66 0,64 0.18
s dagyr, (34) meért (szoras): 0.15 0.37 047
gyre dt
ahol:  hy,y,.,-a(3.4) dsszefiiggés szenmt meghatarozott oldalgyorsulas- —— G5 adaioil iz ebesi

T

a kitér6 elhelyezkedése, illetve a 2. tdbldzatban

e

meghatdrozott moédszer szerinti mozgasgeomet- |

valtozas, az (3.2) dsszefiiggds szermt s i T T , T
Qgyro’ a2 (3.2) dsszefligges segitségével meghatarozott oldalgyorsulas :: I I -
[ [ (.
: P 8 B S e b 7 ok . Be— — — ——— —+——
Mayd a kapott értékeket (azok zajossdga nuatt) szintén mozgoatlagoltam, mely of e I - - , = ,
esetében a T=),5 s mozgdatlagot alkalmaztam. : Ph 50025 : R=25.1m : [=5m :
Fyrs oo acdal =3 Mo low s Womel it grosridp adil
| [ | [
A 6/1. dbra tartalmazza a mérés korillményeit L # m, o oy o = ™ I F A N e T
(az utirdnyt, a viszonylat szamat, a vizsgalt hely- ' if,) 7N S NPV Y —
szint, kitérd tipusat, a kozlekedd jarma tipusét és 21/ . ' " !
pélyaszamat) és a mérési helyszin vaganyépitési T B l“f : : &_-—J‘“‘*”W—I
helyszinrajzat. I - : :
z z r ’ . , | Nyers cidaigyorsulas adsl —— 1 'Lom-c-:er\:.-;ongm:u;mm —— 2 iz LPF it giriipbil 2 demac) daigyorsutis —LS.'.I"-L'A'.\'JEJI;‘. el I
A 6/2. dbrdn lathat6 a vizsgalt szakasz egyes L i o - L !
geometriai elemei szerinti szakaszokra bontasa, ek I I
N |
l l
e

CHdabgyarsulas
a

1 iy
E

riai jellemz6k grafikonjai. Az oldalgyorsuldast 4b- L LALLM R (LA

rézold grafikonon szemlélteti a (3.1) dsszefiiggés ' o W '

szerint szamitott oldalgyorsulast (kék). Melyet ! ' '

ezen az 4bran az egyes geometriai elemek hatérai- i ! =1 il ™ g oyt et ey :

nak szemléltetése céljabol jeloltem. o3 tL 7 f”\ 5 II : : ]

HIES N\ S\ bt o A

Jol lathat6, hogy az oldalgyorsulds grafikon- L ' > | \\ AT

jan a jarmd rovid mozgasérzékeld hossza mi- "B | L | | ! |

att 2 ,rdmpa’ is kialakul a kitérében, az els6 az z o "

egyenes és 50 m sugaru iv kozvetlen csatlakoza- g

sanal, mig a masodik az 50 m sugart koriv és a

25 m sugar koriv csatlakozasanal alakul ki. Ezt

kovetden egy viszonylag konstans szakasz kovet-

kezik, de a novekvé jarmisebesség miatt a csat-  6/1. dbra: 17-es villamos, Margit hid, budai hidfé, VPh50/25 vonali 6/2. dbra: 17-es villamos, Margit hid, budai hidf6, VPh50/25 vonali kidgazo kitéré és csatlakozo

lakozé ivben és a kimend atmeneti ivben mar kidgazo kitéré és csatlakozo dtmenetiives pdlyaiv vizsgdlata dtmenetiives palyaiv vizsgdlata (CAF Urbos3, C2 modul, 2211)

igen nagy oldalgyorsulas értékeket rogzitettem. (CAF Urbos3, 5 modulos, 2211)

.
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4. Osszefoglalas

A lehetOségeimhez mérten igyekeztem a legvaltozato-
sabb helyeket vizsgalni nagy mérési adatbazisbol, melyhez
kozel 100 mérési sorozatot készitettem és hasznaltam fel.

4.1. Mérési eredményeket befolyasold tényezék

A palya miiszaki allapota

Igyekeztem kivalasztani azokat a kitéréket és csatlakozo
palyaszakaszokat, amelyek a leheté legjobb muszaki alla-
potban vannak, ezzel minimalizalva ezt a hatast. Emiatt a
mért lengések és 1okések elsdsorban a jarmu futdsi tulaj-
donsdgait jellemzik, adott geometria és kitérd esetén.
Kocsiszekrény, mint rugozott tomeg hatasa

(jarmii milszaki dllapot és szerkezeti kialakitds)

A jarm{ ivekben val6 haladasakor a kétoldali gumirugék
(jarmiifelfiiggesztés) eltérd aszimmetrikus 6sszenyomoda-
sa miatt a kocsiszekrény az iv irdanyultsiganak megfelelden
bedél. Ez a hatds az aktualis sebesség fiiggvényében jelen-
tésen novelheti a mért oldalgyorsulds adatokat. A vizsgala-
taim soran csak az uj beszerzéstit CAF villamosokat vizsgal-
tam, amelyek miiszaki dllapotat homogénnek tekinthetjiik.
Kozelit6 képlet alkalmazhatosagi korlatai [11]

A gyakorlatban alkalmazott kozelité képletek jelentds
egyszerlsitéseket tartalmaznak. A jarmivet tomegpont-
ként, a vasuti palyat pedig térgorbeként jellemzik. A jar-
mil sdlypontpalydja eltér a vaganytengely tényleges vo-
nalvezetésétdl. Kiilonosen jelentds ez az eltérés kis sugaru
(R <40 m), atmeneti iv nélkiili palyaivek esetén.

4.2. Csatlakozo palyaivek dltaldnos vizsgalati tapasztalatai

A kilonboz6 palyaivek és kombindcidik kinematikai
vizsgalatabol Osszességében megallapithat6, hogy az dlta-
lam vizsgalt j6 miiszaki allapotban 1év6 palyaiveken - ahol
a kitér6kon és atszelésen valo6 athaladas nem befolyasolja a
mért eredményeket - a legtobb esetben 20% alatti eltérés
tapasztalhaté a kocsiszekrényen az okostelefon altal mért
és a (3.2) osszefiiggéssel a giroszkop adatokbol szamitott
szabad oldalgyorsulas értékek kozott.

Az egyes palyaivek geometridjat tekintve a kocsiszekrényen
mért szabad oldalgyorsulds megbizhatéan jellemzi az ivvi-
szonyokat, azok gorbiiletvaltozasanak alapjellegzetességeit:

-az fvek irdnyultsaga (bal/jobb),

-két ellenirdnyu ivet 6sszekot6 kozbensé egyenes,

-inflexids atmenetiives ellenivek

Méréseim alapjan az oldalgyorsulas és a dinamikus oldal-
gyorsulas-véltozas esetében megallapithato, hogy a vartnak
megfeleléen, hosszabb adtmenetiivek esetén alacsonyabb
oldalgyorsulas és dinamikus oldalgyorsulas-valtozas érté-
keket azonositottam, mint rovidebb atmenetiivek esetén
(jarmi sebességtdl fiiggden).

Nem tulemelt, kis sugartl 4tmenetiives palyaivek esetén
a kocsiszekrény a tdilemelés hidny értékének megfeleléen
kifelé dol, amely d6lésnek a kifutdsa nem az atmenetiiv
hosszon, hanem a jarmi mozgasérzékelé hossza mentén
torténik.

4.2. Kitéro vizsgalatok tapasztalatai [12]
A.) Keresztiranyu utazasi komfort megitélése a kocsiszek-

rényen mért oldalgyorsulas és egy 3 tengelyii giroszkop
szogsebesség adatai alapjan

A vizsgalt Ph50/25 tipusu kis sugaru kitérékon valé koz-
lekedés soran a szabalytalan jarmiimozgas jol megfigyelhe-
t6, a keletkez6 oldalgyorsuldsok és az utasra haté mozga-
sok kényelmetlenné tehetik az utazast ezen a szakaszokon.
Abban az esetben, ha a széls6 modulokban utazunk a jar-
mi szerkezeti kialakitasa miatt nagy dinamikai hatas éri
az utasokat, ugyanez igaz az alatdmasztassal rendelkezd
modulok esetében, azzal a kiillonbséggel, hogy az érezhet
rezgések azok, amelyek befolyasoljak a komfortérzetet.

B.) Mért és a kozelit képletekkel becsiilt oldalgyorsulas
adatok Osszevetése

A szabad oldalgyorsulas kozelit6 képletében a valtozd
sebesség figyelembe vehetd, de a jarm ivérzékelését jelen-
t6sen befolyasolé mozgasérzékeld hosszt nem tartalmaz-
za. A kozelité képlet nem veszi figyelembe a jarmidina-
mikai jellemzoéket, sem azt, hogy jarmu melyik pontjaban
végeztem a mérést. Fontos tovabba megemliteni, hogy az
egyenes és iv kozvetlen csatlakozasanal jellemzé tranziens
jellegti hatasokat szintén nem veszi figyelembe.

A mért és szamolt eredmények kozott a legtobb esetben
20% alatti eltérés volt tapasztalhatd. Az ennél nagyobb elté-
rések a kitérok helyszinrajzi elrendezése, szerkezeti és geo-
metriai kialakitdsatol fliggben jelentek meg. Egyediilallo
egyszer(i kitér6knél csak a kissugard nagy torésszogu kiala-
kitds esetén tapasztaltam szabalytalan jarmtimozgast. A va-
ganykapcsolatok vizsgalata sordan megallapitottam, hogy a
kissugaru csatlakozo palyaivek, rovid ivhossz és a kozbens6
egyenes alkalmazasa esetén a kedvezd geometriai kialakitast
Ph100/100e kitérén is tapasztaltam szabalytalan jarmifutast.

C.) Az egyenes és iv kozvetlen csatlakozasanal fellép6 dina-
mikus oldalgyorsulas-valtozas dsszevetése a szabvanyok-
ban meghatarozott kvazi-statikus hatarértékekkel
A kozuti vasuti palyatervezési eldirasokat tekintve a meg-
kivant tervezési sebességhez tartozé dtmenetiiv és mini-
malis fvsugar paraméterek megaddsa az oldalgyorsulas-
valtozas megengedett értékétdl fiigg.

Jarm@ mozgasérzékel hossza mentén kozel linedri-
san alakul ki a tisztafv stacionarius oldalgyorsuldsa. A
két legmarkdnsabb példa kitér6hoz csatlakozd pélyaiv
atmenetiiv nélkiili esetében:

‘Etele ut/Fehérvari ut, ahol a 40 m sugart {v esetén a
keletkez6 maximalis dinamikus oldalgyorsulas-valtozas
0,70 m/s?,

-A Puskas Ferenc Stadion esetében pedig a 100 m sugart
elleniv esetében a jarmi behaladdsakor maximalisan
0,57 m/s’, kihaladaskor minimalisan -1,14 m/s®
dinamikus oldalgyorsulast rogzitettem.

Ebben az esetben is fontos megemliteni, hogy a jarmd
sebessége igen nagy befolydssal bir, hiszen az Etele ti va-
ganykapcsolathoz képest a Puskas Ferenc Stadionnal ké-
riilbeliil kétszer akkora sebességgel kozlekedett a jarm.

A mar nem hatilyos EN 13803-2:2006 szabvany figye-
lembe veszi az egyenes és koriv kozvetlen csatlakozasabdl
(»ugrasos” gorbiiletvaltozas) ad6do tranziens értékeket is.

Az ivek besorolasanal 10 vizsgalt szakaszon 4 alkalommal
a ,Sdrga konyv” szerint megadott hatarértéket a mért érté-
kek meghaladtak, mig az EN 138032:2006 alapjan nem.

Az altalam elvégzett mérések alapjan megallapithato,
hogy a tranziens hatds elhanyagoldsa miatt az — egyéb-
ként tervezéshez hasznalt — Sarga kényv csak korlatozot-
tan alkalmas a palyaivek mérések alapjan torténé utola-
gos megfeleldségi besorolasédhoz.

D.) A rogzitett gyorsulas jelalak kiugro értékeinek és jelleg-
zetességeinek vizsgalata kiilonbo6z6 szerkezeti és geomet-
riai kialakitasa kitérok esetén
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A 7. dbrdn foglaltam 6ssze mérési tapasztalataimat a kiugré
értékek és a végérintd szogek osszefiiggésének tekintetében.

Jol lithaté, hogy:

-Alland6 mérési sebesség mellett a Ph 50/25 (20-36-37) és a
Ph 50/40 (16-24-25) tipust kitérékon egyértelmien beazono-
sithat6 a kitérébe valé behaladaskor a szabalytalan, kigy6z6
jellegti jarmimozgds,

‘A Ph 50/30e (14-48-14) tipusu kitér6t végallomasi kettds
vaganykapcsolatban vizsgaltam. Ellenives agon torténd ha-
ladas esetén a kozbensé egyenesnél jelentds kiugro értékeket
tapasztaltam. Vélhet6en a rovid kozbensé egyenes a nagy vég-
érintészog és kis sugar egyiittesen okozza ebben az esetben a
szabdlytalan jarmtfutast
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-Ph 50/50 (14-48-14) tipusu kitérok esetén (valdszintleg az
alacsony sebesség miatt) mar csak minimalisan jelenik meg a
kigy6z6 mozgas a kitérébe vald behaladaskor,

-A Ph 100/46 (14-48-14) és a Ph 100/100 (12-00-00) eseté-
ben csak minimalisan jelenik meg a kigy6z6 mozgas a kitérd-
be valé behaladaskor,

*A Ph 100/100e (8-37-00) esetében egyértelmitien megalla-
pithato, hogy nincsenek jelent6s kiugrasok a mért gyorsulds-
adatokban. A vizsgilataim alapjan megallapithat6, hogy nagy
végérintd szogl és kis sugaru kitérok esetén a kigyozo jellegti
szabdlytalan jarmdimozgas minden esetben megfigyelhetd
volt, a kisebb végérint3szogli és nagyobb sugaru kitérok esetén
ez a kigy6zo jellegli jarmiimozgas csokkent, mig a Ph100/100e
kitéré esetén szinte teljesen megsztint.

Ph 50/25
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7. dbra: Szabdlytalan jdrmiimozgdsok mértékének osszehasonlitdsa kiilonbozo sugarii és végérintd szogil kitérdk esetén
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IKeverételepi meleg aszfaltrecycling

Szarvady Csaba

AMA Stab
miuszaki vezetd )
STRABAG Altalanos Epit6 Kft.

A cikk tartalmilag a 2021.05.26-4n a MAUT rendezésé-
ben tartott Innovaciés Férum el6addsara épiil, az abban
1év6 képek, vagy teljes diak alkalmazasaval.

Valamikor a természet, az ember alakitotta kornyezet,
az ut egyfajta harmonidban léteztek egymas mellett. Ezt

is szimbolizalhatja akar az 1.sz.
kép. Egy kicsit tovabb gondolva
az aszfalttal foglalkozok szamara
mas Osszefiiggéseket is meg lehet
taldlni a kép lattan. Egyrészrél
az életiink része, a mindennapi
megélhetésiink biztositéka, mas-
részr6l ugyanolyan rejtelmes,
mint maga a természet. Egyiket
sem sikeriilt még teljes mérték-
ben megismerniink.

Mira jelentésen megvaltozott
ez a helyzet. Az elanyagiaso-
dott vilagunkban egyre nagyobb
mértékben avatkozunk be a ter-
mészet rendjébe, ami mar veszé-
lyezteti a kovetkez6 generaciok
megélhetését. Az aszfaltos szak-
maval mélységében foglalkozok
szamara belemagyarazhaté a
képbe egy tovabbi Osszefiiggés
is. Az ember a megjelenése Ota
kutatja a természet tdrvénysze-
riiségeit, ami maig nem sikeriilt
teljes mértékben megismerni és
ugyanigy van ez az aszfalttal is.
A bitumen, a természetes aszfalt
ismert volt mar az 6korban is, am
a mai napig az empiria hataroz-
za meg szakmankat. Az emberi
elme megallithatatlan miikodé-
se azonban egyre kozelebb visz

minket az aszfalt, mint anyag megismeréséhez annak elle-
nére is, hogy gyakorlatilag alig foglalkozunk ennek a fontos
anyagnak a kutatasaval. Bizom benne, hogy kozel vagyunk
az aszfalt anyagtorvényének megfogalmazasahoz, amely at-
veszi gondolkodasunkban az eddigi empiria szerepét.

"
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Bizom abban is, hogy felismer-
te az ember a természetes kornye-
zete megovasanak fontossagat.
Errél tantiskodnak a kovetkezd
képek. Manapsag nincs aszfaltos
konferencia  elnokasszonyunk
gondolata nélkiil, ami a z6ld Eu-
répa vizidjat vazolja fel a2. sz. ké-
pen. A 3. sz. kép pedig a 2030-ig
val6 feladatainkat hatdrozza meg,
ami egy 55%-0s emisszid csok-
kentést iranyoz el6 2019-hez ké-
pest.

2. sz. kép - forrds:
6. Drezdai Aszfaltnapok

3. sz. kép - forrds:
6. Drezdai Aszfaltnapok

Hazankban is gyakori beszéd-
téma az Okolabnyom, a klima-
semlegesség, a CO2 kibocsaj-
tas csokkentése. A 4. sz. képen
a koztarsasagi elnokiink, aki a
kornyezetvédelmet tizte ki zasz-
lajara, éppen errdl tart el6adast
2019-ben.
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A European Green Deal

“I want Europe to strive for more by being the
first climate-neutral continent.”

N P Ml STV s Pt e

# . iy gt Ben § s
To help us achieve our ambition, | will propose a

European Green Deal in my first 100 days in office.”

*This will include the

first European Climate Law
to enshrine the 2050 climate
neutrality target into law.”

& Crmnsbmar dsptairings, 11-11 Owrmeriss B

Ein Klima neutraler Kontinent

Aktuelles Ziel: 40% Reduzierung von Emissionen bis 2030, Neues ambitionierteres
Ziel seit 11. Dezember 2019; 55%.

Ausdehnung des Emissionshandels (Emissions Trading System - ETS) auf den
maritimen Sektor und schrittweise Reduzierung der Privilegien der Airlines.
Ebenso einbeziehen von Verkehr und Bausektor!

Fur eine rukunftsorientierte Wirtschaft: Eine neue Strategie
fir die Industrie (new industrial strategy).

Waltmarktfihrer in Technologien fir Kreislaufwirtschaft
(circular economy) und sauberen Technologien (clean
technaologies).

& Dewsiives Aaghatrags, 11-10 Dumsias 1LY

weazinhiizban
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Re-use von Ausbauasphalt vs. Recycling

Abfallhierarchie zeigt die Priontaten:

* [(a) prevention; repairing - Vermeidung

« [b) preparing for re-use; - Wiederverwendung

* [c) recycling; - Recycling ) il

« [(d) other recovery, e.g. energy recavery; and —
Verbrennung e

* [e) disposal, - Deponierung

Recycling is nicht gut (genug)!

EAPA i Ermisenr Spsattags 1341 Dupmanr 2810

et ;-.im il 2

A bontottaszfalt u!rahﬁsznnsrtasa P
Hem csak az eroforrasaink megn\raﬁhoz jérul hozza.
R
by L N ,.

: 11‘! Dﬂﬁ t bontott aszfalt egy évben ~5% hltumantartalnmmal
1:56# {annaval kevesebb friss bitumen évente. | |,
p 450,000 Ftit esetén a megtakaritas 75.000.000 ]5‘
ﬂ.ﬂbﬂ tonnéval kevesebb’ friss hntnret. 500 tonnhal kevesebb
mészkdliszt. - !
E}Hemes-e gundulkud‘n az RC felhasznalason 72777

'-\.-

1864 — ELSO ASZFALTGYARTAS
1903 — ELSO UJRAHASZNOSITAS

Pesten a Palatinus (ma Nador) utca
|ardaépitése

e A MEFvERVdrsasis verelidie [905-ban rendelie el a bontott assfaltanvar
wirafelhasendlisde. T90G-tal oz Orczy td grdrban kitlin eljdrds alapidn kerilf
felhasznilisra a bontott dntéttaszfalt, aszfaltbetonok, a homokaszfalt (6riés
utdn)”

Az aszfaltos szakma egyébként
mindig is biiszkén éllitotta, hogy
alapanyaga teljes mértékben uj-
rahasznosithaté. Igy igaz ez, de
azért vannak akadalyok, bukta-
tok is. Hatarozottan emlékszem a
néhai Dr Bodnar Géza - a HAPA
alapité elnoke - szavaira, ami-
kor arrél beszélt még az elmult
szazadban, hogy kiilonboztessiik
meg az Ujrafelhasznalas és djra-
hasznositas fogalmakat egymas-
tol. Egyaltalin nem mindegy,
hogy pl. csak valamilyen szort
alapot készitek a bontott, vagy
mart aszfaltbdl, vagy tjra ugyan-
olyan terméket! Mintha ez ko-
szénne vissza napjainkban is az
eurdpai gondolkodasban, hiszen
az 5. sz. képen mar a nemzetko-
zileg hasznalt recycling megneve-
zést is kevésnek gondoljuk.

5. sz. kép - forrds:
6. Drezdai Aszfaltnapok

Miel6tt a csak anyagias szem-
léletd olvasénak elege lenne a
»pusztan kornyezetvédelmi” gon-
dolataimbdl, felhivom a figyelmet
a 6. sz. képen lathatdkra, ugyanis
pusztan anyagi szempontokat fi-
gyelembe véve is hatalmas poten-
cial van az Gjrahasznositasban.

6. sz. kép

A keverGtelepi Ujrahasznosi-
tas egyébként szinte egyidés az
aszfaltgyartdssal. Az els6 szaba-
dalmi bejegyzés erre vonatkozé-
an Amerikabol szarmazik a XX.
szazad elejérdl. De legyiink biisz-
kék magunkra, ugyanis a szdzad
elején mar vallalati elSirasban
szerepelt a bontott aszfaltanyag
yjrafelhasznaldsa. Errél tanuasko-
dik a 7.sz. kép, ami a HAPA gon-
dozésaban néhany éve megjelent
aszfalttorténeti szakkonyv lapjain
is olvashato.

Igaz, nagyon sok idé telt el ezt
kovetSen, amig Gjra téma lett az
Ujrahasznositas hazankban. A
nosztalgiazok kedvéért bemu-
tatom a 8.sz. abran ennek a kor-
szaknak a keverételepi halézatat,
amelyben mar ott volt Pilisvoros-
var a maga 20-25%-os dobgytrs
visszaadagolasi lehetdségével

8.5z. kép

A 9. sz. dbra, amely mar szintén
torténelem, de sokunknak még
él8 emlék. Igy vagyok ezzel ma-
gam is és persze Veress Tibor is,
aki a mai elndke az egyesiiletnek.
Egyttt mantraztuk a ,MASZ-
standard” kifejezést, mint az ele-
miben az egyszeregyet. Régimo-
dinak tiné eszkoéz, amit akkor
az Ujrahasznositisban messze
el6ttiink jar6 nyugatiak probaltak
ezen a mddon is belénk plantalni.

9. sz. kép

Ez sikeriilt is, hiszen a MASZ,
mint az ezredfordulé6 meghataro-
z6 magyarorszagi aszfaltgyartoja
meg is valdsitotta a hideg keverd-
telepi visszaadagolas programjat.
El is indultak a statisztikai szama-
ink folfelé. Ugy technoldgiailag,
mint anyagilag egy sikeres prog-
ramnak bizonyult. Majd djra egy
visszaesés kovetkezett be a 2010-es
évektdl kezdve. Nehéz erre magya-
razatot talalni, mint csak a hozza-
allas hianya. Pedig a gépgyartok
mindent megtettek azéta is, hogy
egyre nagyobb mértékben le-
hessen az djrahasznositast mi-
velni. Amugy is leggyakrabban
6k éllnak a fejlesztések mogott.
Egyre nagyobb, hatékonyabb és
kornyezetbaratabb gépeket képe-
sek kinalni, de ez még nem elég.
Kell még egy megfelel6 techno-
légia és a TUDAT! Nem véletle-
niil emelem ki a szét. Ez hatéroz
meg ugyanis mindent. A 10. sz.
abran Osszefoglaltam a személyes
tapasztalataimat ennek kapcsan.
Pirossal emeltem ki azt, hogy az
yjrahasznositandé anyag - nem-
zetkozi jeloléssel - RA egy termék,
amit ennek megfeleléen kell kezel-
niink. Azaz a termékszabvanyban
és minden részletességére kitérve,
majd ezt kovetSen keriilhet bele az
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A TUDAT, AVAGY SZEMELYES ELMENYEK
A KIVITELEZOK OLDALAM (15) SZABALYOZASI KERDESEK
+  Néha mér félve mentiink eldadni, +  Kié a mart, bontott anyag?

= Mem, nem &5 nem ........,
= Nem érl meg csak a helyben taldihatd,
*  Nagyobb az energiafelhasznalas,

Maost éppen nem érl meg, mert olcsd™ a

bitumen,
= Nem egyenértéki az 0 aszfaltal,
= Jobban jarck, ha helyben felhasznédlom
alaprétegbe

Ki a felelds az Ojrahasznositasért?
(Veszélyes) hulladék-e7

Szabvany engedi-e?

Az RA egy termek!

Mégpedig egy klldnbdsen fontos termék!
Atermékké valdsa a kiirondl indul!

{Mint oly sok minden, ami az aszfalttal
kapcsolatos - pl. tartossag).

O rectoumsr v
B TELToRT V)

Magvar Asefalt villalat téridnera)

STRABAG

TEAMS WOHE

miszaki el6irdsainkba. o
10. sz. kép
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HULLADEKBOL TERMEK !?? - EBBOL SOSEM LESZ!

AMIBOL MAR LEHET ERTEKET TEREMTENI

Holnap mindez messze nem

eléeg!!

© s s STRABAG

TEAMS WOML

RA FELHASZNALAS ELMULT 10 EVE

RA ADAGOLAS TENY RA ADAGOLAS TENY/M0% ELVI LEHETOSEGGEL

A f

o STRABAG

TEAMY WOeK

ﬁﬂfqu XXVIII. EVFOLYAM 2021/1. szam

A 11. sz. bra egy j6 példat mu-
tat a tudat hidnyara. Sajnos még
manapsag is lehetne hasonl6
képeket késziteni az orszagban.
Nos, ebbdl igy nem lesz tjrahasz-
nositds. Egyébként pedig a 12.
abran lathaté megfeleléen tarolt
és kezelt anyag sem lesz holnap
elfogadhat6 az emelt szint( visz-
szaadagolashoz!

11. sz. kép

12. sz. kép

Szintén a tudati hidnyosagra
(is) visszavezethetd szomoru
tényre hivom fel a figyelmet
a 13. sz. 4bran, amely azt mu-
tatja be 10 év tavlataban, hogy
mit mulasztottunk el csak egy
10%-os hideg visszaadagolas-
hoz képest, ami valljuk be nem
egy kunszt! Most pedig arrol
almodozunk, hogy teljes vissza-
adagolas, melegen, parhuzamos
dobbal. Igen, a gépek oldalarol
biztositott akar a 100% kozeli is,
de ez messze nem elég!

13. sz. kép

ELOTTUNK ALLO FELADATOK

LEHETOSEGEK ES KIHIVASOK MINDEN RESZTVEVO ASZFALTGYARTO LESZ
+  Igazdbdl most kezdbdnek a komoly feldjitisok, * A meleg Gjrahasznositas a klirdssal indul, majd
- Kt autdpdlydn virhts Bsszesen régitin mardssal folytatédik;

mintegy 1,5 MI mart, Bontott aszfalt; : EE',‘;'I:" mmrl.l_-hﬂw"ﬂmuﬂlnmm
EMérkezett a meleg keverdtelepi . Sayen:
Gjrahasznositas iddszaka; Szelektiven, a rétegeket kilon-kllon, sit a

kllonbezs feljiths] rétegek Nigyelembe

*  Grandidzus tervek és hidnyzd tapasztalat; witelével, majd tovabb térni és osztdlyozni;

*  Akorabban mmn:'u tévhitek, hozzaallasi - Mutnirlr;mllgfmaanurl:uﬁ kell beszéljunk,
probiémak is velbnk ének: ami nem (csak) a 30, hanem a mindenkor

. szllkséges és elégsdges hitési viz bevitelét
A megfeleld aszfalkeverdket beszerezhet]ik Jelenti:

&5 besz végre RA mennyiség is;

+  Természetesen kuldn depondini gokat;
Ezek Gnmagukban nem elegenddek! il Az anya

= Afedett depdtér lenne az Igul.:e et miég a
orszd SEm
ﬁn ktalanul b;"to:l’tll'ﬂ. w

L — STARG

MINDEN RESZTVEVO ASZFALTGYARTO IS KELL, HOGY LEGYEN!

* A Kiind legyen tudatdban, hogyan is mikidik a meleg Ojrahasznositds;

+ Igények és lehetiségek tsztizdsa;

*  Mir a tervezésnek s djrahasznositisi logikdval kell megtorténnie;

© AT énékieremids egy Kiemell részeként kell kezeini @ meleg djrahasznositass

* Jogl és szabalyozasi hattér megleremiése;

* A kivitelezdk is oda kell, hogy tegyék magukat! A technoldgusok, a miszakl ellendrik, az

épitésveretdk, miveretk, gépkezeldk. . .......a végén de nem wiolsd sorban a vezetbk, a
menedzsenek!!

@ oo S e

NEMET TAPASZTALATI ELOIRASOK - TLAG-S1B ES MWA

4.1 Az egyenletesség kdvetelménye

Az aszfaltgranulatum céinak megfeleld felhasznalisanak eldfeltétele a megleleld
egyenlelesség, amit a TL AG-51B szerint kell meghatarozni. Az egyenietessdg
meghatarozasa a kulonbozd befolyasold tényezdk, mint katdanyag
lagyulaspontja, 0,063 mm alatti, 0,063/2 mm és 2/D szemek ardnyanak a
vizsgalataval kell elvégezni.

4.2 Eljarastechnikai megjegyzések

A bontando aszfaltol fajtanként elkilénitve, marassal kell kinyerni. ... .Ez altal
biztosithatd a mart aszfalt legmagasabb szintl énékteremiése az eredetehez

Az olyan granulatumot, amely 16bblajta keverekbdl szarmazik, altalaban nem lehet
kit- és koparétegben felhasznalni,

o STRABAG

THAMS WO

NMEMET TAPASZTALATI ELOIRASOK - TL AG-StB ES M WA

Egy épités rnegienrezéseknr az épittetdnek kell allapitania a bontandd anya
fﬂ?érlja , Gsszatateldl ds Rﬂmyazgtrpe gyaknrmﬁg!ésél ..... ? gk

.;ﬂ;.maras réte?enltemi kilrasaval az Epittett hozzajarulhat a magas szintd
tjrahasznosifashoz,

Az olyan granulatum, amelybdl a visszanyert bitumen lagyulaspontja (T .
kﬁzegéﬂéqten nem halad;ayn?-gg ail ‘C-ﬁe i érlékbge}rr'lu?? E'Ei"tf aﬂﬁh@fn alkalmas
Urahasznositasra.

1 sz. Fuggelék (M Wa)

A maximdlisan adagolhatd aszfaltgranulitum meghatirozdsa az
egyenletességének fuggvényében

Az egyenletesség megitéléséhez minden megkezdett S00 t-bél mintat kell venni....

° STRABAG

A 14. és 15. abran Osszefoglalom az
el6ttiink allo kihivésokat és felhivom a
figyelmet a teendSkre. Természetesen,
ahogy én latom. Annyit azonban kieme-
lek, hogy a keverdtelepi tjrahasznositds,
legyen az meleg-, vagy hideg adagolast,
a kiirdssal kezdddik! Csak a megfeleld
kiiras, a jogszabalyi és mtszaki el6ira-
sokra vonatkozd héttér megteremtése
utan beszélhetiink a fenntarthat6 alla-
potrol a ,,Green Deal”-r6l!

14. sz. kép

15. sz. kép

Az ezredfordulén - ahogy mar emli-
tettem - a nyugati kollégaink inspiraltak
minket és ne szégyelljink most is ta-
nulni téliikk, hiszen jelentésen el6ttiink
jarnak tapasztalatokban ezen a téren. A
magam részéré a németes el6képzettsé-
gem folytan német példakkal kivinom
néhany dologra felhivni a figyelmet.
El6szor is a 16. sz. abran az el6irds rend-
szeritk: A Miszaki Szallitdsi Feltéte-
lek és a gyakran nalunk is hivatkozott
»Merkblatt’- a nevezziitk Magyardzat. Ez
utdbbi bizony hasznos dolog, érdemes
volna meghonositanunk ezt a médszert.
A dian egyébként kiemeltem két-hdarom
gondolatot leforditva a német sz6vegbdl,
amelyeket kiillondsen fontosnak tartot-
tam. Ugyanilyenek olvashatdak a 17. sz.
abran is.

16. sz. kép

17. sz. kép

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/.{|&0>©"
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A 18-19. sz. brédk pedig egy | RA MINTAVETEL - INGADOZASOK MEGALLAPITASA A svdjciak is elol jarnak az Gj- | TAPASZTALATOK
tablazatos Osszefoglalé az RA rahasznositasban. Ok kiilondsen 2o
agyagok vizsgalatarél majd egy —— : - figyelnek a kornyezetiik védel- Additivierung t'l'l‘-'“?;!'i""
nomogramos kivalasztds segit- Markmal fE;"::th;:Lf'f B""::r:"a'lr:'e" c“;g;m ';“D"gg";z' KE"Z‘:T“E'“ mére, a fenntarthatsagra. A 21. hohen Reevelinganteil * Hasonlé cikkek sokasagaval lehet
séggel meghatdrozhaté maxima- und Kugel ' 2 mm sz. dbra egy 2017-es kisérletitk talalkozni; . )
lis meleg Visszaadagolési arényt [*Cl [M.-%%] [M.-=5) [M.-%] [M.-%] cikkének kivonata lathaté, amely N - * Mem csak a német terileten;
mutatnak be. A konkrét példan Probe Nr. 1 670 | 50 9.9 7.7 E2.4 egy 90%-os alaprétegbe torténd ' * Avilag szamos pontjan mikodik az
ez éppen 40%-ot ad ki. Figyelem! Probe Nr.2| 620 5.8 1.3 35.2 535 visszaadagolds tapasztalatait mu- :erTIISIﬂ:?EltI: r!‘:““bh Il:nk,u;

Ez nagyon messze van a gépi le- 1 == tatja be, amit kiilon adalékolassal * Arejuvenatorokrél megoszlo
hetésfgyektél, de kozel a t%chno- e G R 28 o tchltak elérni. véloményaket hallanl,
logiai valdsaghoz. Frobe e 4 I a9 0.7 a5 61.8 21. sz. kép * Fontos a kitekintés, a sok-sok
Probe Mr. 5 86,0 5.1 12,1 338 54,1 tapasztalat falhasznalasa hazankban is
Mittetwert 855 | 653 9.9 33.6 56,5 Ugyancsak svajci példa a 22.
Sparumllai. 8.0 1.0 54 74 a4 sz. dbra és szintén a maximadlis
recycling a témdja. Ebben mar
reagdltak f a rejuvendtorokrol | e assseso
18. sz. kép o STRABAG szerzett negativ tapasztalatokra | g W&‘G
; és kifejezetten anélkiil, csak lagy
bitumen (330/430!) hozzdada-
goldséval dolgoztak az N2 jeli | gy4 jc| TAPASZTALATOK EGY 10 KM-ES FELUJITASNAL
Gotthard-autépalya  felujitasa
- - soran.
RA MINTAVETEL KIERTEKELESE 22. sz. kép
19. sz. kép " —_— W . ;f;:s aur-..nas:.: p:;:::; Eﬂzn:t::gmg
.‘I;‘. .H-‘i .;1; I‘HI--I: ] e Ha mar -a reJuV?natOI;Ok}'lal drdﬂﬂ:::f:ﬁyuinm !ﬂﬂpl!ﬂﬂ::i
- Wy Wy wr o R S tartunk, fel szeretném hivni a kavast:
. wi i oai | wf figyelmet Dr. Knut Johansen ide « 201821 kézbii aszlaktozds;
wi wui ] vonatkozd el6adasaira, amelyek l;j;::;ung:::;n H:jaﬂnltmmmﬁ.
» i i B = megtaldlhatdak az interneten, de
o I S B G T egyet volt szeremcsém meghall-
. t 3 ™ gatni a 5. Drezdai Aszfatnapok T
5 N “} alkalmaval 2017-ben. Nos, a e ol 902545,

A németeknél egy hosszu, o e B B T S rejuvenatorokkal 6vatosan bén- + A 5213055 Pugebebinsen polss
tobb évtizedes folyamat utdn ut B TP Y S junk. Az mar énmagdban j6, ha Maximales Recycling vor Ort b i g bl e
jutottak el a szabalyozas és a 1. “F Y *» 3 nem karos az egészségre, ha még Ml v st wind bt e ekt
gyakorlat jelenlegi szintjére. Az 1 o T T o -T'-' "’:i" emellett valamit segit, 6riilniink o o BT i Bt ek e A STRABAG
ASPHALT&BITUMEN  szakfo- ! ! T T TS kell. Nagyon-nagyon kevés ilyen TR o
lyéirat rendszeres olvasojaként Aeghaingpariet Bugebamings ok A létezik. Ne feledjiik egyébként,
folyamatosan taldlkozom az RA | g STRABAG hogy a bitumenek dregedése egy
visszaadagolds kiilonbozd ird- : oxid4ciét jelent, amely folyamat | TAPASZTALATOK

saival, tapasztalataival. A 20. sz.
dbra a ,Maximalrecycling” ci-
men futé kozel 10 évvel ezel6tti
kisérlet egy beszdmoldja Baden
Wiirtenberg tartomanybdl 50-
75%-0s meleg visszaadagolasrol
sz0l. A cikk is felhivja a figyel-
met arra, hogy az elején kell
megfogni a folyamatot, azaz a
depd kialakitasaval és kezelésé-
vel. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy fajtanként elkiilonitve tor-
ténjen a mards és sok-sok kii-
16n depdn a térolds a megfelels

HOGYAN JUTOTTAK EL A SZABALYOZASIG

«A Maximalrecycling” feltétele nem a nagymeéreti
depd, hanem a depikezelés.”

viszont megfordithatatlan!

Végezetiil a 23. sz. képen egy
német SMA recycling mellett
egy magyar innovaciot emlitek
meg 2020 oktéberébdl, amikor
a STRABAG a KTI-vel kézosen
egy SMA tipust keverékbe tor-
ténd visszaadagolast probalt ki a
gyakorlatban a Magyar Kozt ki-
sérleti utak programjanak kere-
tein belill az 1.sz. féut tatabanyai
szakaszan. Ez most az 5-éves
megfigyelési iddszak els6 évében

Rr:cyg.*luj.g \_'{Lm. ;wl.-f'ul_l‘k . T

| Mg —_ el wd by 4 g8
. . Ay A " o DR b Trigr Lingeoet SMA 10 és 20% RA adagolssal - 2020 oktober
végeredmény elérése céljabol. .&mmm kilian "““'W:L ¢5 szrazon wrolt, jér, de az eddigiek alapjan bizta-
Ez az, amihez elengedhetetlen a R o A e tonak tinik. o STRABAG
megfelel6 hozzaallas a kiiré és 23. kép. dain b
a kivitelezé valamennyi egysége
részérél. V1 CEYSeE P E— Ezekkel a gondolatokkal kivanok a szakmanknak sok sikert a fenntarthatdsag, a z6ld Eurdpa célkitizéseinek elérésében!
ﬂ E i lﬁi';G
Al wWOEK

Szarvady

Csaba

20. sz. kép SZTRABAG Altalanos Epité Kft.

"
ﬁszfQIt XXVIIl. EVFOLYAM 2021/1. szdm A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ(%)©"



© © 0 0 0 0000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000 000000000000 000000000000

HAPA TAGVALLALATAI

Aszfalt Hungaria Kft.
H-2225 Ul16,
Belteriilet, hrsz. 3753.
https://euroaszfalt.hu

Budapest Kozut Zrt.
H-1115 Budapest,

Bank ban u. 8-12.
https://budapestkozut.hu

Colas Kozlekedésépito Zrt.
H-1113 Budapest

Bocskai ut 73.
https:/colas.hu

Colas Ut Zrt.
H-1113 Budapest,
Bocskai ut 73.
https://colas.hu

DELUT Kft.
H-6750 Algyé,
Kastélykert u. 171.
Pf: 4
https://delut.hu

Duna Aszfalt Ut és Mélyépito Kft.

H-6060 Tiszakécske,
Béke u. 150.
https://www.dunaaszfalt.hu

Hazai Epit6gép Tarsulas Zrt.
H-2351 Als6némedi,

Ocsai 1t 2405/4 hrsz.
https://www.epitogep.com

He-Do Kft.

H-3261 Palosvorosmart,
Hagyoka u. 1.
https://he-do.hu

MOL Nyrt
H-1117 Budapest,
Oktober 23. u. 18.
https://mol.hu

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
H-1117 Budapest,

Oktéber Huszonharmadika utca 6-10.

https://www.omv.hu

PENTA Kft.
H-2100 Godolls,
Kenyérgyari u. 1/E.
http://pentakft.hu/

»SOLTUT” Kft.
H-6320 Solt,
Kecskeméti u. 34.
http://soltut.hu

Swietelsky Magyarorszag Kft.
H-1016 Budapest,

Mészdros utca 13.
http://swietelskymagyarorszag.hu

Utéppark Utépito és Mélyépité Kft.
H-8000 Székesfehérvar,

Szlovék utca 6.

http://uteppark.hu

VértesAszfalt Kft.
H-2800 Tatabanya,
Réti at 174. Fsz. 4.
http://vertesaszfalt.hu
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HAPA TARSULT TAGVALLALATAI

Ammann Austria GmbH
Anzing 33
A-4113 St. Martin im Miihlkreis

AUMER Kft.
H-1112 Budapest,
Reptéri ut 2.

BHG Bitumen Kft.

H-1117 Budapest

Gabor Dénes utca 2. Infopark D épiilet
Telefon:+ 36 1 358 5061

BME Ut és Vasutépitési Tanszék
H-1111 Budapest
Mtiegyetem rkp. 3.

Carmeuse Hungaria Kft.
H - 7827 Beremend
0641/1 hrsz. (Pf: 40)

Csillagszer Kft.
H-3700 Kazincbarcika
Erdész u. 10.

EuroAszfalt Kft
H - 2225 U116
belteriilet 3753 hrsz.

EULAB Kft.
H- 2120 Dunakeszi
Székesdils 135.

Huntraco Kereskedelmi és Szolgaltaté Zrt.

H-2040 Budaors
Kamaraerdei ut 3.

INNOTESZT Kft.
H - 2225 Ull8
Zsardkahegy hrsz. 053/30.

INNOVIA Kft.
H- 2541 Labatlan
Dunapart 1605/2 hrsz.

ITERCHIMICA S.R.L.
Via G. Marconi, 21,
24040, Suisio (BG), Italy

KONSTRUKTIV Kft.
H-1165 Budapest
Nyilvessz6 u. 24.

Mélyépitd Labor Kift.
H-1144 Budapest,
Firedi ut 74-76.

Magyar Kozut Nonprofit Zartkortien Miikodo
Részvénytarsasag

H-1024 Budapest

Fényes Elek u. 7-13.

Omya Hungaria Mészkéfeldolgozé Kft.
H-3300 Eger,
Lesrét utca 71.

Primaenergia Zrt.

H- 1117 Budapest

Budafoki at 56.

Levelezési cim: 3014 Hort, P£.29.

Profi-Bagger Kft.
H - 2051 Biatorbagy
Tormasirét u. 6.

Rec-Plus Kft.
H-3200 Gyongyos
Fels8-Ujvérosi utca 2.

Rettenmaier Austria GmbH & Co0.KG
A-1230 Wien
Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18.

RODCONT Utiigyi Kutat6 Fejlesztd Kft.
H-1221 Budapest
Orsovai u. 10/a

Tarndca Kébanya Kft.
H- 2045 Torokbalint
Torbagy u. 20.

TPA HU Kft.
H-1097 Budapest
Ilatos 1t 8.

STA Aszfalt-Tech Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
H - 1043 Budapest
Dugonics u. 11

UTLABOR Kft.
H- 9151 Abda
Bécsi ut 15.

VIA-PONTIS Mérnoki Tanacsado Kft.
H-2092 Budakeszi

Barackvirag u. 8.

Telefon: 23 457 283, 1 205 3645, 30 475 2842

Wirtgen Budapest Kft.
H-2363 Fels6pakony
Erdéalja u. 1.

.
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ASZFALT HUNGARIA KFT.

SZEKHELYE: 2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ
KOZPONT: 1133, BUDAPEST PANNONIA UTCA 59-61.
ASZFALT
HUNGARIA ELERHETOSEG: TEL: 0036 29-522-200

TELEPHELYEINK:

5561 Békésszentandras, Kiilteriilet hrsz 0247/11
4029 Debrecen, Mikepércsi ut 0530/80 hrsz
2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz
8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz - mobil kevero *
7100 Szekszard, Palanki ut 41
2225 UlI6, Belteriilet 3753 hrsz
9442 Fertoendréd, kiilteriilet 0157/17. hrsz.

*A mobil keveré az orszdg egész teriiletére 6t napon beliil eljuttathato.



