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Az EAPA és az Eurobitume izgatottan varjak, hogy ismét egyediilallé
interaktiv vitafeliiletet kinalhassanak Onnek a bitumen- és
aszfaltiparral kapcsolatos valamennyi érdekelt fél szamara!

A bécsi E&E Event 2022 folytatja a 2018-ban elinditott koncepciét, amely a 2021-es E&E Congress néhany
fékuszteriiletére épit: ,Asphalt 4.0 and Future Mobility” A Kongresszuson kiemelt iparagi témak, példaul a
digitalizacié, a mobilitas, a fenntarthatdsag és az egészség és biztonsag, bekeriilnek a programba.

Bécs elblvold varosa ad otthont az E&E Eventnek 2022. november 14-15-én a Hilton Park Hotelben, amely
konnyen megkézelithetd a varos kozpontjaban, sétatdvolsagra szamos kulturalis és torténelmi latnival 6tol,
hogy még élvezetesebbé tegye az élményt!

Az E&E Event két napja sordn arra toreksziink, hogy a résztvevék lehetéséget biztositsanak tudasuk
tovabbi bévitésére meghivott szakértdi el6addk, interaktiv beszélgetések és személyes eszmecserék révén.
A programban helyet kap egy kiallitasi teriilet, b6séges kavésziinet és egy esti tarsasdgi esemény is, hogy
minél tobb id6t toltson a kapcsolatteremtéssel!

Ezen tulmendéen tovabb vizsgaljuk a kommunikacid sziikségességét és szerepét, valamint azt, hogy miként
lehet a legjobb példakkal Uj szakembereket toborozni és jovébeli vezetbket vonzani az iparagba.

Tekintse meg azokat a kivalo szponzoralasi lehet&ségeket is, amelyek a vallalatok rendelkezésére allnak,
hogy termékeiket és szolgaltatasaikat kozvetlendil és hatékonyan népszer(sitsék a résztvevék szamara.

Jegyezze fel a datumot, és figyeljen az Esemény tovabbi frissitéseire a kovetkezé hetekben!

Dr. Carsten Karcher Siobhan McKelvey
Secretary General for EAPA Director General Eurobitume
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|Kedves Kollégék,

ahogy az el6z6 lapunkban beharangoztuk, Srommel tajékoztatom Ondket, hogy az életiink lassan visszatér a megszokott
kerékvagasba.

A februari konferenciank sok Ujdonsaggal szolgalt, melyek hozzdjarultak annak sikeréhez. Egyrészt a COVID miatt néhany
kulfoldi eléadd nem tudott személyesen eljonni, ezért szamukra biztositani kellett az internetes eléadas lehetéségét.
Ugyanakkor interaktivnak kellett lenntink, hogy a kérdésekre 6k is valaszolni tudjanak. Nos, a technikai személyzet szakszer(
munkajanak is kdszonhetden, ez maradéktalanul sikerdilt.

A konferencidnkon kevesebb eléadast terveztiink, hogy egy-egy témakart legyen idé megvitatni. Szerintem, és nagyon
sok pozitiv visszajelzés alapjan kijelentheté, hogy az Ujitdsok bevéltottdk a reményeket, és a konferencia helyszini résztvevdi,
valamint az internetes hallgatok is elégedettek lehettek.

Ez a siker lelkesit benntinket, és 6szt6ndz arra, hogy tovabb folytassuk a kdvetkezd konferencidinkon ezt a médszert.

Itt van rogton a Fiatal Mérnokok Foruma, amelynek invitaciojat a lapunk 4. oldalan olvashatjak. Ez a forum lassan
nemzetkdzi siker lesz, mert az EAPA felkarolta a fiatal eléaddk témajat, és ma mar tébb orszagban is megrendeznek hasonlo,
flatalok el6addsaval taldlkozokat. Az egyes orszagok gydztesei pedig - koztlk a magyar nyertesek - 2023-ban Madridban
bemutathatjék a tudasukat az EAPA megalakuldsanak 50. évforduldjara tervezett innepségen.

K&szontjik az Uj tagunkat a SRIPATH Technologies LTD.-t

Minden tagunknak sikeres évet kivanva

Veress Tibor Igazgato

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||H "|I| C"l
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Tisztelt Cégvezetd Kollégak,
HAPA tagok,
Fiatal Mérnokok!

Tizenotddik alkalommal invitaljuk, palyakezdé kollégdinkat a HAPA

Fiatal Mérnokok Forumara

2022 november 8.-an kedden,
a Hotel Holiday Inn (2040 Budairs Rubik Ernd u. 2),
konferencia termébe.

Eredeti célkitlizéstiink nem valtozott! Prezentacids lehetdséget kivanunk biztositani a frissen,
vagy néhany éve végzett, 35 évnél fiatalabb mérnokok, szakemberek szamara.

Az el6adok kozott, a kdzonség szavazata alapjan harom dijat adunk ki, amelyek jellemzéen
szakmai tanulmanyutat, vagy kulfoldi és hazai szakmai rendezvényen valé térités mentes
részvételt jelentenek.

Kérem a tagvallatainkat, hogy 6szton6zzék a fiatal szakembereiket el6adds tartasara, mert -sajnos

- afrissen végzett mérnokok donté tobbsége vasutas diplomatervet készitett.

Jelentkezés, érdeklodés esetén kérem hivja
a+36309362743 telefonszamot, vagy irjon
az info@hapa.hu e-mail cimre.

Udvozlettel Veress Tibor
igazgatd
Magyar Aszfaltipari Egyesulés
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Hogyan segit az EAPA
az Asphalt 4.0 megvaldsitasaban?

Dr. Breixo Gomez
Meijide

Technical Director
European Asphalt Pavement
Association (EAPA)

1. Az Uj unios politika és az épitési
paradigma szukséges valtozasa

Az Eurdpai Bizottsag 1j adminisztracidjanak (Ursula von
der Leyen vezette) 2019-es megérkezésével a torténelem
legambiciézusabb kornyezetvédelmi céljait az igynevezett
eurdpai z6ld megallapodas [1] rogzitette. E célkitlizések ko-
z0tt szerepelt a netto tiveghazhatasu gazok kibocsatdasanak
legalabb 55%-o0s csokkentése 2030-ig (az 1990-es szinthez
képest), és Eurdpa az elsé klimasemleges kontinenssé va-
lasa 2050-re. Ebben a dokumentumban az is rogzitésre ke-
riilt, hogy az EU-nak el6 kell segitenie és be kell fektetnie
a szitkséges digitalis atalakitasokba és eszkozokbe, hiszen
ezek a valtozas alapvetd elémozditdi.

A Bizottsag 2020 mérciusaban 1j ipari stratégiat [2] foga-
dott el azzal a céllal, hogy az eurdpai ipar korabbi célkittizé-
seit fejlessze, mikozben er6siti annak versenyképességét és
szuverenitasat. Ez rimutat arra, hogy el6 kell segiteni a vi-
lagjarvanybdl valé inkluziv kilabalast, és tovabb kell gyorsi-
tani a zold és digitalis atallast az EU zold megallapodasaval
és a digitalis évtizeddel 6sszhangban, valamint novelni kell
az unios ipari okoszisztémak ellenallé képességét.

Ezeket az elképzeléseket a kovetkezd jogalkotasi kezde-
ményezések sorozata soran fejlesztették tovabb, mint pél-
daul az 4j korforgasos gazdasagra vonatkozd cselekvési terv
(2020. marcius) [3], a 2030-as digitalis iranytt (2021. mar-
cius) [4], az eurdpai klimatorvény (2021. junius). 5] vagy a
,»Fit for 55” jogalkotasi csomag (2021. julius) [6].

Fontos kiemelni, hogy mindezekben a dokumentumokban
a fenntarthatdsag és a digitalizacié nem kiilonallo és fligget-
len fogalomként jelenik meg. Eppen ellenkezéleg, és ahogy a
2030-as Digital Compass is kijelenti, ,,a digitdlis megoldasok
atvétele és az adatok felhasznalasa elGsegiti a klimasemleges,
korforgasos és rugalmasabb gazdasagra valé atallast”

Ennek érdekében a jovére vonatkozd dokumentumban
meghatdrozott stratégia alapvetden 4 alapelvre épiil, az elsé
kett az infrastrukturak digitalis kapacitasaira, valamint az
oktatas és készségek, a masik kettd pedig az iizleti élet és a
kozszolgaltatdsok digitalis atalakitasara iranyul.

A 2030-as digitalis iranyt(i egyebek mellett az épitdipari
szektort is ,az elmult 20 év legalacsonyabb termelékeny-
ségi fejlodéseként” azonositja az osszes f6bb agazat koziil,
és kijelenti, hogy az épitSipari vezet6k 70%-a szerint az Uj
gyartasi technoldgidk és a digitalizacid lesz az dgazatban a
valtozas mozgatoérugoja.

Ezenkiviil a 2021 decemberében kozzétett szolgdlati
munkadokumentumban [7] a Bizottsag leirja a rugalma-
sabb, zoldebb és digitélisabb épitési 6koszisztéma atme-
netének forgatékonyveit. Ebben a dokumentumban meg-
emlitik, hogy a technoldgiai fejlddés, a demografiai és
klimavéltozas, valamint a globalizaci6 tiikkrében a munka
vildga atalakuloban van. A munkaer6t és a népesség elore-
gedését felvalté automatizdldsi trend egyrészt, masrészt
pedig a munkavallalok migracidja és mobilitasa, valamint
a fenntarthat6 gazdasagi novekedés irdnyaba vald atmenet
atformadlja a munka j6vdjét, és megvaltoztatja a készségek
iranti igényt minden ipari 6koszisztémdban. Az épitkezés,
mivel 6nmagaban is killondsen munkaigényes, természete-
sen nem marad érintetlendil.

Az épit6ipari 6koszisztéma tehetségallomdnya egyre szii-
kiil, mivel az id6s6d6 munkavallalék nyugdijba vonulnak,
a fiatalok pedig vonakodnak attol, hogy az épitkezést palya-
valasztasukként tekintsék. A helyzetet tovabb bonyolitjdk a
jelenlegi munkaerd készségeinek és képességeinek adapta-
cidjaval és fejlesztésével kapcsolatos kihivasok. Az ipari ér-
dekelt felek gyakran hangsulyozzék, hogy be kell fektetni az
egész életen 4t tartd tanuldsba és a digitdlis munkavégzési
gyakorlatokba, a jobb munkakériilményekbe és a szocidlis
védelembe, az egészségesebb és biztonsagosabb munkakor-
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nyezetbe, valamint a karrierlehet6ségek jobb eldmozditasa-
ba; mindez névelné az agazatok vonzerejét a képzett mun-
kavéllalok és a tehetségek szamara.

A jelenlegi készséghidny kezelése (killondsen a
digitalizacio terén) és az épitiparban a jovébeli készségigé-
nyek elérejelzése tobb, jobb és biztonsagosabb munkahely
biztositasat jelenti.

2. Az Uj mobilitas

Tovabbra is n6é a kozuti balesetekben elhunyt emberek
szama vilagszerte. Az Egészségiigyi Vilagszervezet ,,Global
Status Report on Road Safety” [8] szerint csak 2016-ban el-
érte az 1,35 milli6t. Ez azt jelenti, hogy vilagszerte tobben
halnak meg kozuati kozlekedési sériilések kovetkeztében,
mint HIV/AIDS, tuberkulézis vagy hasmenéses betegségek
kovetkeztében. A kozuti balesetek ma a leggyakoribb ha-
lalokok az 5 és 29 év kozotti gyermekek és fiatalok korében
vilagszerte. A globalis helyzethez képest Eur6pa viszonylag
jol all, koszonhetSen az unids, nemzeti, regionalis és helyi
szintl hatdrozott fellépésnek. 2001 és 2010 kozott 43%-kal,
2010 és 2019 kozott tovabbi 23%-kal csokkent a koézuti ha-
lalesetek szama az EU-ban.

2019-ben azonban még mindig 22 800 ember vesztette
életét az EU utjain [9]. Amint azt az EU 2021-2030 kozotti
idGszakra sz6l6 kozuti kozlekedésbiztonsagi szakpolitikai
kerete [10] kifejti, ez elfogadhatatlan és sziikségtelen em-
beri és tarsadalmi ar a mobilitasért. A helyzetre valaszul az
EU 4j megkozelitéseket fogadott el, mint példaul a Vision
Zero és a Safe System.

Kutatasok kimutattak, hogy az emberi hiba okozza a
balesetek tobb mint 90%-4t [11]. Mivel az autoném jarmi-
vek sziikségtelenné teszik a vezetdt, jelent6sen javithatjak
a kozuti biztonsagot. Egyebek mellett az automatizalt jar-
miivek képesek jobban betartani a kozlekedési szabalyokat,
mint az emberek, és gyorsabban reagalnak. Ezen tulme-
nben ezek a jarmiivek 6sztonozhetik az autdmegosztast is,
hozzéjarulva a torléddsok csokkentéséhez, kevésbé von-
z6va téve az autdtulajdonlast a varosokban, valamint 4j és
tovabbfejlesztett tizleti modelleket (azaz a mobilitast mint
szolgaltatast) tdmogatva [12].

Az EU mir elfogadott stratégidkat az egyiittmi(ikodd in-
telligens kozlekedési rendszerekrdl [13], valamint az 5G
kommunikdcids technologiardl [14] és az adatvédelmi sza-
balyokrol. A vilag més részeivel ellentétben a sziikséges jogi
keretek nagy része mar megvan az EU-ban, amely mércéiil
szolgal az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsdganak nemzet-
kozi partnereivel valé nemzetkozi harmonizaciohoz.

Emellett a CO2-kibocsatds csokkentése az EU masik
prioritasa, és mindannyiunkat érint6 globalis kihivas. Eb-
ben az értelemben az Eurdpai Gépjarmugyartok Szovet-
sége (ACEA) [15] szerint az 6nvezet6 jarmiivek nemcsak
a koltségek megtakaritasaban és az utak biztonsagosabba
tételében, hanem a karosanyag-kibocsatas csokkentésében
is segitenek. A kozlekedési dgazatot szilardan be kell agyaz-
ni az egész gazdasagra kiterjedd szén-dioxid-kibocsatas-
csokkentési keretbe, mikdzben azon is kell dolgozni, hogy
a technoldgiat, az energiat, a kormdnyt és a fogyasztokat
osszekapcsolo integralt megkozelités révén maximalizalja a
CO2-csokkentést.

Ebben a tekintetben az elektromos jarmtivek is donté
szerepet fognak jatszani. Az ACEA szerint az e-mobilitas-
hoz szdmos szerepl6tdl egyidejlileg jelentds befektetésekre
lesz sziikség, hogy biztositsak a piaci elfogadas el6tt allé
akadalyok lekiizdését és az elektromobilitasban rejlé lehe-

téségek kiaknazasat. Ezért nem csak a jarmiitechnolégiat
tekintve olyan integralt megkozelitésre van sziikség, amely
a CO2-kibocsatas csokkentésének minden modjaval foglal-
kozik az 6sszes érintett fél bevonasaval.

Ezen okokbdl kifolyolag a jové ttjait hozza kell igazita-
ni ezekhez a mobilitasi valtozasokhoz, lehetévé téve, hogy
(tobbek kozott) kommunikaljanak a kapcsolodé jarmivek-
kel a veszélyes helyekrdl (pl. sorompok), forgalmi fennaka-
dasokrol, kozlekedési tablakrdl (sebességkorlatozas, stb.),
kozlekedési lampak stb.), a rendelkezésre allé savokrdl, ut-
viszonyokrol (pl. jég, esd stb.) vagy olyan helyekr6l, ahol sok
a baleset. Infrastrukturat is kinalhatnak a jarmuvek kozotti
kommunikacidhoz, sét vezetési tamogatést is nydjthatnak.
Masrészt az elektromos utak képesek lehetnek energiat be-
gytjteni (nap-, hé-, mechanikai stb.), elektromos jarmive-
ket arammal ellatni, kozuti berendezéseket ellatni elektro-
mos arammal(jelz6k, kozlekedési lampdak, kommunikacids
rendszerek stb.), h6t szolgaltatni a kozeli épiiletek szamara,
és csokkenti a jégképzédést az elébb emlitett rendszerek
forditott miikodtetésével.

3. Aszfalt 4.0

Az aszfalt ipar vélasza a korabbi véltozasokra/kihivasok-
ra az ugynevezett ,, Asphalt 4.0, amely koncepci6 szorosan
kapcsolddik az ,,Ipar 4.0” tagabb koncepcidjahoz. Ez egy
sor intelligens és autoném rendszerre utal, amelyeket big
data, gépi tanulas, mesterséges intelligencia, blokklanc, in-
terneten futd dolgok, programok (IoT) stb. taplalnak, és
amelyek képesek jelentds mértékben elémozditani a haté-
konysagot, a termelékenységet, a minéséget, a megbizhato-
sagot és a fenntarthatosagot az adott ipari szektorban.

Ezeknek a technolédgidknak az aszfaltburkolé szektorban
val6 alkalmazasa Asphalt 4.0 néven ismert, és digitalis esz-
kozok hasznélataval automatizalja, nyomon koveti és javit-
ja azt a mddot, ahogyan a szervezetek olyan hagyomanyos
tevékenységeket fejlesztenek ki, mint az aszfaltgyarak ke-
zelése, bitumenes keverékek gydrtasa, kiszallitds/beszallitas
vagy telepités (pl. burkolat épités, tomorités stb.).

A megfeleld Asphalt 4.0 4talakitasi folyamat a szervezet
nagyobb hatékonysagat, a kinalt termékek és szolgaltatasok
jobb garanciait és tartdssagat, id6- és er6forras megtakari-
tast, tartds innovacios folyamatot, valamint a vevoi elége-
dettség (vevéi élmény) kezelésének egy teljesen mas modjat
eredményezheti.

Ezenkiviil megkonnyitheti és felgyorsithatja a mobilitasi
agazat atallasat az 4j felhasznalok felé, példaul az elektro-
mos és automatizalt jarmiivek felé.

E célok elérése érdekében az Asphalt 4.0 harom pilléren
nyugszik:

1. Digitalis technoldgiak és eszk6zok a biztonsagos, haté-
kony és eredményes adatkezeléshez, amely magaban foglal-
ja azok elGallitasat, tarolasat és tovabbitasat.

2. Intelligens iranyitasi rendszerek, amelyek képesek az
Osszes megszerzett adat feldolgozasara és a mintak azo-
nositasara, amelyek optimalis dontéshozatalhoz vezetnek
és olyan id6n belill, amely az ember szdmara nem lenne
ésszertien megvaldsithato.

3. Ugyféltapasztalat: Az utakat az épités utdn nem csak
egyszerien atadjak a forgalomnak, hanem a beérkezd
azonnali informdciok és az ebbdl eredd optimalis stratégia
alapjan feliigyelik, kezelik és karbantartjak.

Az Asphalt 4.0 koncepci6 kialakitasa a szervezet minden
tertiletét érinti, ezért azt a legmagasabb szinten kell iranyitani.
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Korabban a digitélis technoldgiakat és fejlesztéseket altalaban az EAPA Technikai Bizottsig napirendjén vitattak meg.
Mivel azonban ez a tartalom az elmult években jelent6sen megnéovekedett, az EAPA 2020 januarjaban elinditott egy vado-

natuj, specialis Aszfalt 4.0-s bizottsagot.

Health, Safety and
Environment

Technical Committee

Asphalt 4.0 Communication

Az EAPA bizottsagok dttekintése

Ennek a bizottsdgnak az a f6 célja, hogy azonositsa a vi-
lagszerte fejlesztés alatt all6 relevans technologiakat, kezde-
ményezéseket, projekteket stb., és megosszak ezt a tuddst az
EAPA-tagok kozott.

Ennek keretében gyakran meghivnak kiils6 el6adokat a
talalkozokra, hogy megosszak egymadssal tudasukat és ta-
pasztalataikat az 4j digitalis technoldgidkkal kapcsolatban.
Ilyen példaul Francisco Vea (BECSA), aki egy uj digitalis
rendszert mutatott be a burkolat allapotanak figyelésére és
az utkarbantartasi terveken beliili dontéshozatal tdmogata-
sara; valamint Riccardo Viaggi (CECE), aki bemutatta az
épitdipari gépek digitalizalasaval foglalkozé DigiPLACE
Horizon 2020 projektet.

Az EAPA arra is torekszik, hogy a kapcsol6do érdekelt
felek, a kozigazgatas és az dltalanos tarsadalom korében
felhivja a figyelmet az Asphalt 4.0 technolégidk elényeire,
kihivasaira, a megvalositas akadalyaira, az EAPA alldspont-
jara, Gitemtervére stb.

Az egyik elsd 1épés ebben a tekintetben az EAPA web-
oldalanak (www.eapa.org) teljes kort felujitasa volt, amely
sok egyéb mellett az ,,Asphalt 4.0” [16] és az ,,Innovaci¢”
[17] Gj részeket is beépitette. Ezekben megadtak az Asphalt
4.0 koncepci6 formalis definicidjat, valamint a burkolatépi-
tés és -karbantartds minden szakaszaban elérhetd digitalis
technolégiak hosszu listajat, az aszfaltgyartél a szallito te-
herautokon, a beépit6 gépeken és tomoritd eszkézokon at a
»smart” menedzsment rendszerekig, amelyek optimalizalni
tudjak az utburkolatok épitését és karbantartasat.

Hiwral b i i Asplial Insdusdn

Tovabbi f6 tevékenység az EAPA weboldalardl ingyene-
sen letolthetd dokumentumok kozzététele. A kovetkezd
ketté kozvetleniil kapcsolodik az Asphalt 4.0 koncepcioja-
hoz:

1. Az ,Eurédpai autdpalyak osszekapcsolt, automatizalt és
elektromos jarmtivek atvételére vald felkésziiltségének osz-
talyozasa” cimt dokumentum az utak (vagy ezek szakaszai)
osztalyozasat javasolja, amely egyszerti mdédon tajékoztatast
nyujthat a jarmiivezetének és/vagy jarminek. az automati-
zalt és villamositott vezetést tamogaté elérhetd technoldgi-
akrol. Egyuttal meg vannak adva azok a kulcsparaméterek,
amelyek egy adott osztalyu at/szakasz digitalizacids szint-
jének megaddsahoz sziikségesek. Ezért a kozuti hatdsagok
a javasolt besorolasra hivatkozhatnak, hogy meghatarozzak
a sziikséges intézkedéseket annak érdekében, hogy lehetd-
szintje melletti mozgasat.

2. A két dokumentum (egy miiszaki attekintés és egy mii-
szaki tajékoztatd) a ,Nagy teljesitményti burkolatok - a jo-
vébeli uthalézatokhoz valé alkalmazkodas” cimmel elemzi
az 4j mobilitds (automatizalt, elektromos és nagy teher-
birast jarmtivek) néhany lehetséges kockdzatat, amelyek
csokkenthetik az utak tartossagat és azt, hogy az aszfaltipar
hogyan késziil erre a kihivasra.

5
APA

wry hsphall
ola il mg

Az Asphalt 4.0-hoz kapcsolédé EAPA dokumentumok elérheték
az EAPA honlapjdn
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Az Asphalt 4.0 koncepcidjaval kapcsolatos tovabbi infor-
maciok elérhet6vé valtak videok formdjaban, amelyek meg-
tekintheték az EAPA YouTube csatornajan [18]. Ebben az
EAPA rendszeresen kozzétesz tajékoztato videokat (pl. aleg-
utébbi E&E Kongresszuson), Tech Talks-okat és interjukat,
videos eligazitdsokat aktualis aktudlis témakrol, valamint
videobemutatékat a kongresszusokrol és webinariumokrol.
Ezeknek a videoknak a része a ,,Generation Asphalt” cimil
sorozat, amelyben az aszfaltipar érdekes témait magyaraz-
zék el a nagykozonségnek egyszert nyelven. Példédk ezekre
a ,Mi az Asphalt 4.0” cim{ vide6? és ,,Felkésziiltek az utak
az 4j mobilitasra?” [19].

& - Whatis .

ASPHALTA.0?

Az Asphalt 4.0-s EAPA-videdk elérheték az EAPA YouTube-
csatorndjdn

Az EAPA kozlemény napjainkra a kozosségi médian,
egy olyan kommunikacids eszkdzon keresztiil is befejez-
te a teljes digitalizalasat, amely hatékonynak és eredmé-
nyesnek bizonyult a kozuti dgazatban érintett valamennyi
érdekelt fél elérésében, az ipartdl és a kozuti igazgatdstol
a nagykozonségig, az uthasznalokig és kiillondsen a fiatal
generaciok szdmara.

Végiil 4 évente az EAPA az Eurobitume-mel kozosen
megszervezi az E&E Kongresszust. A legutébbi, 2021-
ben digitdlisan megrendezett kiadas 800 bitumen- és
aszfaltszakembert gy(ijtott Ossze a vildg 48 kiilonbozd
orszagabdl. Idén els6 alkalommal a Kongresszus f6 témaja
az ,Aszfalt 4.0 a jov6 mobilitasaért” volt, és a témdaban
konkrét tilések is helyet kaptak, mint példaul a ,,Jové utjai
és mobilitdsa”

2022. november 14-15-én az EAPA és az Eurobitume is
megrendezi az ugynevezett E&E Eventet. A végleges prog-
ram még nem jelent meg, de az Asphalt 4.0 tém4ja biztosan
benne lesz.

ERE EVENT 20229 VIENNA |

e
14 & 13 NOVEMBER 2022

feeevent2022

www.eeevent2022.org

E&E Event 2022

Kovetkeztetések

Az Asphalt 4.0 az aszfal gyart6 és burkolatépit ipar va-
lasza azokra az erételjes valtozasokra, amelyeket az eurépai
politika, a mobilitds és a tarsadalom napjainkban tapasztal.
Az ebben a koncepcidban szerepld digitalis technologidk
képesek jelentésen elémozditani az agazat hatékonysagat,
termelékenységét, mindségét, megbizhatdsagat és fenn-
tarthatosagat. A valtozas annyira fontos, hogy az EAPA
2020-ban kiilon bizottsagot inditott ebben a témaban.
Azbta szamos tevékenység és kezdeményezés tortént vagy
folyik annak érdekében, hogy segitse az érdekelt feleket e
digitalis technoldgiaknak a burkolatépit$ agazatban vald
asszimilaldsaban és bevezetésében.

Szakirodalom:

[1] https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/
european-green-deal_en

[2] https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/
europe-fit-digital-age/european-industrial-strategy en

[3] https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-
economy-action-plan_en

[4] https://futurium.ec.europa.eu/en/digital-compass

[5] https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/

[6] https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=C
ELEX:52021DC0550&from=EN

[7] https://ec.europa.eu/growth/consultations/scenarios-transition-
pathway-resilient-greener-and-more-digital-construction-
ecosystem_en

[8] World Health Organisation (2018), “Global Status Report
on Road Safety”: https://www.who.int/violence_injury
prevention/road_safety status/2018/en/

[9] https://ec.europa.eu/transport/road_safety/system/
files/2021-07/asr2020.pdf

[10] file:///C:/Users/User/Desktop/EU%20documents/EU%20
road%20safety%20policy%20framework%202021-2030.pdf

[11] Commission's report on Saving Lives: Boosting Car Safety
in the EU, COM(2016) 787.

[12] https://eur-lex.europa.eu/resource.
html?uri=cellar%3A0e8b694e-59b5-11e8-ab41-
0laa75ed71a1.0003.02/DOC_1&format=PDF

[13] http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
AUTO/?uri=CELEX:52016DC0766

[14] https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/
TXT/?uri=CELEX%3A52016DC0588

[15] https://www.acea.be/press-releases/article/driverless-trucks-
newreport-maps-out-global-action-on-driver-jobs-and-lega

[16] https://eapa.org/innovation-2/

[17] https://eapa.org/asphalt-40/

[18] https://www.youtube.com/channel/
UCzPUFc2PJoLc0zBr6BXQ1bA

european-climate-law_en

[19] https://www.youtube.com/watch?v=pxzNTGP8hsc
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A hengerelt aszfalt viszkohipoplasztikus

anyagallanddinak kiserleti meghatarozasa

Dr. Gajari Gyorgy, Dr. Kisgyorgy Lajos, Dr. Mahler Andrds

Dr. Gajdri Gyorgy

nyugdijas, HTPA

1 Bevezetés

Az ,ASZFALT” folyéirat 2019/1. szamaban jelent meg ,,A
hengerelt aszfalt ... viszko-hypoplasztikus anyagmodellje”
cim@ cikkem [5]. Elméleti megfontolasokkal arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az aszfalt egy viszkozus
kévaz, mely a NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus
modellel irhatd le, mert az 6sszhangban 4ll a tapasztalattal
és az ismert laboratériumi mérési eredményekkel [5][6].
Az elvi meggondolasokat a kovetkez$ két mondat zarja.
»Belathatd, hogy kvalitativan a viszko-hypoplasztikus
modell megfelel a megfigyeléseknek. A megfeleléség
kvantitativ bizonyitdsa csak a modellparaméterek mérés
utjan torténd meghatarozasa és a numerikus szimulacié
elvégzése utdn lesz majd megvaldsithat6.” A jelen cikk célja,
azelmultharom évben megtorténtkisérletek eredményeinek
és a meghatdrozott anyagillandéknak a bemutatisa. A
munka finanszirozasara az NKFI timogatasaval, a ,,2018-
1.3.1-VKE-2018-00008  Viszko-hipoplasztikus  aszfalt
anyagmodell kifejlesztése és alkalmazdsa az utpalya
tervezésben” cimi kutatds keretében keriilt sor [4]. Az
itt bemutatott eredményeknek megfelelden a cikk végén
megnevezek néhany szempontot, melyek szerint a jelenlegi
gyakorlat feliillvizsgalata célszer(i és haszonnal kecsegtet.

2 A kisérleti eredmények bemutatasa és
az anyagallanddk meghatarozasa
Az anyagmodell barmilyen tetszéleges terhelés (példaul

tiszta nyir6 is) leirasara alkalmas, de a viszkohipoplasztikus
anyagmodell korabbi bemutatasa az egydimenziés forma-

ban tortént, amely az 6dométeres tomorités. Ezt a kisérletet
a talajmechanikabol ismerjiik. Matematikai leirasahoz a
bels6 surlodasi szog kivételével az dsszes tobbi anyagallan-
dora sziikség van. Az egyszert(iség kedvéért az eredmények
bemutatasa itt is az egydimenzioés valtozat alapjan torténik,
a haromdimenzids altalanositas vazlatos bemutatdsara csak
a 4. pontban kertiil sor.

2.1

Az anyagallandok és a sziikséges kisérletek

Az 6dométer az egyik végén zart, merevfalu cs6, a masik
végén egy dugattyuval tengelyiranyban tomoritjiik a cs6be
helyezett szemcsés anyagot, jelen esetben az aszfaltot.
Tengelyirdnyban mérjiik a dugattyt mozgasat és a dugattyu
altal kifejtett nyomadst. A tomoritési folyamatot leiré hdrom
egyenlet [2]:

6 =7>(¢- &) (1)
e =y (2) = (o) @
G, = 2k (3)

Ezeket az egyenleteket Osszevetve a korabbi cikkben szereplé
egyenletekkel, megallapithat, hogy most hianyzik az ,,
(1 + eg)” szorzo. Ezt a deformécio definicidjinak kiilonbsége
okozza. Jelen esetben a logaritmikus deformaci6t hasznaljuk.
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Az aktualis viszonyokhoz tekintsiik az 1. szamu dbrat.

In(1+e)

Y Ce In(o)

o
VB

1. dbra [3]

A deformacidsebesség definicidja:
. é _av )
€= —— =, ahol V atérfogat.
Integralva kapjuk:
Ag =InV, —InV,, = In(1 + e,) — In(1 + ¢,) = Aln(1 + e).

A (3) egyenletet integralva kapjuk az € =y = const
allanddé,  referenciasebességli  ,els6  Gsszenyomas”
egyenesét, melynek 1 meredeksége anyagallando6, neve
»kompresszids index”:

—A(lno, —Ino,y) = In(1 + e) — In(1 + e,).
(4)

Az 1 dbranak megfelel6en, analég mddon definidlhat6 a
»duzzadasi index” K, amely a rugalmas le- és visszaterhelési
egyenes meredeksége, szintén anyagédllandé. Az allando
& =y = const viszkoplasztikus deformdacidsebességii
Osszenyomas egyenesének helyzetét a kezdeti hézagtényezd
és nyomas értékpar (€,(, Ogp) hatirozza meg. Az
(€e0,0e0,Y) szémhdrmas egyiittese meghatdrozza az
egyenest, ezért e szimharmas szintén anyagalland6 egy
adott hdmérsékleten. A (2) egyenletben szereplé ,n” a
NORTON folyasi szabaly kitevéje anyagallandé egy adott
hémérsékleten. Reciproka a viszkozitdsi index: I,, = 1/n.

Az(1) egyenletegy MAXWELL test differencialegyenlete,
mert a sorba kotott rugalmas és viszkoplasztikus elemek
deformécibivaltozasai (6 — VIS = TUg; gvis )
Osszeadédnak, mig a két elemben uralkodd
nyomasvaltozdsok o egyenléek. 0, a HVORSLEV féle
ekvivalens nyomast jel6li az ,,elsé 6sszenyomas” egyenesén.

Az egydimenzids viszkohipoplasztikus modell leirasdhoz
a kovetkezd 6 anyagallando sziikséges, dsszefoglalva ezek
az alabbiak:

. A kompresszi6s index

o K:duzzadési index

o Iy: viszkozitési index és a

.« €e0s Oe0, ¥V = Dy referenciaparaméterek.

A hiromdimenziés modellhez még egy tovabbi
paraméter sziikséges, mely a:

* Q¢ kritikus bels6 surlddasi szog.

E paraméterek meghatarozasdhoz az alabbi 3 fajta
triaxialis kompresszids vizsgalatra volt sziikség:

« izotrép tomérités: 4, K
* Sdométeres tomorités: I, €0, Oeo, ¥ = Dy
* allandé oldalnyomas melletti torés: Q.

2.2

A freibergi triaxialis berendezés

2. dbra
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Alkalmas triaxialis berendezést csak Németorszagban, a
Freibergi Miiszaki Egyetem, Geotechnikai Intézetének ké-
zetmechanikai laboratériumaban taléltunk [4]. A berende-
zés megfelel az alabbi szempontoknak:

o Az 6dométeres kompresszié megvaldsithatésaga megko-
vetelte a hengeres minta atmérdje véltozasanak mérését
és a cellanyomds automatikus vezérlését a célbdl, hogy a
cellanyomas novelésével meggatolhatd legyen az atméré-
valtozas.

o A homérsékleti fiiggbség tisztazasa sziikségessé tette a
triaxialis cella temperalhatosagat.

o Az alacsony hémérsékleten végzendd kisérletek tervezé-
sekor szamitani kellett olyan magas nyomo terhelésekre,
melyek aszfalt- vagy talajmechanikai laboratériumokban
nem allnak rendelkezésre.

A freibergi berendezés az Amerikai Egyesiilt Allamok
beli ,MTS” markaja. A vilagjarvany miatt személyesen
nem vehettiink részt a kisérletek megvaldsitasaban, igy
azok teljes mértékben bérmunkaban késziiltek el. Minden
utasitas és kommunikdacio irdsos formdaban tortént [4].

2.3
Az AC 11 aszfaltmintatestek el6készitési munkai

A TPA (STRABAG) laboratériumaban szegmenstomori-
t6 segitségével 3db aszfaltlapot allittattunk eld, melyekbél a
freibergi laboratériumban furtdk ki a 100 mm magassaga
és 50 mm atmérdjli hengeres mintakat. A lapok eléallita-

4. dbra

O 6 6 6 06 0 6 6 06 0 0 6 6 ¢ © 6 0 ¢ © © 0 © © © © © © © 0 o o o o 0o o
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sahoz AC 11 tipust aszfaltot hasznaltunk. A kotéanyag B
50/70 normal utépitési bitumen volt, annak tartalmat 4,5
sulyszazalékban korlatoztuk, mert meg kellet gitolni a
talzott bitumentelitettséget. Az ugyanis korlatozta volna
tomorithetdséget, mert a bitumen nem tomorithetd, mint
ahogy a kévaz szemcséi sem. Az aszfaltlapokat harom-
féle tomorségben terveztitk. A kifart hengeres mintdkon
egyenként meg kellett hatdrozni a befogadé hézagot, mert
tudtuk, hogy az aszfalt viselkedését dontGen meghatarozza
a k6vaz tomorsége. A mintatestek dtlagos stirtisége az alab-
bi volt [4]:

Blokk 1: befogadé hézag:
VMA = 17,3 %, hézagtényez6: e = VMA/(1-VMA) = 0,209

Blokk 2:
VMA = 20,4 %, hézagtényez6: e = 0,256

Blokk 3:
VMA = 14,0 %, hézagtényez6: e = 0,163

A bitumen a 2 jelti blokk befogad6 hézagnak koriilbeliil
csak felét, vagyis a mintatest térfogatanak 10 %-at foglalta el.

Az 6dométeres és az izotrép kompresszidhoz a minta-
testek a 2 szamu blokkbdl szarmaztak, a triaxialis toréshez
pedig az 1 szamu blokkbdl. A 3 szamubdl szarmazd min-
takat a lehtilés okozta sajatfesziiltségek meghatarozasara
hasznéltuk, egytengelyti torési kisérleteknél, melyrdl az 5.
fejezetben szamolunk be.

A triaxialis celldba behelyezett minta a 4. dbran lathato, a
terhel6keretbdl kiépitett cella pedig az 5. dbran.

5. dbra
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2.4 AKkisérleti eredmények alapjan meghatarozott anyagallandok

Odométeres kompresszid WVMA%] elétt
Blokk #2 .
WVMA[%]utdn
25 W bitumen
VMAszdmitutan2
20,3 20,7 20,6 20,6
20 19,7
8,49
7,89 7,()8
ﬁ‘ﬁllsvz 7,19 17
15 5,0514,9 5,03
<t
=
S
10
0
1 2 8 9 10
Probatest
6. dbra

Odométeres és izotrop tdmorités

——B60C[2-1]
----B30C[2-3]
——B23C[2-12]
----- B 60 C[2-2]
....... B 30&60 C [2-5]
---B23C[2-4]
——D60C[2-7]
——B30C[2-11]

In(e+1)

0,15
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3

nfo(p)]

7. dbra [4]

Odométeres és izotrép tdmorités

—B60C[2-1]
---B30C[2-3]
——B23C[2-12]

----- B60C[2-2]
------ B 30&60 C [2-5]
----- B23C[2-4]
—D60C[2-7]
——B30C[2-11]

VMA

0,14
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3

In[o(p)]

8. dbra [4]
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Az elasztoplasztikus paraméterek:
A, K és . a hémérséklettd] fiuggetle-
nek, ezeket 60 °C hémérsékletli cella-
ban hatdroztuk meg, mig a viszkézus
dllandok: L,, €pq, Opo, Dy fiiggenek a
hémérséklettdl, azok 23 °C; 30 °C és 60
°C hémérséklett cellaban kertiltek meg-
hatarozasra. Az izotrép és 6dométeres
kompresszi6 mintdinak tomorségére
(VMA) vonatkozé adatokat a 6. dbra
tartalmazza, a tomorités el6tt és utan [4].

Az abrahoz a kovetkezé magyarazat
flizendo:

A kék oszlopok a tomorités el6tti be-
fogado6 hézagot reprezentaljak, a feketék
azt, hogy a bitumen abbdl hany szaza-
lékot foglal el. A sarga oszlopok a to-
morités utani hézagértékeket mutatjak,
mérés alapjan, mig a mért deformaciok
alapjan szamitott befogad6 hézagnak a
z6ld oszlopok magassaga felel meg.

A 7. ébra az 1 abranak megfeleld
dbrazolasban mutatja az  Osszes
tomoritési  kisérlet  eredményét,
melyek tehat a Q¢ kritikus surlédasi
sz0gon kivill a maradék 6 paraméter
meghatarozasaul szolgalt [4].

A 8. abra abban kiilonbozik az el6z6-
t6l, hogy az y-tengelyen a VMA értékek
vannak [4].

A 7. és 8. abrak jelmagyardzatahoz
a kovetkez6 tovdbbi megjegyzés
fizendé:

a ,B” jel 6dométeres tomoritést,
mig a ,D” izotrép tomoritést (egy
eset) jelent.

A kovetkezd szam (60; 30; 23) a
hémérsékletet jelenti, °C -ban mérve.
A zardjelben 1évé ,2” szdm a 2-es
aszfaltblokkra utal, mig a kotdjel
utdni utolsé szam a mintatest jele.
A kisérleti hdmérsékletre a diagram
vonalszinei is utalnak: piros a 60; z6ld
a 30 és sotétkék a 23 °C. A vonalakon
lathat6 ugrasok a viszkoézus viselkedés

eredményei.
Akompresszié deformacidsebessé-
gének ugrésszerl'i valtoztatdsa

titkroz6dik vissza.

Az uralkod6 sebesség 10>/sec
(103mm/sec dugattytisebesség) volt,
ett6l 10 szer kisebb, ill. 10 szer nagyobb
iranyban volt eltérés a lathatd fesziilt-
ségugrasoknal. Az x-tengelyen a nyo-
mas természetes logaritmusa lathato.

Téjékoztatasul a logaritmus érté-
kekhez a kovetkezé nyomasértékek
tartoznak:

»0”  megfelel 1 MPa-nak,
»1”  megfelel kb. 2,72 MPa-nak,
»2,7” megfelel 15 MPa nyomasnak.

A 9. 4bran 6dométeres kompresszi-
6nak aldvetett aszfaltminta lathatd, a
terhelés utan. Az atméré valtozatlan
maradt, a henger hossza liathatéan
kb. 3 mm-t roévidilt.

241

A kompresszios és a duzzadasi index meghatarozasa

9. dbra [4]

A két anyagdllandé meghatdrozasa a
(4) egyenlet analdgiaja alapjan, de nem
az egydimenziés 0 nyomads, hanem
az altaldnositott 3D modell szerint, a
p = (01 + 203)/3 4tlagnyomasnak
megfelelden torténik. Az erre a célra
legalkalmasabb 3 kisérlet eredménye a
10. dbran l4thato.

Az izotrép tomoritésbél (D 60 [2-7])
a kovetkez6 értékeket szamitottuk ki:

A =10,02906
k = 0,00342.

A 10. abrabdl lathato, és ez megfe-
lel az elméletnek [3], hogy az izotrép
tomorités duzzadasi indexe nagyobb,
mint az 6dométeresé (B 60 [2-2]). Az
o6dométeres tomorités eredményébdl
adddik:

In(e+1)

-1,5

Izotrép és 6dométeres tomorités
60 és 23 °C h6mérsékleten

0,24

0,23 —D60[27]

N (N N I B 60 [2-2]
—B23[2-12]

-0,5 0,5 1,5 2,5
In(p)

k° = 00216.

Az 6dométeres tomoritésbol szamitott duzzadasi index
kiszamitasakor sziikséges atlagos nyomds meghatarozasa
egyszerlien a megmért triaxialis cellanyomasbdl konnyen
lehetséges volt.

A (B 23 [2-12]) jelu, 23 0C hémérsékleten elvégzett
0dométeres tomorités kisérletét is kiértékeltiik. A ru-
galmas djraterhelési egyenesek alapjan a kovetkez két
értéket szamitottuk ki:

Kk =0,00226 és
= 0,00186.

A numerikus értékek alapjan is megallapithat6 a duzza-
dasi index hémérséklettdl valo fiiggetlensége.

10. dbra [4]

2.4.2

7 e

A viszkozitasi index meghatarozasa

A (2) egyenletbdl kovetkezik az alabbi Osszefiiggés,
melyet a sebességugrasokkal és a fesziiltségugrasokkal
egyltt a viszkozitasi index meghatarozasara hasznaljuk:

)
11’1( ) (5)

v

E célraa B 60 [PK 2-1], B 30 [PK 2-3], B 30 [PK 2-11] és
a B 23 [PK 2-4] jelii kisérletek felelnek meg.
Az igy meghatdrozott értékeket az 1. tabldzat foglalja 6ssze.
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1.tdbldzat [4]

15

Ez minden hémeérsékleten : ) —
hémérséklet [°C] hémérséklet [°K] I, n=1/1, ugyanaz az érték. A 12. ébra szerint Ekvivalens nyomas p, héfokflggese
a VMA = 0,178 befogadé hézag VMA=0,178 ; e, = 0,217; D, =0,00088 %/sec
23 296 0,122 8,22 . 9
mindhdrom hémérsékleten a képlékeny .
30 303 0,082 12,18 tomorités egyenesének felsé részén ¢
60 333 0,032 31,07 elhelyezkedd pontot jeldl, tehat az ennek / y = 512,91 0014
megfeleld hézagtényez €9 = 0,217 o6 . R?=0,803
A viszkozitasi index a kisérleti eredmények szerint hémérsékletfiiggé. Ez a fliggvénykapcsolat figyelheté meg a 11. abran. referenciaértéknek valaszthato. =
- — ) A referenciaértékek harmadik tagja S ,
Viszkozitasi index h6mérsékletfliggése Kordbban [5l, PG. Bonnier meghatérozasanak (Peo) megértése gg
0,14 disszertacidja alapjan [7] a NORTON csak a 4. pontban ismertetésre keriilé <
R féle kitevét, mely a viszkozitéasi index 3D modell alapja'n lehetséges' Az 2
0,12 reciproka, hoémérsékletfiiggetlennek izotrép referencianyomds (Pe0) ki- 1
« - . gondoltuk. Jelen munka szerint ez o, -
3 01 y = 3140,4e AL helvét szamitasahoz a 2.4.1 pontban definialt 0
° R2=0,9873 nem allja meg a helyet. . ) a1 290 300 310 320 330 340
£ atlagnyomas p(e,) mellett sziikséges
‘= 0,08 . A e hémérséklet °K
NG még az €, hézagtényez6hoz
5 0,06 2.4.3 taétoz;) ) deviézorfe)szﬁlts.ég 13, dbra [4]
B ; q(€eo) = 01(€e0) — T3 (¢ Is, '
> 004 Az, €co. Peor Dy r?fere’naapara melyet a mért cellanyomdsbdl és a
0,02 méterek meghatarozasa tengelynyomasbdl szamitunk ki.
A kiértékelés a kovetkezd kisérletek
0 alapjan tortént: B 60 [2-2], B 30 [2-11] A kiilonbozd hdmérsékletekhez tartozo adatokat a 2. tabldzat tartalmazza.
290 310 320 330 340 és B 23 [2-12]. A tomoritési gorbék a
hémérséklet 0K 12. abran lathatéak. Az x-tengelyen a 2. tdbldzat [4]
2.4.1 fejezetben definialt atlagnyomas .
11. dbra [4] van feltiintetve, ami szintén a 3D mo- hémérséklet [0C] p(eco0)[MPa] q(ec0)[MPa] Peo[MPa]
dell miatt sziikséges.
- A hipoplasztikus elmélet szerint 23 7:46 429 8,26
Odométeres tomdorités kiilonbz6 deformécidsebességii 30 465 3,84 5,67
az atlagnyomas logaritmusanak fliggvényében 6dométeres tomoritésekhez egymds-
0;21 sal pdrhuzamos, az 1. abranak megfe- 60 3,43 3,24 4,41
—B60C[2:2] lel6 tomoritési egyenesek tartoznak,
——————— D 60 C [2-7] melyeket egyértelmtien meghataroz- A keresett izotrop referencianyomast P g az utolsé oszlop tartalmazza, kiszamitésa az alabbi osszefliggés alapjan torténik
—B23C[212] zék a deformacidsebességek. (lasd (9b) egyenlet):
T—B30C[2-11] Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott a(ee0) \2
< hézagtényez6hoz és adott sebességhez Peo = P(€e0) [1 + (W) ] (7)
s egy jol meghatarozott nyomdsérték pleeo
= addédik. Ez az az értékharmas, mely A referencianyomds homérsékletfiiggdsége a 13. abran lathato.
egy adott h6mérsékleten egy anyag- A korrelacié mértéke a vartnal alacsonyabb. Ez a koriilmény a tomorités el6tti befogad6 hézag kisérleti meghatarozasanak
allandét hatdroz meg és amelyeket pontatlansagara vezethetd vissza.
referenciaparamétereknek neveziink.
Azt a szarmaztatott hémérsékletfiig- 2.4.4
o g6 anyagallando6t, amit a referencia-
15 05 0s 15 . . paraméterek meghatdroznak, a 2.4.4 A szarmaztatott ' anyagallandé meghatarozasa
’ ' ' ' ' ' pontban mutatjuk be.
In(p) NIEMUNIS [2] szerint a szarmaztatott anyagéallandot az alabbi formula segitségével szamithatjuk ki:
12. dbra [4] Fz[peo/(DrIv)] (1 + eeo)l/)L (8)
Az elmélet szerint a viszkoplasztikus referenciasebesség D, = €S éllandé deformdcidsebesség ||D|| esetén annak Az igy szamitott értékeket a 3. tabldzat tartalmazza.

allandé tort része:
3. tdbldzat [4]

A-k
D, = |ID||—=. (6)
" A hémeérséklet [°C] hémeérséklet [°K] I'[MPa]
A 107/sec (103 mm/sec dugattytisebesség) nagysagu tengelyirdnyt rovidiilési sebesség mellett, a mar meghatérozott A 23
és k paraméterekkel ennek nagysaga: 296 29289
30 303 12 685
D, =27 0,88224 = 8,8224 « ' = 0,00088224%/sec. 60 333 5 461

"
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A homérsékletfiiggés grafikus abrazolasa a 14. abran lathato.

0,5

1,5 2,5
In(szigma/MPa)

15. dbra

ﬁSlfQIt XXIX. EVFOLYAM 2022/1. szam

szarmaztatott anyagallandé I hGmérsékletfliggése
35000
Az itt is tapasztalhaté gyengébb
30000 5 korreldcié szintén a befogadd hézag
meghatdrozasanak bizonytalansagara
25000 vezethetd vissza.
Y= JEr09e e Két referenciaérték megvalasztdsa
& 20000 R-=0.8872 utdn a szdrmaztatott anyagallandé
S ismeretében meghatarozhatd a
L 15000 harmadik referenciaérték.
A 4. tablazatban Osszefoglaltuk a
10000 NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus
anyagparamétereket.
5000 Yagp
0
290 300 310 320 330 340
hémérséklet [°K]
14. dbra [4]
4. tablazat
paraméter 23°C 30°C 60°C
surlédasi szog ®c [°] 43
duzzadasi index K 0,00342
kompresszios index A1 0,02906
viszkozitasi index L[] 0,122 0,082 0,032
Norton kitevo 1/ v=n [-] 8,22 12,18 31,07
A-k
D, = |ID|| =~ [1/sec] 8,822 1076
0,217
e _ >
eo [-] (VMA=17,8 %)
Peo [MPa] 8,256 5,669 4,414
r [MPa] 29289 12615 5461
Mért és szamitott értékek
0,215 SO SsoaSo —— szamit60fok . . s s
s — crimit30fok 3. 1D numerikus szimulacio
0,21 S~ n —szamit23fok
; 1 S0 or Az [1] irodalmi forrds tartalmaz egy
0205 | = N D) egydimenzids (6dométeres) tomoritést
= TR és egy egydimenziés numerikus
= 02 — KT szimulaciét. Ezzel analég moédon az
5 e o aszfaltra meghatdrozott paraméterekkel
Zo,195 B e > megismételtiik a szimuldcids szamitdst,
melyet a 15. dbran mutatunk be.
0,19 Az ébran a 7. abranak egy
résztartomanyat lathatjuk. A szaggatott
0,185 N vonalakkal a kisérleti eredményeket
abrazoltuk.
0,18 A folytonos szines vonalak jelentése

ebben az esetben is ugyanaz, mint
korabban. Bordo: 60 °C, zold: 30 °C és
a sotétkék vonal: 23 °C.

A sebességugrasok és a tehermentesités- djra terhelés
mellett a 60 °C hdémérsékletli virtualis kisérletnél
szimulaltuk a relaxdciot és a kuszast is.

A szimulaci6 helyessége bizonyitja, hogy:
o azaszfalt egy viszkdzus kdvaz, akar a kotott talajok,
« melynek anyagallandoéit helyesen hataroztuk meg és
o a viszkohipoplasztikus modellnek megfelelGen
viselkedik.

4. A 3D anyagmodell vazlatos bemutatasa

A ,Cam-Clay” modell volt az els6 képlékeny elmé-
let, melyet kifejezetten a talajokra fejlesztettek ki [8]. A
NIEMUNIS féle viszkohipoplasztikus elméletben felhasz-
néldsra kertl, ezért réviden jellemezni kell.

Eredetileg hengerszimmetrikus allapotra érvényes, vagy-
is a képlékenységi feltétel, amely a ,Modified Cam-Clay”
elméletben egy ellipszis, a ,,p-q” koordinatarendszerben
van megfogalmazva:

2
p(p—pe) +15 =0, (%)

ahol ,,p” a mar ismert atlagnyomds, ,,q” a f6fesziiltségek
kiilonbsége (deviatorfesziiltség), ,pe. a HVORSLEV féle
ekvivalens konszolidaciés nyomas (lasd 2.1 fejezet), értékét
a hézagtényez6 e (VMA = ﬁ) hatdrozza meg. A ,,CSL’
(Critical State Line) egyenes meredeksége M = T ¢ akri-
tikus surlodési szog fiiggvénye: M = M (@)

16. dbra [3]

A képlékenységi feltétel a Pe értéknél metszi a p-tengelyt,
mely az izotrép tomorités allapota, amikor P = De, és
q =0.

Képlékeny éallapotban:

« ha 2p = p,, akkor az anyag a ,kritikus éallapotban”

LW/

van, a ,CSL’ vonalon, amely a képlékenységi ellip-
szist a fiigg6leges f6tengelyben metszi. Ez azt jelenti,
hogy a nyiréfesziiltség q = 01 — 03 értéke, korlatlan
nyirédeformdcid ellenére, valtozatlan marad és a hé-
zagtényez6 (e, VMA) sem viltozik, térfogatvéltozas
nem kovetkezik be. Az m képlékeny folyas iranyanak
nincs térfogati komponense, csak nyir6, mert a ,,q” ten-
gely irdnyaba mutat.

« ha p > (%), mikézben a fesziiltségallapot kielégiti a
képlékenységi feltételt, az anyag a ,,CSL’ vonaltol jobbra
helyezkedik el. Az m képlékeny folyds iranyanak van a
»p tengely irdnyaba mutaté komponense. Ez azonban
novekvd Pe értéket jelent, vagyis a minta tomordédni
fog, az ellipszis novekedni fog. Ha a pérusokat folyadék
tolti ki, akkor az kinyomodik, vagyis az anyag feliilete
nedves lesz. Az anyag ilyen dllapotat ,lazdnak” vagy
»nedvesnek” hivjak.

ehap< (%), mikozben a fesziiltség allapot kielégiti a
képlékenységi feltételt, az anyag a ,,CSL” vonaltol balra
helyezkedik el. Az m képlékeny folyas iranyanak a nega-
tiv ,,p” tengely irdnyaba mutaté komponense van, vagy-
is a minta lazulni fog. Ez csokkend Pe értéket jelent A
térfogatnovekedés miatt folyadékot sziv magaba, vagyis
feliilete ,,szaraznak” mutatkozik, a minta ,,t6mor”.

A 16. dbran mindhdrom fajta, a viszkohipoplasztikus
allandok meghatarozasédhoz elvégzett triaxialis kisérlet el-
helyezheté: az izotrép kompresszié6 a ,,p” tengelyen van, az
O6dométeres a ,K,” egyenesen, a ,,torés” konstans cellanyo-
mas mellett pedig a ,,CSL” egyenesen.

Az (1) egydimenzids egyenletnek az alabbi egyenlet felel

meg a haromdimenziés modellben [2].

° 3
T= P

N T . _ nvis
(1+a2/3)KL.(D D), (10)

Ebben az egyenletben mdr tenzorok szerepel-
nek. T az objektiv fesziiltségvaltozds tenzora, mig D a
deformacidstenzor valtozasat jeloli, L a negyedrendii ru-

galmas merevségi tenzor. A merevségi tenzort a fesziiltség-
3p

(1+a?/3)k

a p atlagnyomassal aranyos. A sajatfesziiltségek meghata-

allapot T hatérozza meg, ezért a skaldris szorzo
rozasanak szempontjabdl az atlagnyomds merevségre valo
befolyasanak doéntd szerepe lesz a kovetkez6 fejezetben.
A viszkoplasztikus deformaciok szamitdsa analég a (2)
egyenlettel [2]:

1

. +\T,
D¥is = mD, (Z—Z)’", 11

Itt azonban a viszkoplasztikus folyas iranyat az m

tenzorral ki kell szamitani, ami a fesziiltségallapottol fiigg.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ%©"
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A folyasi feltétel tulajdonképpen ugyanaz, mint a (9a)

egyenlet [2]:

pt=vp [1 + (Mip)z] (9b)

A (3) és (4) egyenleteknek az alabbi Osszefiiggés felel
meg, itt azonban nem az egytengelyti 0 fesziiltség, hanem a
p atlagnyomds szerepel [2].

Pe = Peo [1i]_1/)L

12
1+egg ( )

A hézagtényez6 véltozasa: € = (1 + €)€” [3],ahol €V a
deformaciovaltozas volumetrikus komponense.

A haromdimenzids viszkohipoplasztikus modell
a véges elemes szamitasokhoz szolgaltatja az anyag-
egyenletet.

A (10) egyenletben az ,a” skaldris mennyiség a @,
kritikus surlédasi szog fiiggvénye, melyet a 2.1 fejezet-
nek megfelelden alland6 oldalnyomas mellett, triaxialis
torési kisérlettel, 60 °C hémérsékletd cellaban hatéroz-
tunk meg. A kisérleti eredmények a 17. abran lathatd-
ak. A kritikus surlodasi szog értéke @, = 43 ® (lasd
4. tablazat).

A kritikus sirlddasi sz6g az abran lathat6 egyenes mere-
dekségébdl adodik.

KRITIKUS SURLODASI SZOG MEGHATAROZASA
.= 43°; "belsé nyomas" = 0,234 MPa

q [MPa]

(052430

-1 (i} 1 2 3
p[MPa]

y =1,7635x + 0,4126.*

5. Alehlés okozta
sajatfeszUltség

Korabbi, ebben a targyban irt cikkem
[5] a kovetkez6 feltételezést tartalmazza:
»Az aszfalt mért modulusa vegyi folya-
matok hidnyaban csak ugy magyardz-
hato, hogy a bitumen lehtilés okozta tér-
fogati zsugorodasa a kdvazat el6fesziti,
vagyis a kévaz szemcséi kozotti nyomast
a bitumen lehtlése indukalja” A kisérleti
igazolasra e munkaban keriilt sor.

A kisérleti munkat az alabbi meggon-
dolas el6zte meg. A (10) egyenlet, mely-
nek érvényességét igazoltuk az aszfalt-
ra, azt a kisérleti tényt fejezi ki, hogy a
kévaz merevsége aranyos a nyomadssal.
Kiils§ terhelés hidnyaban a kévazban

17. dabra [4]

uralkodé nyomast csak a sajatfesziiltség
adhatja, amit a bitumen lehiilés okozta

e

zsugorodadsa szolgaltat. Ez kimutathato,
ha meg tudjuk mérni a viszkozitastol

-

Fazissziig [0]

fiiggetlen rugalmas modulust. Ha meg-
gondoljuk, hogy a MAXWELL testben
csak rugalmas deformaciok keletkez-
nek egy deformaciosebesség ugras elsé
pillanatédban, akkor meg tudjuk mérni a
rugalmas modulust.

A mérés elve lathato a 18. abran.

e fAzis 0,01Hz
— fazis 10HZ
— S0 tEEN

-20 0

.. 20
Homérséklet [CY]

60

19. dbra [5][9]
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A rugalmas modulus tehat a se- 7,00
bességugras pillanatdban a ,,0 — &7 PR
diagram meredeksége. Erre a vizsga- = 600 40 fok
latra egytengelyli nyomd kisérleteket s —60 fok
végeztettiink a Braunschweigi Muszaki - 200
Egyetem Utiigyi Laboratériumaban. A 2 —18fok3
100 mm magassagt, 50 mm atméréji Q 4,00
hengeres mintakat a 3-as jeld, legtomo- 5
rebb (VMA = 14,0 %) aszfaltblokkbol Z 3,00
furattuk ki. A sebességugrast a terhel$ fg
dugattyd 0,01 mm/sec eldtolasi sebes- @ 2,00
ségrol 0,1 mm/sec sebességre val6 val- ::JD
tasaval valositottuk meg, 60, 40, 23 és = 1,00
18 °C hémérsékleteken.

0,00 ———
Az eredményeket a 20. dbran lathatjuk. 0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000
Tengelyirdnyt 6sszenyomdédas [0/00]

A sebességugras elsé pillanataban
a 21. 4abran lathatdé rugalmas 20. dbra [4]
modulusokat szamitottuk ki.

A rugalmas modulus hémérséklet- RUGALIIAS MEREVEEG
fiiggését leird Osszefliggés igen szoros 4000
korrelaciot mutat. Ennek ellenére, a sa- 3500
jatfesziiltség meghatarozasara tovabbi, “

.t 1 — 3000 .
pontosabb méréseket tartunk sziiksé- &
gesnek. 2 2500 . y =1 315 299 816,72e0.0%
& 2000 R =0,99

A 19. dbran egy nemzetkozi publika- =4
ci6 [9] alapjan késziilt diagram lathatd, - -
amely azt mutatja, hogy egy egytenge- = 1000 .
lyd, szinuszosan valtozo, 0,01 Hz frek- S0 | i
vencidn terhelt aszfalthasab fazisszoge | el
novekvé hémérséklettel 40 °C felett 0
csokkenni kezd. Erre fizikailag értel- 273 293 3 333 93 373 393
mes magyarazatot csak a rugalmas me- H&mérséklet [°K]
revség hémérsékletfiiggésével, vagyis a

sajatfesziiltségek hoémérsékletfiiggésé-
vel kapunk.

Tudjuk, hogy a MAXWELL test fazissz6gét a modulus és
a viszkozitas a kovetkezéképpen befolyasolja:

tand = — | (13)
wp

ahol E arugalmas elem modulusa, u pedig a viszkézus
elem dinamikus viszkozitasa.

Abban az esetben, ha nemcsak a viszkozitds, hanem a
rugalmas 4llando is héfokfiiggs, akkor a § fazisszog csok-
kenhet, ha a rugalmas alland6 jobban csokken a hémérsék-
lettel, mint a viszkozitas.

6. A bemutatott eredmények
felhasznaldsa és jelentésége

A bemutatott eredmények legsziikebb felhasznaldsi
teriilete a numerikus vizsgalatokhoz sziikséges anyag-
egyenletek megfogalmazasanal van, vagyis a véges ele-
mes szamitasoknal. Egyrészt igazoltuk a NIEMUNIS féle
viszkohipoplasztikus modell érvényességét, masrészt
meghataroztunk konkrét anyagallanddkat is az AC 11
tipusu aszfalt koporétegre.

21. dbra [4]

Az utépitési gyakorlatban a mai napig nem haszna-
latosak a korszerti véges elemes programok, szemben a
geotechnikai gyakorlattal. A lemaradas oka taldn éppen
az, hogy a mai napig nincsenek az aszfaltra elfogadott,
sikeres anyagmodellek. A hasznalt mechanikai modellek
mindmaig linedrisan rugalmasak. Ez arra vilagit ra, hogy
az aszfalt mechanikai viselkedésére vonatkozé kutata-
sokra nemzetkozileg is igen kevés figyelmet forditanak.

Ez utobbi megallapitas atvezet a viszkohipoplasztikus
modell érvényessége igazolasanak jelentéségéhez, mely
abban van, hogy a viszkézus kévaz relativ egyszerti mo-
dellje érvényes a bonyolultnak hitt, dsszetett aszfaltra.
Az igazolt modell fogddzot ad a gyakorlatban tapasztalt
problémak megoldasaban is. Néhanyat megemlitiink.

Megallapitottuk, hogy az aszfalt egy viszkozus kévaz.
Ebbél kovetkezik, hogy annak modulusat és szilardsagat
nem a kotéanyag, hanem a kévaz adja. A (10) egyenlet-
bél kozvetleniil lathatd, hogy a merevséget a kévazban
uralkodé hatékony nyomads adja. E koériilménynek na-
gyobb figyelmet kell szentelni az aszfaltkeverék kompo-
nensei aranyanak tervezésében. Az érvényes szabvanyok
teljes mértékben figyelmen kiviil hagyjak ezt, mert az
ajanlott bitumen arany szinte fliggetlen a befogadd hé-
zagtdl, mert a ketté harmonizacidja nincs megteremtve.
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Igy nincs kizdrva a bitumen tuladagoldsa, a semleges
nyomdsok létrejotte, vagyis a kévazban uralkodé haté-
kony nyomas leépiilése és a modulus, illetve szilardsag
lecsokkenése. A mai gyakorlat a modulus novelését a ko-
téanyagtol reméli, ezért azt modifikalja. Ebbdl a nehéz
tomorithet6ség, gyors dregedés, majd faradas kovetke-
zik. A lagy bitumenek hasznalata célravezet6bb lehetne.

A lagy bitumenek és a befogadd hézaggal harmoni-
z4ld optimalis bitumentartalom magasabb foku tomo-
ritést igényelne az oregedés meggitlasa céljabol. A ha-
tékonyabb tomoritési technika kidolgozasaban is segit a
hipoplaszticitas elmélete. Célszerti lenne olyan gépi to-
morités kidolgozasa, mely a ciklikus nyiras egyébként is-
mert tomoritési hatdsat jobban kihaszndlnd, mint a mai

Néhany évvel ezel6tt RICHTER ugyanezeket a szem-
pontokat ajanlotta a HAPA konferencia figyelmébe és
mutatta be Németorszdgban késziilt kisérleti utszakasza-
it [10]. 2020 oktéberében a szerzd kezdeményezésével
a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. megbizasabdl, a Stra-
bag Epitd Kft. kivitelezésében ,Maradé alakvaltozassal
szembeni ellenallds javitdsa” targyu kisérleti szakasz ké-
sziilt az 1. szamu {61t jobb oldaldn az 51+251 - 51+607
km szelvények kozott, ami szintén 6sszhangban van az
el6bb megnevezett, tudomanyosan megalapozott szem-
pontokkal [11].

E kutatdsban latszélag ,,csak” elméleti témaval foglal-
koztunk. Az ilyen jellegli kutatdsnak azonban sokkal na-
gyobb gyakorlati hatasai lehetnek, mint azt gondolnank.
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A Fovaros burkolatgazdalkodasi

folyamatainak fenntartasa, jelenlegi allapota

és jovokeépe a Budapest Kozut szemszogebd

hengerlési technika.
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Szoke Gabor

vezérigazgatd
Budapest Kozut

1. Budapest kozut feladatellatasa

Budapest Févaros Onkormanyzata és a Budapest Koz-
ut Zrt. 2016- ban Feladat- ellatasi és Kozszolgaltatasi
Keretmegallapodast kotottek, melynek targyat képezi a
Kozutkezelési feladat-ellatasi és kozszolgaltatasi tevé-
kenység, valamint a Taxiallomas lizemeltetési kozszolgal-
tatas és a Teherforgalmi - Parkolasi kzszolgaltatasok.

Budapest Kozat folyamatosan figyelemmel kiséri és
elvégzi a Fovaros teljes kozuthalézatan (kozel 5000 km)
valamennyi forgalomtechnikai létesitmény operativ ke-
zel6i és lizemeltetdi feladatait. Folyamatos forgalmi rend
feliilvizsgalatokat végez és a forgalom megvaltozé igé-
nyei szerint mddositja a forgalmi rendet, segitve a minél
gyorsabb és folyamatosabb kozlekedést. Ellatja a Févaros
kezelésében 1év6 {6 és tomegkozlekedési utvonalak (1312
km), kerékparutak (146 km), koézuti és gyalogos hidak
(307 db), aluljarék (78 db), feliiljarok, mitargyak, parki
utak fenntartdsi, tizemeltetési és operativ kozutkezel6i
feladatait. Ellatja a Févaros kezelésében 1év6 £6 és tomeg-
kozlekedési ttvonalak fenntartdsaval és tizemeltetésével
kapcsolatos ttkarbantartoi és kisebb utfeldjitdsi munkak
kivitelezését. Gondoskodik a forgalmi rendet szabélyo-
z6 eszkozok, létesitmények (155 000 jelzStabla, 613 000
m? ttburkolati jel, 1137 db jelz8lampas csomépont) fo-
lyamatos és biztonsagos miikodtetésérdl, fenntartasardl,
potlasardl. Mtikodteti a SIEMENS SCALA szoftver Gtjan
a forgalomiranyité kozpontot, elvégzi a sziikséges prog-

rammodositasokat, 0sszehangolasok tervezését, megvald-
sitdsat. Uzemelteti a kozel 300 kamerabél 4ll6 zértlancu
forgalomfigyel6 rendszert., Infokommunikdciés rend-
szereket tizemeltet és fejleszt (KARESZ-KAPU, SCALA-
IKSZR, ITS stb.) Ellat kiillonboz6 vasuttechnikai, atépitési
mérnoki-miszaki ellendri feladatokat févarosi és kiilsé
megrendelés keretében.

Jelentosebb fovarosi forgalmat befolyasolé pro-
jektek:

o FINA pesti als6 rakpart Margit hid és a Parlament ko-
z0tti atalakitasa 2021. év végére kiépiilt, egy Duna menti
sétany részeként kerékpdros és gyalogos kozlekedésre
alkalmas burkolat kertilt kiépitésre.

o A Févarosi Vizmiivek bonyolitdsaban a Kossuth tér és
az Erzsébet hid kozotti pesti alsé rakparton 2021. év-
ben megkezd6dott az 1200 mm atméréji SENTAB
fényomovezeték cseréje 3 km hosszban, amelynek var-
haté atadasa 2022. aprilis kozepére varhato.

o Az elmult évi kedvezd tapasztalatok alapjan a pesti al-
sorakpart lezardsa a nyari idészakban hetenként a gya-
logosok, kerékparosok szdmdra tovabbra is megmarad,
amelyhez a Kozt jelent6s forgalomtechnikat biztosit.

o Jelent6s forgalmi nehézségeket okozott a BKV beruha-
zasaban megvalosuld M3 metrdvonal kozépsé szakasz
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feltjitasanal a metrépotld buszok kozlekedésének bizto-
sitasa, a forgalmi busz savok kialakitdsa, a buszfordulok
elhelyezése. Az E-i és a D-i szakasz feldjitdsi munkai be-
fejez6dtek. A metropdtlas a feldjitas befejezéséig, varha-
téan 2023. év tavaszaig folyamatos lesz. A metr¢ feldjitas
mérnoki/miszaki ellenéri munkdit a Budapest Kozt
latja el.

Jelentds forgalmi atrendezédést jelentett, hogy 2021. év
juniusatol lezérasra keriilt a Lanchid. A BKK bonyoli-
tasdban a Budapest Kozut latja el a mérnoki/muszaki
ellenéri feladatokat. A tavalyi évben a palyaszerkezet
kertilt kiépitésre, a lancok korréziévédelme megtortént.
Jelenleg a pilonok felujitdsa, a kéburkolatok restauralasa
és egyéb acélszerkezetek korrdzidvédelme van folyamat-
ban. A felyjitas iitemterv szerint folyik, varhatéan az ut-
pélya ez év végén ataddsra kerill a forgalom szdmara. A
teljes atadas 2023- ban varhato, amely id6pontig a jarda,
a hidkorlatok és a koz és diszkivilagitas is megujul.

o A keriileti igények kielégitésére a Fovaros- BKK-
Budapest Kozut koordindlasaban bevezetésre keriiltek v
forgalomcsillapitasi helyszinek (belsé Erzsébetvaros, V.
ker.), kerékparos atvonalak, el6készités alatt van a tobb
kertiletet is érint6 kizardlagos lakossagi parkolas, kiala-
kitasra keriilt a Hegyalja tti buszsav és megkezdddtek a
mikromobilitasi pontok létesitései.

o A BKK bonyolitasaban és a Budapest Kozut miszaki
ellendrzésével 2021. évben megkezd6dott a Blaha Lujza
tér felujitdsa, amely soran a Nagykorut- Rakoczi uti cso-
mopontot érintd szigetelési és az ezzel egyiitt jar6 for-
galomkorlatozassal jaré6 munkak 2021. oktober végéig
befejezédtek. A teljes befejezés 2022. november végére
varhato.

« A Kormany, a Févéros és a BFK partnerségében meg-
indult a pesti als6 rakpart dtmené gépjarmiiforgalomtdl
mentes, a belvaros szerves részét képezd, arnyékokat
ad¢ fakkal és novényekkel betiltetett kozpark tervezése,
amely varhatéan 2023. évre prognosztizalhat6. A parko-

l6helyek nagy részét gyalogos és kerékpar hasznalatra
alkalmas teriiletek valtjak fel.

Budapest Kozt az altala kezelt f6- és tomegkozlekedési
utvonalon jelentkezd fenntartas jellegli utburkolati javitasi
munkak kézott megjelenik (utpalya, jarda, ké- és viacolor
burkolatok) és szegélyjavitasi munkak mellett a katyuk,
nyomvalytik, burkolathidnyok megsziintetése, burkolat-
stillyedések, burkolat beszakadasok javitasa, porondfeliile-
tek rendezése, burkolatlan és burkolt arkok, illetve egyéb
vizelvezetd rendszerek tisztitasa, illetve karbantartasa.

2. Budapest kozuthaldzat fenntartdsanak
informatikai tdmogatasa

KARESZ - KAPU térinformatikai rendszer

Kozati Adatgytjté Rendszer (KARESZ) kialakitasa 2010-
ben kezd6dott a Budapest Kozut sajat személyi kapacitasa-
nak igénybevételével, amely 2013. év mésodik félévében allt
munkaba. A kialakitott modern adatgytjtési mérési mod-
szer lényege, hogy a nagy pontossagu 3D lézerszkennerek-
bél, kamerdkbol, illetve preciziés navigacios rendszerbdl
allé miszer egyiittes képeket és 3D pontfelhét készit az
adott objektumrol, igy azok nemcsak lathatévd, hanem
mérhetévé és elemezhetévé is valik. Igy minden ut, épii-
let, miitdrgy nemcsak lathatd, de mérhet6 és elemezhetévé
valik a készitett adatok alapjan. A KARESZ altal el6allitott
térinformatikai adatok rendelkezésre 4llasaval szamos terii-
leten nyiltak meg a lehetéségek a hatékonyabb munkavég-
zésre. Az el6allitott vektoros nyilvantartds nem pusztan egy
digitalis megvaldsulasi terv, hanem a modern térinformati-
ka segitségével magaban hordozza a villimgyors keresések,
Osszehasonlitasok és elemzések lehetdségét is.

A Kozuti nyilvantartas vezetése az elmult években ha-
talmas fejlddésen ment keresztiill. A Kozuti Adatgytijté
Rendszer (KARESZ) mar nem csak egy 6nallé adatgyj-
tési tevékenység, hanem egy komplex adattarhaz és tér-
informatikai szolgaltatasi kozpont része lett.
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A szolgaltatasi kozpont ,lelke” a KAPU webes tér-
informatikai portalja, melyen keresztiil az informacio
minden érintettnek eljuttathaté. Kiemelt felhasznaloi
koriinkbe tartozik a FOKERT, BKV Zrt., Fétav, FCSM,
Vizm{, valamint tobb keriileti Onkormanyzat.

A 34/2005 Gkm. rendelet, illetve az ehhez kapcsolodd
34/2008 Fkgy. rendelet alapjan a Févarosi Onkormény-
zatnak nyilvantartas vezetési kozfeladata van. A 189/2011
a Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairdl sz4l6 tv. 23.§ (4)
alapjan a F6varosi Onkormanyzat kozutkezel6i feladatokat
lat el, amelyek jelentds részével kozszolgaltatasként a Buda-
pest Kozutat bizta meg.

A KARESZ-KAPU kornyezet hasznositiasanak célja a
f6varos kozuatkezelését téradatokkal és hozzd tartozo szol-
galtatasokkal segité rendszer fejlesztése. A KARESZ-KA-
PU rendszer rendelkezik a legnaprakészebb és egységesebb
adatkorrel, tovabbd ezen adatok legkorszertibb megjele-
nitési feliiletével. A Budapest Kozut nyilvantartasi kotele-
zettsége tobb iranybdl is kozszolgaltatasi tevékenységnek
mindsiil, igy a KARESZ-KAPU rendszerek is részei koz-
szolgaltatasnak.

A Budapest Kozt altal 1étrehozott KARESZ-KAPU-ban
rendelkezésre all6 adatokbdl kinyerhetd szertedgazd tobb
szakag részére hasznos informacio, ugy, mint tér és alap-
adatok, forgalomtechnikai vaztérkép, utcabutorok, névény-
zet, a teljes kozati nyilvantartds adattartalma, a forgalmi
rend nyilvantartastél elkezdve a kezeléi hatdrokon at, az
utak allapota.

3D- s térinformatikai felmérés elemei

PONTFELHO ES KEPI ADATBAZIS

A pontfelhd és a fényképi adatbazis amellett, hogy kivalo-
an szolgal tervezéi feladatok alapadataként (atburkolat-fe-
lileti vizsgalatok, homlokzatrajzok stb.), illetve a KARESZ
altal eldallitott 3D térképi adatbazis alapjaként egyarant,
emellett egy vizualizacios eszkoz is, mely alapjan mind ut-
cakép, mind pedig 3D-s nézetet kapunk a varosrdl. E pont-
felh$ alkalmazaséval készill el Budapest nagy pontossigu
3D utkatasztere, illetve az utallapot allapotelemzése. A KA-
RESZ célja, hogy évi rendszerességgel készitsen Streetview
jellegti adatallomanyt Budapestrél, melynek megjelenitési
teliilete a KAPU rendszer.

FORGALOMTECHNIKAI VAZTERKEP

A KARESZ altal eléallitasra keriil a teljes varosra az tn.
Forgalomtechnikai vaztérkép, mely tartalmazza a forgalom-
technikai elemeket: tttest széle, jelzétablak, jelz6lampak,
burkolati jelek, kiegészit$ jelz6testek (prizmasorok, terel6-
elemek), szalagkorlatok, parkolasgatld elemek, illetve egyéb
utcabutorok (pad, kerékpartdmasz). Emellett tartalmazza
a fenti utszakaszoknal épiiletfaltdl épiiletfalig a burkolt és
burkolatlan feliileteket, igy mérhetévé vélnak a felgjitando,
karbantartand6, vagy takaritandé ut és jardafeliiletek. A no-
vényzetek tekintetében feliiletként elérhetéek a zoldfeliiletek,
illetve pontszert elemként az egyediilall6 fak. Utdbbiaknak a
torzsatmérdije és a magassaga leir6 adatként szintén tarolasra
kertilt. Ezen adathalmaz valtozaskovetése folyamatos, a cél a
naprakész nyilvantartas létrehozasa és fenntartasa.
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A KARESZ adatgytjtési portfélidja magaba foglalja a
Koézat miszaki alaptérképét, mely valaszt ad mar a kdzmd-
szolgaltatd cégek adatigényeire is. Tartalmazza tovabba a
tervezési alaptérképet, mely alkalmas a tervezési igényeket
kielégitd, széls6 pontossagu és nagy objektum részletessé-
gl alaptérkép létrehozasara. Ezen termék eléallitasa jelen-
t6s koltségekkel bir, emiatt teriiletileg nem a teljes varosra
keriil el6allitasra, hanem az egyes projektek részeként ké-
sziilnek el. A portfolié részét képezi még a megvaldsulasi
térkép felmérése, mely megfelel a beruhazasok befejezésé-
vel az atadas-atvételi folyamat része a megvalosult allapot
dokumentalasa. a teljes valosag megjelentetése a terepet
abrazol6 pontfelhd és fényképi dokumentacios adatokkal.

3. A Févarosi Kozgyllés dontése alapjan
a Budapest Kozut bonyolitasaban és
mérndki/muszaki ellendrzésével végzett
Utfeldjitasok 2021. Evben

Il. kerdleti Bimbé utca (Gabor Aron u.-Fenyves u.)

801 m hosszon 6.223 m? feliileten két rétegben 30% lo-
kalis javitasokkal, a szegélyek teljes hosszan mindkét olda-
lan végzett nagyfeliiletl kivitelezés, a jarda teljes szélességti
atépitése mellett. A kiviteli terveket a II. keriilet Onkor-
manyzata készitette. A kivitelezés keretében megujult 4 db
buszmegall6 erdsitett aszfalt palyaszerkezettel és Kasseli
szegéllyel, ezzel parhuzamos munkavégzéssel a Vizmiivek
Zrt. vizvezeték cserét hajtott végre. Ebbdl is lathatd, hogy
mennyire Osszetett, tobb résztvevés egy nagyfeliilett kivi-
telezés, melyben elengedhetetlen a folyamatos koordinécid.

XII. kerdleti Szarvas Gabor utca (Katvélgyi ut-Tordai utca

koz6tti szakasz)

223 m hosszon a csomdpontok kivételével teljes palya-
szerkezet kertlt 4tépitésre, félpalyas egyiranyusitésu forga-
lomtechnikai tereléssel. A csomodpontok aszfaltozasakor a
buszjaratok terelt utvonalon kozlekedtek.

XIX. kerlleti Derkovits Gyula utca (Simonyi Zs. u. -
Csokonai u. és Vasuti atjaré - Malomkd u.)
A kivitelezés 3 titemben val6sult meg, szegélycserével,
jarda teljes atépitésével. Parhuzamos munkavégzéssel az
FCSM csapadékviz csatorna korszertisitését végezte el.

XIV. Réna utca (Szuglé utca — Erzsébet kiralyné dtja)

1.201 m hosszon 2 réteg aszfalt burkolat cseréje, a sze-
gélykorrekciok helyén teljes palyaszerkezet cseréje tortént
meg. 3 db bazaltbeton burkolatu és 4 db erdsitett aszfalt
burkolatd buszmegall6 keriilt kiépitésre, a teljes szakaszon
irdanyhelyes kerékparsavok alakultak ki. A megallohelyek
kornyezetében a jardaburkolatok teljes szélességben meg-
yjultak. A Korong és Gyarmat u. kozoétt 76 fm-n DN 125
vizvezeték cseréje és 20 db meglévd viznyeld athelyezése
tortént meg.

2021. év végén az utpalya forgalomnak ataddsra keriilt, a
még hatralévé kisebb kivitelezési munkdk 2022. aprilisaban
befejez6dnek.

XI. Oktober huszonharmadika utca, Irinyi Jozsef utca
(Fehérvéri it - Bogdanfy utca)
F6varosi Vizmiivekkel kozos projektben valdsul meg

783m hosszon teljes szélességében mintegy 30%-ban teljes
palyaszerkezet cserével. A F6varosi Vizmiivek megbizasa-
bol egy DN 800 és DN 200 vizvezeték cseréje torténik meg
a 2x2 forgalmi sav folyamatosan biztositasa mellett.

A buszvégallomas bazaltbeton burkolatot kap. A Fékert-
tel egytittmtikodve megujulnak a zoldfelilletek és a fasorok,
irdanyhelyes kerékparos infrastruktura kertil kialakitdsra
a Bocskai 1t jelenlegi forgalmi rendjéhez igazitva. 2021.
évben elkésziilt az Irinyi J. utca szervizutak feltjitasa és a
DN200-as vizvezeték cseréje a Pest felé vezet oldalon a
széls6 savban kb. 400 m hosszon.

A projekt varhatéan 2022. juniusaban befejezédik.

4. A Fbvarosi Kozgydles dontése alapjan
a Budapest Kozut SAJAT KAPACITASAVAL
végzett UtfelUjitdsok 2021. évben

XX. Martirok Utja (Hatar ut-Kossuth Lajos utca):
Részben teljes palyaszerkezetes, tobbségében 2 rétegii
utfeldjitas tortént 860 méteres szakaszon. A szegélyek, jar-
dak részben keriiltek feldjitasra. A feldjitas épitési engedély
koteles volt, tekintettel arra, hogy a Hatdr ut csatlakozasa
el6tt a jobb oldali buszmegdllé jonnan kialakitott 6bolbe
kerdilt, illetve a Szigligeti utca keresztez8désénél 4j gya-
logétkel létesiilt. A gyalogatkel6helyeknél a kozvilagitas
atépitésre/korszerusitésre keriilt. Az utfelujitassal parhuza-

mosan az NKM Zrt. gazvezetéket cserélt a helyszinen.

XX. Kossuth Lajos utca (Szent Erzsébet tér-Jokai Mor
utca)

Teljes palyaszerkezet cserés tutfeldjitas tortént 486 mé-
teren. Atépiilt az Osszes jarda és mindkét oldali szegély,
tovabba a gyalogatkelShelyeknél a kozvilagitas atépitésre/
korszertsitésre keriilt.

XV. Bogancs utca (Régi Foti ut - Esthajnal u.):

Az ttfeltjitds 683 méteren, 7 m szélességben, 4866 m?2-
en teljes palyaszerkezet cserével, a teljes szegélysor cseréjé-
vel valésult meg. 926 m? jérda burkolat késziilt, 2 db busz-
megall6 SMA erésitett aszfalt burkolatura lett atépitve.

XXII. Kossuth Lajos utca (Savoya Jend tér - Toth Jozsef
utca):
912 m hosszon 2 réteg aszfaltburkolattal, sziikség szerint
lokalis javitassal készilt el, az NKM Zrt. az utfelujitdst meg-
eléz6en gazvezeték cserét végzett.

XV. Esthajnal utca (Kézvagohid u. - Szant6féld u.)
Teljes palyaszerkezetes felujitas tortént 667 méter hossz-
ban 3.964 m? ttfeliileten, szegélycserével. Viztelenités csa-
padékesatorna hidnyaban szikkasztokkal keriilt kialakitas-
ra, 406 m? jarda és 262 m? kapubehajté Gjult meg.

X.Madi utca (Kada utca - Sibrik Miklés utca)

A teljes szakaszon 2 réteg aszfalt burkolat cseréje tortént
meg 850 méter hosszon. A kivitelezés keretében a VEKOP
Projekt részeként a kerékparut el6készités miatt, lokalis szé-
lesitésekkel, kozvilagitasi haldzat atépitésével, kis részben a
jarddk, a kapubeallok is atépitésre keriiltek. Parkoldk és 3
db folyopalyas buszmegall6 keriiltek kiépitésre. A Lavotta
utcai csomdpontban 4j gyalogatkelShely 1étestilt.
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5. Burkolatgazdalkodasi rendszer (PMS)

A Budapest Kézutnal miik6dé jelenlegi burkolatgazdal-
kodasi modell a halézati szintli dontés el6készités tamoga-
tasat tlizte ki célul. A halézati szinti modellezés célja, hogy
a teljes haldzatot tekintve a sziikséges beavatkozasi helyeket
meghatarozza. A Burkolatgazdalkodasi rendszer (PMS)
olyan dontéstamogatasi elemzés, ami objektiv méréseken
alapuld tudomanyos alatdmasztast nyujt az atfeldjitasi kolt-
ségek és miiszaki er6forrasok optimalizéalds felhasznalasdra.
A rendszerrel meghatarozhatok az egyes beavatkozasok ko-
zelit6 koltségei, illetve a raforditasok alapjan a tejes haldzat
hosszutavon varhato allapotvaltozasa is. A burkolatgazdal-
kodads rendszere harom f6 részre oszthato:

L. Haldzati leltar, adatgytijtés, dllapotértékelés
2. Modellezés, elemzés, javaslatok
3. Eredmények felhasznalasa
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(Kozlekedéstudomanyi Intézet) készitette el. 2018. évben,
8 évvel az elsé valtozat elkésziilte utan a KTI Kozlekedés-
tudomanyi Nonprofit Kft. kapott megbizast, hogy az id6-
kozben szerzett helyi és kiilfoldi tapasztalatok és kiilonb6z6
szakvélemények felhasznalasaval a PMS rendszert tovabb
fejlessze, hatékonysagat novelje.

A halézati leltar as allapotértékelés nem pusztan bur-
kolatgazdalkodasi feladat, hiszen a f8varosi uthaldzatrol
leltari nyilvantartas vezetése, a teherbirasi és feliileti épség
allapotadat ismerete kozfeladat.

o A kezelt utak 80%- dra van teherbirasmérésiink, ebbdl
70% 5 évnél nem régebbi. Evente kb. 200- 250 km tt te-
herbirasat mérjiik meg. Nagyjabol 6-7 évente jutunk vissza

egy-egy utra.

« Feliileti épség az utak 100%- ara rendelkezésre 4ll, ezt
évente elkészitik az utiizemeltetdk.

« Forgalmi adat az utak 95%- a rendelkezésre 4ll, amely a
BKK- tdl az Egységes Forgalmi Modellbdl szarmazik.

Adatgyiijtés

Koltség-
Kalkulicia

A kozlekedési létesitmények tulajdonosainak, kezel6inek
torvényekkel alatamasztott feladata, hogy ,,j6 gazda maéd-
jara” torekedjenek a rajuk bizott létesitmények allaganak
és értékének minél hosszabb ideig torténé megdvasara. A
f6vérosi kozuti vagyon eléri az 845 milliard forintot. Az
ekkora Osszegli vagyonelemek feletti felelos gazdalkodas
megkoveteli, hogy a létesitményekr6l megfeleléen friss és
pontos informaciokkal rendelkezzen a kezel6. A rendelke-
zésre 4l16 adatok alapjan torténd felel6s gazdalkodast segit-
heti a Burkolatgazdalkodasi rendszer is. Ezen vagyoni érték
allaganak, minGségének és igy értékének megdrzése 6nma-
gaban is fontos és jelentés koltséggel jaro kotelezettsége a
tulajdonosnak és a fenntartonak. Nemzetgazdasagi szinten
ezen értékmegbrzési, karbantartasi feladatokhoz tovabbi
szamszerUsithet6 tobbletkoltség-elemek is kapcsolddnak
pl. a felyjitasok okozta forgalomkorlatozasok kozlekedés-
tizemi és id6 koltségek, tovabba az esedékes karbantartasi
munkak elmaraddsa esetén a kozathalézat mingségromlasa
okozta tobbletkoltségek.

A PMS rendszer egy olyan koltségoptimalizalasi folyamat
része, amely lehet6vé teszi a hosszu tava koltségtervezést.
A koltségoptimalizalds, a kozuatfenntartasi beavatkozasok
helyes idézitésével és rangsoroldsaval nemcsak Tarsasagi
szinten, de akdr nemzetgazdasagi szinten is érzékelhet val-
tozasokat indukalhat. Egy ilyen atfogd rendszeren keresztiil a
beavatkozasok mindsége is nyomon kévetheté. A PMS rend-
szer tavlati célja, hogy az éves utfeldjitasi tervek meghataro-
zasat mért adatok alapjan mérnoki szamitasokkal timogas-
sa, illetve a kozut tizemeltetési stratégidjanak alapja legyen.

A Budapest Kozutnak - mint a f6varosi utak tizemeltets-
jének - eltokélt célja, hogy a mai kor elvarasainak megfelel6
hatékonysaggal lassa el a feladatat. A Tarsasag a burkolat-
tizemeltetéssel kapcsolatos dontéseket minél inkabb a koz-
uti nyilvantartasban szereplé friss és hiteles adatok alapjan
kivanja meghozni, amelyhez a korszer(i adatgytjtéseken
kiviil sziikség van az adatelemzés fejlesztésére is.

A Budapest Kozt mar 2010 6ta rendelkezik utburkolat-
gazdalkodasi rendszerrel, amelynek els6 valtozatat a KTI

o Pélyaszerkezeti adat kb. 1400 helyszinrél van, de ennek
jelentds része nem laborvizsgalat, hanem a szerkezetrél a
kozmiibontasok idején késziilt fénykép. Evente kb. 100
helyszinen készittetlink laborral furasokat.

« IRI adat az utak 75%- ara rendelkezésre 4ll. Ezen adatok
sajnos régi (2015-0s) adatok, és nem is igazan jol jellemzik
a varosi utakat. Célunk az IRI helyett a halézatra nyomva-
lyt elemzést késziteni a pontfelhé alapjan.

o A 2019. évben meghatarozasra keriiltek azok az etalon
szakaszok, melyek hosszatdvi rendszeres vizsgdlatdval a
budapesti kornyezetre jellemz6 leromlasi tendenciak pon-
tosithatok.

A Févarosi Burkolatgazdalkodasi Rendszer modellezé-
si eredményei alapjan 2015., 2018, és 2020. évben késziilt
részletes allapotjelentés és utfeltjitasi javaslat lista rangso-
rolassal, koltségbecsléssel.

* 2020. év elején elkésziilt a katyutérkép, illetve a katyu
alapt nagyfeliilet(i javitasi lista elemzése.

« 2019. évben hosszutava pénziigyi szcendriok elemzésé-
vel kimutatasra keriilt a jelenlegi ttallapot szinvonal fenn-
tartasahoz sziikséges elméleti forrasigény.

o Elkésziilt az uttengely haldzat atalakitédsa, hogy a bur-
kolatgazdalkodasnak megfelel részletességli tengelyallo-
many el6alljon.

o Folyamatban van a feliileti egyenetlenség felmérés kor-
szerlsitése. A KARESZ pontfelh6é alapjan a nyomvalyd
vizsgélat elkésziilt a teljes tizemeltetett halézatra.

« A mennyiségi, minéségi és allapotadatok adatok megje-
lennek a kiilonbozé KAPU feliileteken. Ezeket a szakteriile-
tek rendszeresen hasznaljdk a beérkezd tervek véleménye-
zésénél, azok ellendrzésére.
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6. Budapest Kozut nagyfelllet(
utfelUjitdsai soran jellemzéen
alkalmazott aszfalt tipusai, jellemzé
rétegrendje

+ 5,0 cm vtg AC 11 (mF) koporéteg
* 7,0 cm vtg. AC 22 (F) kotoréteg

Jellemz6 rétegrend buszsavban, megalléban

Javasolt beavatkozasok a halozaton

52%%

Saad¥e &9

m Atdpités

u Burkolat megerdsités
WA rdten coerdje

m Fopordbeg ceendje

Feluleti hibék javitasa

Mines beay atboe ds

« 5,0 cm vtg AC 11 (mF)/SMA 11 (mF) kopo- 1 7%
réteg =HNa
* 7,0 cm vtg. AC 22 kot kotoréteg
* 7,0 cm vtg. AC 22 koté alapréteg
AC 11 kop6
82 714
(F és mF)
AC 22 koto
82 714
(F és mF)
AC 22 koto6 alaprétegként (buszmegallok, buszsavok) 6 915
SMA 11 (buszmegallok) 1758

7. Az dnvezetd jarmuvek térinformatikai
tamogatasa (EUREKA)

Az Osztrak-Magyar EUREKA palyazat célja az auto-
matizalt vezetés hatdrokon atnyuld tesztelésével kap-
csolatos kozos kutatasi és fejlesztési projektek tdmoga-
tdsdra, amelyek eredményeként innovativ termékek és
alkalmazasok jonnek létre. A projektek keretében fej-
lesztett megolddsoknak erds piaci potenciallal kell ren-
delkeznie Ausztria és Magyarorszag szamara. Cél egy
olyan kozponti rendszer kialakitasa mely segiti az auto-
matizalt jirmtivek tesztelését és mikodtetését.

A Budapest K6zut konzorciumi partnerként részt vesz
az EUREKA program K+F projektjében, melynek célja
egy kozponti rendszer kialakitdsa automatizalt jarmu-
vek teszteléséhez. Autdipari szereplékkel egyiittmikod-
ve a Budapest Kozt felhasznalva a KARESZ térképezési
tapasztalatait, az onvezetés szamara értelmezhetd digi-
talis kornyezetet 4llit el6. Az el6éllitott nagy felbontasu
térképek (UHD) segitségével tamogatjuk a kozlekedési
helyzetek értelmezhet$ségét az 6nvezetés szamara.

Tovabbi feladata, az Infrastrukturdlis és jarmi szen-
zorok kozponti rendszerbe val6 integrélasa, nemzetkozi
autdipari szabvanyok implementalasa, valos idejt, di-
gitalis kornyezeti adatok szolgaltatdsa a modellezéshez
onvezetd autdk szamara.

Projekt keretében olyan technoldgiai eljarasok kidol-
gozasa torténne meg, amely a tarsasag adatgytjtési- és
adatfeldolgozasi csoportok munkafolyamatain tudl a for-
galomtechnikai kezel8i és nyilvantartdsi feladataihoz is
kapcsolodik.

A Budapest Kozut HD térkép szolgaltatova vélhat, il-
letve a pontfelhé alapt adatgyjtési folyamatait automa-
tizalt megoldasokkal tdmogathatja.

Projekt résztvevék: Zalazone projekt (ITM-BME-
Koézut), Magyar Kozut, BME, Joanneum Research,
Bimfra Kft., Porsche Hungaria, jarmtipari szereplék
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Temperalt utszakaszok

a duraBASt-nal

Dipl.-Ing. Gudrun
Golkowski

Federal Highway
Research Institute (BASt)
Section S7

BEVEZETES

A jovére nézve jol megjosolhatéak a globalis éghajlat
és igy a mikroklima valtozasai. Ezt szélsGséges csapadék-
viszonyok, nydron magasabb hémérséklet, télen gyakoribb
fagyok kisérik majd. Az utak teljesitményét er6sen befolya-
soljak az éghajlati viszonyok. Ha a burkolat szerkezet hé-
mérsékleti tartomanyat 3°C és 35°C kozé tudnank korla-
tozni fiit6-hiit6 rendszerrel a burkolatban, jelent6sen meg
tudnank novelni annak az élettartamat.

Ez a szempont allt a kozéppontban a bemutatott projekt-
ben, amelynek célja egy temperdlt ut feliigyelt tesztszaka-
szainak mikodtetése a Szovetségi Autdpalya-kutatd Intézet
(BASt) 4j teszttertiletén, az 1j ,demonstracios vizsgalati és
referenciateriileten”, a duraBASt néven. Ez a tesztelShely
valésaghti teszteket tesz lehetévé 1:1 méretaranyban. Epi-
téanyag-keverékeket, épitési modokat vagy épitési eljara-
sokat, innovativ épitési tipusokat vizsgalnak. Az 1j techno-
légiak bemutatdsa redlis koriilmények kozott valosithato
meg és tanulmanyozhatd. A tesztszakaszok emellett egy
gyorsitott terhelésvizsgalé berendezéssel is terhelhet6k, igy
a tartossagukat tesztelték.

A projekt keretein beliil a kiilonb6z6 burkolati hé-
mérséklet-szabalyoz6 rendszerek (ftitési és hiitési iizem)
hatdsmddjat és hatékonysagat vizsgaljak kiilonbozo
tesztszakaszokon. Ennek alapjan dolgozzak ki a hdmérsék-
let-szabalyozas és az energiaellaté rendszer vonatkozé pa-

ramétereit. Tovabba részletes adatelemzés alapjan levezetik
a hémérséklet-szabélyozott utburkolatok méretezésének
paramétereit. Ezek a megallapitasok képezik az alapot a
temperalt utak méretezési elveinek kidolgozasahoz.
Kiilonos figyelmet forditanak az innovativ, poliuretdn
kotést porézus kozbenséd rétegek hasznalatara, amelyekre
jellemz6 a nagyon magas hézagtartalom és ezaltal az egy-
massal Osszefliggé iiregrendszer, hogy a folyadék ataramol-
jon magan a rétegen. Maga a réteg az utburkolat h6mérsék-
letének szabalyozasara szolgal6 rendszerként szolgal.

Az 6sszehasonlitd vizsgalatokhoz innovativ poliuretdn
kotésti pordzus kozbenséd rétegekkel ellatott szakaszokat,
valamint csOregiszterekkel ellatott szakaszokat kellett be-
épiteni. A duraBASt temperalt burkolat szakaszok teljes
hossza 50 m. Ez a hossz 6t kiilonb6z6 temperalt utszer-
kezeti szakaszra oszlik. Ezek koziil kett$ cséregiszterekkel
van felszerelve az utfeliilet temperalasara. A masik harom
szakaszt innovativ, poliuretan kotésti pordézus kozbensd
rétegekkel épitették meg, amelyek lehetévé teszik a folya-
dék ataramlasat az utfeliilet h6mérsékletének szabalyozasa
érdekében.

A burkolat tervezése a kozlekedési teriiletek burkolat-
szerkezeteinek szabvanyositasara vonatkozé német irany-
elveket (RStO 12) koveti [3]. A szakaszok 3,2 millié 10
egyenértéki tengelyathaladasnak (Bk 3,2 terhelési osztaly)
megfeleld tervezési forgalomhoz vannak hozzarendelve.
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Tesztszakaszok temperalt utakhoz

A temperdlt utak kilonb6zé  probaszakaszait
tartorétegként 15 cm-es aszfalt alaprétegre fektetik le. A
tovabbi felépitmény a temperald rendszer tipusatol fiiggéen
valtozik.

Két szakasz cséregiszterekkel van felszerelve. A
csOregisztereket kozvetlenill az aszfalt alaprétegre
fektetik le, és egy 4 cm vastag ontott aszfalt kotéréteg
és egy 3,5 cm vastag ontott aszfalt koporéteg boritja
(lasd 1. 4bra). Két kiilonb6z6 mintat alkalmaznak
a csOregiszterek az aszfalt alaprétegen torténd
lefektetésére. El3szor a csovet egycsoves rendszerként
szerpentin vonalakban fektetik le, masodszor a csovet
spirdlisan fektetik le kétcsoves rendszerben (lasd 2.
abra).

A spirdlis fektetésnél a meleg csé mindig a hideg cs6
mellett van, amirdl azt feltételezziik, hogy a rendszer jobb
és homogénebb termikus tulajdonsagait eredményezi.

A madsik harom szakaszon az innovativ poliuretin
kotésti  pordzus  kozbensé  rétegek  kiilonbozd
vastagsagban és killonbozd rétegkeverékekkel keriiltek
beépitésre. Az innovativ porézus kozbensé rétegek nagy,
32% és 38% kozotti hézagtartalommal késziilnek. Az
otlet mogott az all, hogy a folyadék atfolyik a rétegen, és
nincs szitkség extra elemekre (példaul cséregiszterekre)
a folyadék elosztasara az utfeliilet futése és hiitése
érdekében.

A poliuretant (PU)- a folyadék atfolyasanak kedvezébb
ellenalldsa érdekében- bitumen helyett kotéanyagként
hasznaljak (lasd 4. abra). A hdrom valtozat kiillonbozik
a porozus kozbensd réteghez hasznalt keverékben.

Az elsé esetben a keverék

ACD asphalt concrete wearing course
ACB asphalt concrete binder course
ACT asphalt concrete base course
MA  mastic asphalt

SB subbase (frost blanket course)
O pipe registers

RStO 12 szemcseméret-eloszlasat
Load class: BK 3,2 alkalmazzak legfeljebb 8 mm-
line | es szemcseméretben, mint a
ACD mMA pordzus aszfaltndl (PA 8). A
e 4em MA masodik és harmadik keverék
szemcseméret-eloszlasat 5 mm-
12cm ACT 15cm ACT ben maximaltdk a (PA 0-5)

pordzus aszfalthoz hasonléan.
300 oS D O S S SS T.510.35 s 2 om e o Ot A pordzus kozbenso réteghez
PR R TOC Rl IR SuoReT 53501 vals  PA 05 everdkdi ket
00 <" 970 % -0 Sy 0% "9y SB O 094D 05°.057 709,00 < o SB valtozat két kiilonboz6, 5 cm-es
9;9§°8;g;9:;°3;3;97;.3; Q0 T22559,9226,9,9226] és 8 cm-es vastagsagban késziilt.
RSB TR BT formaion |2 O S BORE Ezeket a viltozatokat (ldsd
> > > > > S~ N > a 3. 4brat) azért valasztottuk,

hogy egyrészt megvizsgaljuk
a kilonboz6 keverékek és
annak eltéré hézagtartalmanak
hatdsat, masrészt az eltérd
rétegvastagsag hatasat a flités és
hiités hatdsara.

1. dbra: RStO 12 szerinti csdregiszteres jardaépités tervezése [3]
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Load class: BK 3,2
line 1

— ACD 3cm MA
10cm +
ACB Scm PU (PA 8)

12cm ACT 15cm ACT
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Scm PU (PA 0-5) 8cm PU (PA 0-5)

15cm ACT

1lecm ACT

SB

ACD asphalt concrete wearing course
ACB asphaltconcrete binder course

ACT asphaltconcrete base course

MA mastic asphalt

PU porous polyurethanbound interlayer
PA porous asphalt (with max grain size)
SB subbase (frost blanket course)
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3. dbra: RStO 12-t kovetd porozus kozbensd rétegii burkolat épités tervezése [3]
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4. dbra: a poliuretdn kotésti porozus kozbensd réteg és a temperdld folyadék kivezetd nyildsai

Mivel a cséregiszterekkel ellatott fiit6- és hiitési rend-
szerrel ellatott temperalt utak mar az uthalézat egy pont-
jan korabban megvalosultak, ezek a szakaszok referencia

szakaszoknak mindsiilnek a fiitési és htitési rendszer ér-
tékeléséhez az innovativ, poliuretan kotést porézus koz-
bensé rétegek vizsgalatdhoz, amelyeket a masik harom
feliileten is megvaldsitottak, mint teszt szakaszokat.
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Energiarendszer

A temperalt ut flitési és hiitési rendszerének energia-
ellatdsara hdcserél6ket hasznalnak. A kisérleti helyszin

peremfeltételeinek részletes tanulmanyozasa alapjan

szimulacidés modell segitségével megterveztiik az ener-
getikai rendszert. A rendszer miikodését az iddjarasi
adatok, a talajhémérséklet, valamint a rendszer szaba-
lyozdsi paramétereinek figyelembevételével szimuldl-
tuk. A killonb6z6 paramétervariaciok elemzése a rend-
szer kiilonboz6 részeire killonb6z6 kovetelményeket és
eldirdsokat eredményezett. A szimuldcié azt mutatja,
hogy a tervezett energiarendszerrel stabil utfeliileti hé-
mérséklet érheté el. Ennek ellenére nem minden hé-
mérsékletcsics ellenstlyozhaté kozvetleniil. A tempe-
ralt it minden szakaszat kiilén-kiilén szabalyozzak.

A valasztott energiarendszer figyelembe veszi a fenn-
tarthat6 szempontokat annak érdekében, hogy minima-
lizalja a fosszilis energiaforrésok felhasznalasat a burko-
lat szerkezetek fiitéséhez és hiitéséhez.

Az energiaellaté rendszer killonbo6z6 tipustu érzéke-
16kkel van felszerelve a rendszer teljesitményének, vala-
mint a fatési és hiitési folyamat mikodéséhez sziikséges
adatok figyelésére, hogy bemend adatokat kaphasson az
energiaellatds modellezéséhez és a vonatkoz6 paraméte-
rek szarmaztatdsdhoz. a sziikséges energetikai rendszer
elrendezésének kialakitasahoz. Ezért minden szakaszon
killonb6z6 mérdeszkozoket kell beépiteni az energia-
rendszerbe az dramldsi mennyiségek, az energiarend-
szer kiillonb6z6 pontjain 1évé hémérsékletek, az ener-
giafogyasztas stb. mérésére.

Monitoring koncepcio

A temperalt utak energiaellaté rendszerének hatékony-
saganak értékelésére, valamint a kiilonboz6 utfttési/httési
rendszerek hatékonysaganak felmérésére a szakaszokat kii-
16nbo6z6 tipustt mérdeszkozokkel latjak el.

Az energiarendszer fel van szerelve mérékkel a folya-
dék dramlasi mennyiségének, a hédram mennyiségének, a
rendszer kiilonb6z6 pontjain 1évé nyomadsanak figyelésére,
valamint hémérséklet-érzékel 6kkel.

A kiilonboz6 tipusu érzékel6k mellett, amelyek az ener-
giarendszer teljesitményét figyelik, egy kis meteorologiai
allomas is taldlhat6 a tesztszakaszok kozelében.

Magaban az utépitésben a hdmérséklet-érzékelSket kii-
16nb6z6 magassagokban és kiilonboz6 pontokon szerelik
fel a kereszt- és hosszmetszeteken belil (1asd 5. dbra).

Az 1. szakaszban a csavarvonalas csOregisztereknél a h6-
mérséklet-érzékelok a csdregiszter be-/kimenetéhez kozel
és a kozéps6 forduldpontndl, valamint két tovabbi helyen
vannak beépitve, hogy a folyadék hémérsékletét figyeljék
a hoémérséklet és acs6hosszak fggvényében. A hosszmet-
szet két mérési pontjan hdrom kiillonb6z6 magassagban
figyelik a hémérsékletet: a felsé aszfaltrétegek tetején és
aljan,valamint a legalacsonyabbat a regiszterek kozott.

A keresztmetszetben az érzékelSk a regiszterek (meleg és
hideg regiszterek egymas melletti) hdmérsékletét, valamint
az aszfalt koporéteg tetején mérik a hémérsékletet. Ez 6sz-
szesen 12 hémérséklet-érzékel6hoz vezet.

A 2. szakaszban a szerpentinen cséregiszterekkel az ér-
zékel6k a regiszterek mentén is figyelik a hémérsékletet,
két mérési ponton harom kiilonb6z8 magassagban mérik
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5. dbra: érzékeld elhelyezése kiilonbozé metszetekben keresztmetszetben és feliilnézetben
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a hémérsékletet a felsé aszfaltrétegek hataran (a korabbi-
ak szerint) tovabbi két ponton az érzékelGket kozvetleniil
a cs6 ald kell helyezve, hogy figyelje annak hémérsékletét,
valamint az aszfalt feliiletén. Tehat Osszesen 10 érzékel6t
helyeztek el a 2. szekcioban.

A 3-5 szekciokban kétszer harom érzékelét helyeznek el a
fels6 aszfaltrétegek hatarainal a folyadék porézus koézbensd
rétegekbe vald bemenetének oldaldnal. Szintén kétszer ha-
rom érzékel6t helyeznek el harom kiilonb6z6 magassagban
(alul és tetején) a pordzus kozbensd rétegek és az aszfaltfe-
lilet teteje) a pordzus kozbensé réteg kimeneti oldalan. Ez
12 hémérséklet-érzékeldnek felel meg mindharom szakasz-
ban, pordzus kozbensé rétegek vizsgalata érdekében.

Ezenkiviil egy referencia szakasz kétszer harom kiilonbo-
z8 magassagu érzékel6vel van felszerelve. Két mérési pont
van kivalasztva, hogy referencia hdmérsékleteket kapjunk
egy szabvanyos aszfaltszerkezetben, fiitési/htitési rendszer
nélkiil, azonos peremfeltételek mellett.

A mérés fontos pontja az energiarendszer és a temperalt
utszakasz rendszerek kozotti atmeneti pont, az utépitésben
a hémérsékleti berendezések be- és kimenetei.

Minden adatot 15 percenként rogzitenek kvazi folyama-
tos mérésként. Ezeket az adatokat egy szoftver elemzi, hogy
megkapja a relevans paramétereket az energiarendszer au-
tomatikus vezérléséhez (flités/hiités). A szoftver eszkoz a
projekten beliili optimalizalasi munka része.

Osszefoglalas

Az éghajlatviltozas hatdsait ma mar mindenki érzi, és
4j megkozelitésekre és technoldgidkra van sziikség az inf-
rastruktura adaptalasdhoz. Ez a projekt a haldzat specidlis
pontjain 1évé utakra Gsszpontosit, amelyek specialis (ext-
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rém) éghajlati viszonyoknak vannak kitéve. Az utburkola-
tok hémérséklet-fiiggésének jobb szabalyozasa érdekében
a kiilénboz6 tipusu hémérséklet-szabalyozassal (csdregisz-
terekkel szemben az innovativ, poliuretan kétésti porézus
kozbensé rétegekkel) temperalt ttszakaszokat duraBASt-
en tesztelik. A részletes szenzorkonfiguracio célja az ener-
giarendszer teljesitményének és a burolat feliiletek h6mér-
sékletére gyakorolt hatdsanak nyomon kovetése. A cél az,
hogy a burkolat szerkezet hémérsékleti tartomanyat 3°C és
35°C kozéttre korlatozzak. ami jelentésen megnoveli a jar-
da élettartamat.

Ez a projekt értékes és ésszerli eredményekhez vezet a
temperélt burkolatszakaszok tizemeltetésének és ellendr-
zésének hatékonysdgat, valamint tervezési kovetelményeit
illetéen.

Elismerés

A dolgozatban bemutatott temperalt utak tesztszaka-
szainak koncepcidja elsésorban a Hess, Krober, Schulz
és munkatarsai altal végzett ,Temperierte Strafle -
Machbarkeitsstudie” [1] kutatdsi projektek eredményein
alapul. és a ,Temperierte Strafle — Untersuchungen zur
Realisierung eines Demonstrators auf dem duraBASt”
[2], amelyet Oeser, Kneer, Hess és tdrsai hajtottak végre. A
»Temperierte Strafle — Untersuchungen zur Realisierung
eines Demonstrators auf dem duraBASt” [4] projektet je-
lenleg egy konzorcium hajtja végre, amelyet a duraBASt
vezet. A Durth Roos Consulting GmbH az isac Forschung
gGmbH-val és az Eurovia Teerbau GmbH-val egyiitt (lasd a
referencidkat). Ezeket a projekteket a Szovetségi Autdpalya
Kutatdintézet (BASt) kezdeményezte, a Szovetségi Digitd-
lis és Kozlekedési Minisztérium (BMDV) tamogatdsaval.
Az adminisztracios folyamatot és a muszaki feliigyeletet a
BMDV megbizasabdl a BASt végzi.

Szakirodalom

[1] M. Oeser, R. Kneer, R. Hess, et al. Temperierte Strafle - Untersuchungen zur Realisierung eines Demonstrators
auf dem duraBASt, Berichte der Bundesanstalt fiir Straflenwesen, Strafenbau Heft S132, 2019, 48S., ISBN978-
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[2] R. Hess, V. Krober, T. Schulz, et al, Temperierte Strafle - Machbarkeitsstudie, Forschung Straflenbau und
StrafSenverkehrstechnik, Heft 1102, 2019, 96 S., ISBN 978-3-95606-040-3

[3] FGSV, RStO 12 - Guidelines for the standardization of pavement structures of traffic areas, Edition 2012/
Translation 2015, FGSV-Nr. 499 E PDF, 2015, 56 S., ISBN 978-3-86446-021-0 (German Version)

[4] Hess, Lohmeier, Zobel, Meisner, Lebel, Kemper, Renken, Carreno et all - Pilotanwendung einer temperierten
Straf3e auf dem duraBASt, 2. Zwischenbericht zu FE 04.0325/2018/MRB, 2021, (not published)
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Hideg és

alacsony zajszintU aszfalt

Xavier Carbonneau

Expert - Project manager
COLAS France

Az Eurépai Unié tamogatasaval valosult meg a ,Hideg
és alacsony zajszintl aszfalt” cim@l projekt, amelynek tel-
jes koltsége 2,4 millié eur6 volt. A projekt helyszine Parizs
varosa volt, amely az EU Life Program keretében vizsgal-
ta a specidlis burkolatok épitését és azok hatdsat. A cél az
volt, hogy olyan karbantartasok sordn épithet6 4j koporé-
teg tipusokatt tervezzenek és épitsenek, amelyek javitjak az
varosi lakosok életmindségét és mérséklik a ,hdsziget-ha-
tast”. A hagyomanyos aszfaltrétegekhez képest +10%-ban
korlatoztak a tobbletkoltségeket (parizsi viszonylatban),
ugyanakkor pedig megnévelték a tartdssaggal szembeni
elvarasokat a hagyomanyos koporétegekhez képest. A pro-
jekt célja 3°C-os hémérséklet csokkentés az UTCI skala
szerinti referenciaértékhez képest és 3 dB zajcsokkentés az
ut kornyezetében all6 épiiletek el6tt, amely 2 év elteltével is
még legalabb 2 dB zajcsokkenést mutat a referencia érték-
hez képest.

A siker érdekében tobb partner is részt vett a projektben:
Parizs varos mellett, a Bruitparif, egy a zajméréssel foglal-
koz6 nonprofit szervezet, valamint az Eurovia és a Colas,
mint kivitelez8k. A gordiilési zaj mérését és értékelését a
LEM (Parizs tartomany laboratériuma), az épiiletek el6tti
zaj mérést pedig a Bruitparif végezte. A hémérsékletmé-
réseket és azok kiértékelését a LEM és egy varosokologi-
ai tigynokség, a LIED (a Pdrizsi Diderot Egyetem Holnap
Energidinak Laboratériuma) munkatarsai végezték. Ezen
célok elérése érdekében kiilonb6z6 megkozelitések kertil-

tek szoba. Sajatos tulajdonsagaikrol ismert harom lehetsé-
ges megoldast alkalmaztak, hogy valamennyi jellemz6 te-
kintetében kompromisszumos javulast érjenek el.

A projekt soran vizsgalt aszfaltkeverékek a kovetkez6k
voltak:

« nagyon vékony AC keverék (BBPhon),

« SMAPhon,

« Ontétt aszfalt (PUMA),

« referencia keverék: Rugoflex BBMA 0/10.

A héelnyelés és a keverékek hédmérsékletének napsiité-
ses id6ben torténd korlatozasa érdekében a fényvisszave-
ré képességet az atlatszo adalékanyag novelte az SMA és a
nagyon vékony aszfaltkeverékek esetén. A zajcsokkentést a
hézagtartalom optimalizalasaval sikeriilt elérni.

A nagyon vékony aszfaltkeverékek altaldban nagy hé-
zagtartalommal épiilnek, ami csokkentheti a tartdssagot.
A BBPhon keverékben kissé csokkentették a hézagtar-
talmat, hogy javitsak annak tartéssagot. Az SMA keve-
rékek jol ismertek tartdssagukrol, de zajcsokkentd hatasuk
korlatozott. A kivalasztott keverékben megnovelték ezt
a zajcsokkentd hatast a tartossag csokkenése nélkiil. Az
ontottaszfalt keverékben porozus feliiletii adalékanyago-
kat alkalmaztak.
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A laboratdriumi munka végeztével Parizsban harom pro-
baszakaszt épitettek és 3 éven keresztil figyelték ezeket,
hogy valds kortilmények kozott nyerjenek adatokat azok
jellemz&irdl. Az dsszes probaszakaszra meteorolégiai dllo-
masokat is telepitettek. Kanikula esetén az burkolatlocso-
l4s hatdsat is vizsgaltak hémérsékletmérésekkel. A locsolas
nyaron tortént, amikor a helyszinen magas hémérsékletet
mértek.

A 6 kovetkeztetések, hogy a keverékek a mai napig is
jol teljesitenek. A zajcsokkentés harom év elteltével is a
kiiszobértékeken belill van, még akkor is, ha ez a teljesit-
mény enyhén csokkend jelleget mutat. Ennek oka lehet a

keverékek esetleges eltom@dése a varosokban eléfordu-
16 porszennyezés miatt. A karbantartisi megoldasként
mérlegelik a nagy nyomasu feliileti tisztitas lehetdségét . A
fényvisszaver6dés hatdsa korlatozottnak tlinik, de a locso-
las jelentdsen csokkentheti a burkolati hdmérsékletet.

Ezen eredmények alapjan a megfigyeléseket tovabbi 5
évig folytatjak. Ezen megoldasokeldnyeit tarsadalmi-gaz-
dasagi elemzéssel értékelik, beleértve a lakossagi visszajel-
zéseket is. A kisérlet soran vizsgalt és alkalmazott aszfalt-
keverékeket Périzs tobb utcdjaban alkalmaztak mar, eddig
dsszesen 50 000 m2-en. Tovabbi vérosokat is szandékoznak
bevonni hasonlé innovacids kutatasi projektekbe.
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Az idedlis RAP rejuvenator
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fo jellemzdi

Dr.Krishna
Srinivasan, Ph.D.

Sripath Technologies, LLC
New Jersey, USA

Bevezetés

Az aszfaltburkolatu utak vildgméreti haldzata folya-
matosan novekszik és korszertisodik, hogy megfeleljen
a novekvé globalis gazdasdgnak és lakossagnak. Ennek
eredményeként az infrastrukturalis iparagakban vi-
lagszerte hidny van a kivalé mindségli bitumenbdl és
adalékanyagokbol. Ugyanakkor a globalis ipar évente
tobb mint 750 millié tonna regeneralt aszfaltburkolatot
(RAP) termel.

Egyre tobb orszagban alkalmazzak a korkoros gazda-
sag koncepcidit. Erre valaszul tobb iparagi szakért6 és
szabdlyozd tigynokség siirgette a RAP ujrafelhasznélasa-
nak maximalizaldsat, valamint a szliz bitumen és ada-
lékanyagok sziikségességének minimalizdlasat. Ennek
hatékony eléréséhez RAP fiatalitéra van sziikség az el-
oregedett RAP bitumen lagyitasahoz, a bitumen miné-
ségének beallitasdhoz, a magas RAP-tartalmu keverékek
konnyebb tomoritéséhez. Valamint az az igény is fennal,
hogy az igy eléallitott keverék a RAP nélkiili vagy ala-
csony RAP-tartalmu keverékekhez hasonlé kozuti telje-
sitményt és tartdssagot biztositson.

A Sripath Technologies® kifejlesztett és kereske-
delmi forgalomba hozott egy ,z06ld” RAP fiatalitot, a
ReLIXER®-t. Ez egy bioalapu olajok elixirje, amelyet
ugy terveztek, hogy gyorsan behatoljon a RAP részecs-
kékbe és helyreallitsa az eloregedett RAP bitumen tu-
lajdonsagainak funkciondlis egyensulyat. Kimutattdk,
hogy a ReLIXER lehet6vé teszi a magas RAP-tartalmu

Dr. Deepak
Madan, Ph.D.

Sripath Technologies, LLC
New Jersey, USA

keverékek hasznalatat, segit csokkenteni a szliz bitumen
és adalékanyagok mennyiségét, és csokkenti a keverék
Osszkoltségét. Az ilyen magas RAP-tartalmu keverékek-
kel burkolt utak kivalé nyomvélydsodasi, repedési és
kifdradasi tulajdonsagokat mutatnak. Alacsony adagolas
mellett rendkiviil hatékony, nem veszélyes, biztonsago-
san kezelhetd és konnyen adagolhat6 az aszfaltkeverd
tizemben. Segit csokkenteni az {iveghazhatasi gazok
kibocsatasat, és osszességében alacsonyabb szénlabnyo-
mot general.

Ez a cikk tobb esettanulmdnyt mutat be, amelyek be-
mutatjak a ReLIXER® RAP fiatalité hatasat az utakon, és
bizonyitékot szolgaltat arra vonatkozéan, hogy Eszak-
Amerikaban, Dél-Amerikédban, Azsidban, Ausztralidban
és Eurdpaban iparagi szakértdk tesztelték és ellenérizték
ezt az idedlis fiatalitot.

Ujrahasznositott Aszfalt Burkolatok (RAP)

Mivel az utak napfénynek, nedvességnek és hémérséklet-
nek vannak kitéve, az aszfaltkeverékben 1év6 bitumen oxi-
dalédik és elveszti kotd tulajdonsagait. Az uttest allapota
id6vel romlik, ami repedéseket, és faradasi hibakat ered-
ményez. A sériilt utak javitasakor regeneralt aszfaltburkolat
(RAP) keletkezik. Vildgszerte tobb mint 750 millié tonna
RAP keletkezik évente. Atlagosan a RAP-nak csak kis ré-
szét, kevesebb mint 20%-at hasznositjak djra, a tobbit hul-
ladéklerakokba szdllitjdk, vagy egyéb, kevésbé értékes he-
lyeken hasznositjak.
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A globalis gazdasag és a népesség novekedésével egy-
re nagyobb sziikség van az tthdlézat bévitésére a vilag
orszagaiban. Ez a természeti eréforrdsok folyamatos ki-
meriiléséhez vezet az utak épitéséhez és ujjaépitéséhez
- tobb olaj finomitasara van sziikség ahhoz, hogy tobb
szliz bitumen élljon eld, és kébanydkat kell mtikodtetni,
hogy tobb friss zazalékot allitsanak eld.

Ennek a tendencianak a lekiizdése érdekében a nemze-
tek szerte a vilagon elfogadjak a korkords gazdasag kon-
cepcidjat, és igyekeznek maximalizalni a RAP-ot az utak
épitésére. Az 1. abra bemutatja a magasabb szinti RAP
hasznélatdnak az tiveghdzhatdsu gazok (UHG) kibocsa-
tasara gyakorolt pozitiv hatdsat. Ahogy a RAP felhaszna-
lés mértéke 0 %-rdl 60 %-ra nd, a teljes UHG-kibocsatéas
72,2 kg-rol 50,8 kg CO2-ra csokken [1].

Az 1. dbran bemutatott modell a bitumen kétéanyaggal,
adalékanyagokkal, egyéb anyagokkal, szallitassal, flitéssel
és keverékgyartassal kapcsolatos kibocsatasokat tartalmaz-
za. Az életképes megoldas eléréséhez azonban a kornyezet-
re gyakorolt hatast egyensulyban kell tartani a gazdasagi
életképességgel, valamint az uttest teljesitdképességével és
tartossagaval.

20% alatti RAP-tartalommal egy forr6 keverékben, a RAP
fiatalito hozzdaddsa nélkiil is legyarthato és beépithetd, és a
RAP részecskék jellemz8en helyettesitik a friss aggregatu-
mok egy részét. Ha tobb mint 25%-0s RAP-ot adnak a ke-
verékhez, a legtobb szakérté egyetért abban, hogy sziikség
van egy fiatalité hozzaadasara az eloregedett RAP bitumen
tulajdonsagainak jboli kiegyensulyozasa érdekében.

68.8 65.4 6z2.0

gB.1 Gh.4 co.8

|_h:_jmnulﬁ

10

Reference 10% RAP 20% RAP 30% RAP

0% RAP co% RAP 6o% RAP

1. dbra: A RAP haszndlatdnak hatdsa az iiveghdzhatdsii gézok kibocsdtdsdra [1]

Az idedlis RAP rejuvenator

jellemzdi

Ahogy a 2. abran lathatd, egy idedlis fiatalit6 lagyitja
a bitument, bedllitja a bitumen tulajdonsagait, el6segiti
az aszfaltkeverék bedolgozhatdsdgat és kompatibilita-
sat, valamint biztositja a sziikséges uttesti teljesitményt
és tartossagot. A 3. abra vazlatosan mutatja be, hogyan
miukodik egy idealis rejuvendtor a RAP részecskékbe

valé gyors behatolds és az eloregedett bitumen tulaj-
donsagainak funkciondlis egyensulyanak helyreallitasa
révén.

Fiatalité nélkiil a RAP nem ad jelentds mértékben ak-
tiv kotéanyagot, és a RAP részecskék ,fekete kézetként”
viselkednek. Az idedlis fiatalité helyreallitja az elore-
gedett bitumen funkcionalitasat, és jelentésen hozza-
jarulhat a keverékben 1év6 sziiz kotéanyag cseréjéhez.
Az 1. tablazat 6sszefoglalja egy ilyen idedlis fiatalito, a
ReLIXER® legfontosabb jellemzéit [2,3].
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3. dbra: Hogyan miikodik az idedlis rejuvendtor

1. tablazat : az idedlis rejuvenator

Kornyezetbarat
* Z0ld, bioalapu olajok keveréke
* Nincs terhelés az élelmiszer forrasokon
* Nincenek illékony szerves vegyiletek
® Csokkentett Uveghdz hatasu
gazkibocsatas
* Alacsony szénlabnyom

Kivalo burkolat teljesitmény
* Javitja az alacsonyhémérsékletl
tuélajdonsagokat
* OsszehSONLITHATO KézUti
teljesitményt nyujt
* Kivald 6regedési tulakdonsagot biztosit

| Felhasznalé barat

* alacsony adagolasi szinteken rendkiv{l
hatékony

* KonnyU keverételepi adagolas

* Nem veszélyes, biztonsagosan
kezelhet6

* Kompatibilis minden min6ségl
bizumennel és RAP-pel a vildg minden

tajarol
Csokkenti a gyartasi koltségeket

* Magas RAP tartalomhoz tervezve
* csokkenti a sz0z bitumen felhasznalast
® Csokkenti a friss zuzalék mennyiséget
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Kiegyensulyozott keverék tervezés

Az utpalya eloregedésével az adalékanyagok mindsé-
gében nincs érzékelhetd valtozds. Masrészt a bitumen
oxiddlédik és mind fizikailag, mind kémiailag megval-
tozik. A bitumen koétéanyag az életkorral merevebbé és
torékenyebbé valik. 25-35 % feletti RAP tartalom esetén
gyakran van sziikség fiatalitora az eloregedett bitumen
mikodbképességének helyreallitdsahoz. Egyre gyakrab-
ban alkalmazzak a Balanced Mix Design (BMD) megko-
zelitést, mint elényben részesitett médszert a nagy RAP-
tartalma keverékek tervezésére. A BMD megproébalja
megtalalni az egyensulyt a nyomvalyusodasi tulajdonsa-
gok és a nagy RAP-tartalmu keverékek torési szivossaga/
faradasi tulajdonsagai kozott.

A 2. tablazat egy ilyen kiegyensulyozott keverék
tervezési példat mutat be, amely Osszehasonlitja a
ReLIXER/tonna keverék 1 kg-os adagolasanak hatasat

30% RAP-val, 5% RAS-val és 5,5% Virgin Binderrel.

Ezek az adatok egy terepproban alapulnak, amelyet
egy véllalkozé végzett az Egyesiilt Allamok északkeleti
74,0-26,4 volt. Az tttest egy részét ellen6rzé keverékkel
burkoltdk, RAP vagy rejuvenator nélkiil.

A magas RAP/RAS keverék fiatalitéval kivalé Texas
Overlay teljesitményt* és elfogadhaté nyomvalytsodasi
tulajdonsagokat mutatott. Meg kell jegyezni, hogy a vizs-
galt keverék hézagtartalma alacsonyabb szinten volt a
kontrollhoz képest, mivel a vizsgalt Mixben a sziiz bitu-
menszintet nem allitottuk be a megfiatalitott RAP koto-
anyag kompenzaldsara. A vallalkozé tovabbi kisérleteket
végzett, és a ReLIXER-t tartalmazo, nagy RAP-tartalmu
keverékek kereskedelmi felhaszndlasara szolgald keve-
réktervezés mellett dontott.

Amerikai Egyestlt Allamok kdzép-atlanti
régioja:
Magas RAP/RAS keverékek

A 3. tablazat 6sszefoglalja a nagy mennyiség(i regene-
ralt aszfaltburkolatot (RAP) és regeneralt aszfaltzsindelyt
(RAS)** tartalmazd keverékek haszndlatdnak hatdsat a
kivont bitumen tulajdonségaira. Négy keveréket értékelt
egy vallalkozé az Egyesiilt Allamok kozép-atlanti régi6ja-
ban. Minden keveréket fiatalitassal és anélkiil értékeltek.
Példaul a Mix 1A és Mix 1B Mix 40% RAP-ot tartalma-
zott. Az 1A keverék nem tartalmazott fiatalitot, mig az
1B keveréket 0,28 tomeg% fiatalitoszerrel adagoltuk. A
rejuvenator hatasa a viszkozitas, az alacsony hdmérsékletti

3.Tablazat
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valds mindéség és a penetracié dramai javulasaban mutat-
kozik meg. Mivel a teljes Ujrahasznositott bitumentarta-
lom (ABR) az 1. keverék koriilbelil 45 %-arél koriilbeliil
82 %-ra né a Mix 4 esetében, a fiatalitas elényei, amint az
a kivont kétéanyag tulajdonsagaibdl is lathatd, dramai és
nyilvanvalo.

A 3. tablazat azt mutatja, hogy a ReLIXER nemcsak ha-
tékonyan tudta helyredllitani az eloregedett bitumen tu-
lajdonsagainak funkciondlis egyensulyat, hanem lehet6vé
teszi az alacsonyabb sziiz bitumen hozzaadasat is a keverék-
hez. E kiterjedt tesztmatrix alapjan a vallalkozd személyre
szabott keverékeket fejlesztett ki bizonyos burkolasi mun-
kakhoz, és rendszeresen alkalmazza a ReLIXER-t a magas
RAP keverékekben.

RAP-5% | RAS-20% | Total | Virgin Recycled . . .
2.Tabldzat Mix PG110-9 | PostCon. [ RAP/ | Bitu- Re(LI?(ER Bitumen Viksess So;tgnlcng Pen
ReLIXER # Binder Binder RAS men WT:;O') Content cl:ps 0@3 Sg -
Property Control Criteria % % % % ’ % 35
1Kg/ton
Hézagtartalom, % 3.7 2.4 - Mix 1A 40 o 40 2.50 0.00 Lty by 82 -14 8500 81 16
Overlay, # cycles 93 253 >150 Mix 1B 40 o 40 2.15 0.28 45.1 76 -22 3000 61 32
Nyomvalyy, mm 5.4 6.3 <7.0 Mix 2A 30 5 35 2.50 | 0.00 50.0 98 -15 9500 87 12
Mix 2B 30 5 35 2.15 0.28 50.7 87 =24 3100 65 30
Mix 3A 45 5 50 1.60 0.00 67.0 94 -7 12500 83 10
Esettanulményok vilégszerte Mix 3B 45 5 50 1.20 0.45 66.3 83 -21 3800 59 28
A ReLIXER-t a vildg minden tdjardl szarmazd akadémiai, szallitasi tigynokségek és vallalkozok vezeté szakért6i Mix 4A 50 10 60 0.90 0.00 83.3 104 -6 47600 106 4
ellendrizték, tesztelték, jovihagytik/jegyzékbe vették, és megbiztak benne. A terméket kereskedelmi forgalomban utak
bu,rkoléséra ,hasznéljék magas RAP-tartalml'} keve,rékekkel !Eszak—Amerikéban tobb mint 6 éve, Azsiaban pedig tobb mint Mix 4B 50 10 60 0.90 0.90 81.4 80 -23 4800 69 30
3 éve. A kisérletek Eurépaban, Dél-Amerikdban és Ausztralidban folynak. Az eredmények minden esetben hatérozottan

megerdsitik és igazoljak a fiatalitas hatékonysagat és el6nyeit [4].

Eszak-India: 50 % és 60 % mart aszfalt tartalmu, DDB-II elnevezés( alapréteg:

Egy indiai Gigyfél kisérletet végzett az orszag északi régidiban, és 50% és 60% RAP-t, illetve 0,2% és 0,3% fiatalitoszert
tartalmaz6 KM alapréteget épitett meg.

4. tabldzat: 50%-o0s és 60%-0s RAP-pal kevert az alapréteg
India északi régidjaban végzett terepprébdk alapjdn

‘ ReLIXER ‘ Density ‘ Stability ‘ Flow ‘ Air Voids

g/lcm3 kN mm %
50 0.2 2.382 15.2 3.1 3.10
60 0.3 2.387 15.1 3.2 3.23

(a): in the USA
4. dbra: Magas RAP + ReLIXER tartalmii aszfaltkeverékekkel épitett burkolat

(b)inIndia A Kkisérlet eredményeit a 4. tablazat foglalja Gssze. Az tigyfél ma mar rutinszertien magas RAP-keverékeket haszndl a

ReLIXER-rel egyiitt az alapréteg burkolasahoz Indiaban.

"
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Az lllinois State Tollway Highway
Authority altal az egyetlen jévahagyott
rejuvenator

A ReLIXER az egyetlen fiatalit6, amelyet az Illinois State
Toll Highway Authority ("Illinois Tollway") hagyott jova
kereskedelmi hasznélatra [5]. Az Illinois Tollway egy 475
kilométeres haldzat, amely hat fizetds autépalyabdl all az
Egyesiilt Allamok Illinois allamaban. A hilézat 6-12 sévos
autdpalyakbdl 4ll, amelyek nagy forgalomnak és szélsésé-
ges id6jdrasi viszonyoknak vannak kitéve. Illinois allamban
az atlagos téli hémérséklet -12 °C, a nyari atlagh6mérséklet
30 °C, a havazas koriilbelill 350-975 mm, a csapadék pedig
kortlbeliil 800-1200 mm évente.

A jovahagyasi folyamat részeként Sripath egyiittmiiko-
dott a Wisconsini Egyetemmel; a S.T.A.T.E. Teszt-tel; a
Plote Company-val**, és az Illinois Tollway Authorities-
sel. K6zel 5000 tonna 40%-o0s ABR-keveréket****4llitottak
el6 8 sav-km (5 sav mérfold) fels6, alap- és kotéréteg kiala-
kitdsahoz az Egyesiilt Allamok 1-88-as és [-294-es autépa-
lyajan, valamint néhany magandton a kdrnyéken. [ 6].

A kisérlet eredményeit az 5. tablazat foglalja 6ssze. A tel-
jes bitumentartalom 2,0%-anal és 3,6%-andl alkalmazott
rejuvenator-adagolast értékelték. Osszehasonlitésképpen
egy lagyabb bitumen keveréket is értékeltek. Ehhez a ki-
sérlethez egy robusztus kiegyensulyozott keverék tervezési
protokollt alkalmaztak.

A RAP-ot és a rejuvenatort tartalmazé keverékek kivald

//////

rék DCT-értéke 497 J/m2, a 3,6% ReLIXER-t tartalmazé

keverék esetében pedig 544 J/m2, mig a lagyabb bitumen-
keveréknél csak 435 J/m2. . A hamburgi nyomvalytsodasi
ellenallas eredménye 8,70 mm, illetve 8,77 mm volt a ma-
gas RAP-keverékeknél, szemben a puhabb bitumenkeve-
rék 6,34 mme-es értékével. A magas RAP keverékek kivalo
deltaTc tulajdonsagokat is mutattak. Igy a fiatalité nagyon
hatékonyan behatolt a RAP részecskékbe és megfiatalitotta
az eloregedett bitument.

Ezenkiviil a vallalkozé cskkenteni tudta a teljes keverési
koltséget azaltal, hogy csokkentette a munkahoz sziikséges
sziiz bitumen mennyiségét. Ugyanakkor a fiatalité hatdsa
magas RAP-tartalmu keverék megfelelt az Illinois Tollway
Authority altal meghatarozott osszes el6irasnak és célnak.

New York City: T100% RAP

Egy masik példaként a ReLIXER’-t egy 100%-os RAP
projektben haszndltdk New Yorkban. Kériilbelil 4 éve
burkoltak le egy utszakaszt, amelyen nagyon nagy a for-
galom, a stop and go forgalom és a szélsGséges idGjards. A
ReLIXER®-t kozvetlenil a RAP részecskékre permetezték
a keverék 0,55 tomeg%-anak megfelelé6 adagoldsi szinten,
anélkiil, hogy a keverékhez 4j kotanyagot vagy aggregatu-
mokat adtak volna. Mind a laboratériumi vizsgalatok, mind
a terepi probatestek eredményeit a 6. tablazat foglalja ossze.
A burkolt ut megfelelt a helyi kozlekedési hatosagok altal
meghatdrozott dsszes elirasnak. A 0,55% ReLIXER’-t tar-
talmaz6 magas RAP-keverék 3,9% Marshal hézagot, 2110
kN stabilitast és 9,9 mm-es folyas értéket tartalmazott. A
magas RAP-keverék 10,9 mm-es nyomvalytusodasi ellendl-
l4ast mutatott 10 000 ciklusnal és 14,6 mm 20 000 ciklusndl.
Az SCB teszttel mért torési ellenallas 0,71 kJ/m2 JC értéket
mutatott 25 °C-on.

5. tdbldzat: Hatds az 50 % ABR-t tartalmazo gydrtdsi keverékek tulajdonsdgaira
Az Illinois Tollway-n végzett terepprébdk alapjdn

PG 58-28 + PG 58-28 + ) _
e PGMIEE;sz. ReLIXER ReLIXER szeTc;f;::;on
(2.0% Tot AC) Mix (3.6% Tot AC) Mix
DCT -12°C, Jim? 435 497 544 450
Hamburg, mm@20,000 6.34 8.70 8.77 12.5 @ 10,000
Voids, % 3.7 3.6 4.9 4.0
Total AC, % 6.0 6.1 5.8 6.1
Virgin AC added, % 4.3 4.0 3.7 -
AC Grade PG 64-22 PG 64-22 PG 64-28 PG 64-22
AT, °C -5.8 -5.4 -3.7 -6.0
* Egy fokozattal lagyabb
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A New York-i terepprébik alapjdn
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LAB DATA Air Voids Stability Flow
Using Marshall % kN mm
0.55% ReLIXER 3.9 2110 9.9
Specification 3.5-5.5 >1500 8.0-12.0
. Hamburg
FIELD CORE | Avg. Air - - . -
DATA Voids, % Av.g. Air JC, kJ/m2 Av.g. Air | Rutting @ 120K Rutting @ 20K
Voids, % @ 25°C | Voids, % cycles, mm cycles, mm
0.55%
ReLIXER 4.2 4.3 0.71 4.1 10.9 14.6
Specification | 3.5-5.5 3.5-5.5 0.50 3.5-5.5 <12.5 Tertiary

Javitasi és karbantartasi alkalmazasok a
RelIXER-hez

A ReLIXER-t utjavitasi és -karbantartasi feladatokhoz is
hasznaljak. A 7. tablazat két példat mutat be az ilyen alkal-
mazasokra: (A) Hot Patch Mix és (B) Cold Patch Mix.

A Hot Patch Mix melegen hasznalhat6 a katyuk gyors és
hatékony javitasara, és az Gt azonnali megnyitdsara a for-
galom el6tt. Példaul egy varos New York allam legészakibb
régidiban Hot Patch Mixet hasznalt, amely 100% RAP-bol
és 0,9% ReLIXER-bdl allt.

A keveréket hordozhaté dobban 120 °C-on 3-4 éran 4t
melegitettitk. Az tizemeltet6k kisoporték a katyat, megtol-
totték a Hot Mix-el, és vagy egy hengert futtattak, vagy kéz-
zel bedongolték a Mix-et a katyuba, és megnyitottak az utat
a forgalom el6tt.

A Cold Patch Mix-et jellemzéen melegkever6 tizemben
allitjak el6, nagy mennyiségi RAP-t (70+%), valamint
friss adalékanyagot, bitumenes anti strip adalékot*™*** és
ReLIXER-t haszndlva. A Mixet az USA északi régidiban a
téli hénapokban egy udvaron taroljak, és katyuk kitoltésé-
re és foltozasara hasznaljak, amikor tdl hideg van az utak
burkolasahoz.

A magas RAP-tartalmu katyuzo keverékek hasznalatanak
£6 elénye, hogy tobb RAP-t hasznalhatunk fel, és csokkent-
hetjiik a hulladéklerakéba keriild6 RAP mennyiségét. Ezek a
hasznalatra kész karbantartasi technikak konnyen gyartha-
tok, konnyen hasznalhatdk, és altaldnos koltségmegtakari-
tast eredményezhetnek.

Hatas a kozuti teljesitményre
és tartossagra

Az életképes rejuvendtor kifejlesztésének korai sza-
kaszaban felfedezték, hogy jelentds eltérések vannak a
kiillonb6z6 forrasokbdl szarmazé és ugyanazon RAP-
halmon beliili RAP mindségében és jellemz6iben. Ennek
az aggalynak a megoldasara a Wisconsini Egyetem Mo-
difikalt Aszfaltkutaté Kozpontja (MARC) kifejlesztett
egy vizsgélati protokollt a RAP-ban eloregedett bitumen
laboratériumi méretekben torténd szimulaldsara [7]. A
protokoll lehet6vé teszi az eloregedett RAP bitumenmin-
tak el6dllitasat a sz(iz bitumen laboratériumi kérilmé-
nyek kozott végzett ellendrzott kezelésével, szimulalva az
eloregedett utpalya kiilonb6z6 korat.

7. tdblazat: Meleg és hideg utkeverékek javitdsi és karbantartdsi alkalmazdsokhoz

(A) Hot Patch Mix New York dllam északi részén végzett terepprébdk alapjdin

%

Heated for
% toTemp., °C Time, hrs.

’ ReLIXER Heated

100 0.9 120

‘ Procedure

3to4 Sweep, Fill, Tap or Roll

Patch Mix az USA északkeleti régiéjaban végzett terepprobdk alapjdn (B) Cold

Anti-Strip ReLIXER TOTAL

25% 69 % 4% 2% 100 %
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(a): Before Aging

(b) After Aging

5. dbra: A fiatalitds génjei: Kiilonbozd fiatalitok oregedési reakcidinak dsszehasonlitdsa

Kezdeti szlirési eszkozként a mesterségesen Oregitett
bitumenmintakat a MARC protokoll segitségével allitot-
tuk el6. A mesterségesen Oregitett bitumenhez sokféle
petrolkémiai olaj és bioolaj alapt rejuvenator koriilbeliil
5 tomeg %-at adtuk, és megmértiik a megfiatalitott bi-
tumen alacsony hémérséklett valddi minéségét. Az ala-
csony hémérséklett True Grade-t altaldban a repedés- és
faradtsagallosag helyettesitjének tekintik. Tobb mint 50
potencialis fiatalitot értékeltek ezzel a tesztrendszerrel.
Az 5. abra a legjobb kilenc jelolt eredményeit mutatja
be. Amint az 5(a) abran lathat6, a B olaj volt a legjobb
potencialis jelolt. Amikor azonban a megfiatalitott RAP
bitumenmintakat tovabb 6regitették, hogy szimulaljak a
megfiatalitott utpalya oregedését, a B olaj alacsony hé-
mérsékletd tulajdonsagai jelentésen romlottak, amint
az az 5(b) abrdn lathatd. Az éltalanos idealis vilasz az

a jelolt, amely magas kezdeti adagolasi hatékonysagot
mutat, és a legkisebb eltérést mutat az 6regedés el6tti
és utani reakciok kozott. A ReLIXER® bio-alapu olajok
egyediilallo keveréke, amelyet kifejezetten az eloregedett
bitumen hatékony megfiatalitasara és kivalé oregedési
reakciora fejlesztettek ki.

A 8. tablazat két magas RAP-keverék, (25% RAP és
50% RAP) kopdrétegként valo elhelyezésén alapul6 ered-
ményeket foglalja 6ssze az USA-ban. A 25%-0s RAP Mix
tonnanként 0,5 kg ReLIXER-t és 3,4% szliz bitument,
PG 64-22 tartalmazott. Az 50%-0s RAP Mix tonnanként
1 kg ReLIXER-t és 2,4% sziiz bitument tartalmazott. A
bitumenek 6sszmennyiségét 5,6 % koriil céloztdk meg.
Mindkét keverék kivalé egyensulyt eredményezett a
nyomvalyusodasi ellenallds és a torésallosagi tulajdon-
sagok kozott.

8. tdbldzat: nyomvdlytisoddsi és repedéssel szembeni ellendllds magas RAP tartalmii keverékekben
Az USA-ban haszndlt kopé réteg dsszetételen alapul

A ,puhdbb” mindségli bitument

DTE T e 2 A el hasznéltak és hasznaljak tovabbra is

] a RAP keverékek megfiatalitdsdra.

ReLIXER, Kg/ton of mix 0.5 1.0 A ,puhdbb” Dbitumen elérésére

L 0 alkalmazott  moddszerek  azonban

Virgin bitumen added, % 3-4 2-4 jelent6sen befolyasolhatjak a keverék

- . g eredd tulajdonsagait.

Rutting: Hamburg Wheel-Track Testing A6.dbracgyalapbitumen, a ReLIXER-

Max Rut Depth, mm 4.19 3.46 rel niregf)iatqlitﬁ)tt %lapbitume{l és egy

»puhdbb” mindségli bitumen 6regedési

Creep Slope, mm/1000 pass -0.11 -0.08 viselkedését  mutatja  be, amely

ugyanabbdl a forrasbol szarmazik,

Fracture Toughness: Ideal CT Test-Short Term Aged Condition mint az alapbitumen. Mindegyik

mintat a PAV-ban oregitettiik, és hajlité

Ideal CT index 41.7 64.2 gerenda-reometriai  Bending Beam

Rheometry (BBR) tesztnek vetették ala

Post-Peak Slope, kN/mm “4.9 4.1 a delta Tc értékek meghatarozisira

— [8,9]. Amint az &brdn lathats, a

Fracture Toughness: Ideal CT Test-Long Term Aged Condition megfiatalitott minta szorosan megérzi

Ideal CT index 15.7 6.0 az alapbitumen delta Tc-jellemzdit,

: : mig a ,,puhdabb” mindségli bitumennek

Post-Peak Slope, kN/mm 107 73 megenged"hetetle’niil magas a delta Tc
értéke az Gregedés sordn.
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6. dbra: Oregedési viselkedés: , Bitumen + ReLIXER” vs. ,,Ldgy” bitumen

A 7. dbra a rejuvenatorral adagolt keverékek torési
szilardsagat hasonlitja 6ssze a petrolkémiai finomitott
olajat tartalmazé keverékekkel.

A RAP nélkiili, 30 % RAP és 50 % RAP keverékek ide-
alis CT indexét a laza keveréki szarité kemencében 4, 8
és 16 Oras oregitési id6khoz hasonlitottdk Gssze.

Amint az dbran lathatd, a ReLIXER-rel adagolt keve-
rékek jobb torésallosagot mutattak, mint a petrolkémiai
olajjal adagolt keverékek. A magas RAP-tartalmu keve-
rékek oregedési teljesitménye megegyezett a RAP nél-
kiili keverékekével.

5@ Mo RAP * 30% RAP
5.5% Virgin g0t Wirgin
Bitumen o Bitumen Added
- 42
b L™
LW c;_n
tn ' 33
A 30 @
@ 5
3 2 10
220 ;
- i
LW .
o ; gekVingin g
5. c% Virgin Asphalt Mix (Ne RAF) Asphalt Mix Petro O
(Mo RAR)

50 g0t RAP
3.00% Virgin
Biturmen Added
&0
1 i
v
Mog0 H o
@ Aging Time
13'5 . B ;hrs.
5 [ S8hrs.
] [l 16hrs.
o ] 1
I ) £.5% Virgin 0¥ £
ReLIxER AsphaltMix  PetroCil  ReLIXER
Mo RAP)

a./ NO RAP b./30% RAP

c./ 50% RAP

7. dbra: Kiilonbozo szintii RAP-tartalmii keverékek torési szivéssdga, CT-indexe, kiillonbozd oregedési rendszerek mellett

A 4% ReLIXER-rel adagolt, 45% kotéanyag-helyettesitével adagolt, kozepes forgalmu utak esetén a magas RAP-tartalmu

keverékek torési szilardsagat a 8. dbra mutatja.
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8. dbra: Utpdlya torési szildrdsdgi tulajdonsdgai magas RAP + ReLIXER mellett kizepes forgalmi kériilmények kézott

Két érlelési mdodot értékeltek - egy révid tavi, 4 6ras ke-
mencében és egy 12 6ras laza keverési kemencében 135
°C-on. A 8. dbra az I-FIT rugalmassagi indexet és a DCT
torési energiat mutatja Joule/m2-ben mind az alapkeverék,
mind a magas RAP-keverék esetén. A ReLIXER-rel adagolt
keverék kiemelked6 torésallosagi tulajdonsagokat mutatott
mindkét Sregedési rendszerben. Osszehasonlitésképpen
a keveréket ,,puhdbb” minéségli kotéanyaggal is elkészi-
tették, és az I-FIT és DCT eredmények alapjan értékelték,
amelyek rosszabbak voltak, mint a megfiatalitott keverékek.

A 20-, 40- és 60 oras PAV-oregités hatasat a kivont
bitumen merevségére (MPa) és m-értékére (BBR-vel
meghatdrozva) egy no-RAP keverék és egy magas RAP-
tartalmu megfiatalitott keverék esetén hasonlitjuk ssze
a 9. abran. A magas RAP-Mix ABR 46%-o0s volt. Amint
az abrdn lathatd, az extrahalt bitumen 6regedési teljesit-
ménye fiatalitott keverékben hasonlé volt a no-RAP-t
tartalmazé keverékekhez.

A 10. abra bemutatja, hogy a ReLIXER hogyan segit-
het csokkenteni a keverék oOsszkoltségét. A 79,5% friss
adalékanyagot, 15% RAP-ot, 5,5% szliz kotGanyagot és
fiatalitoszert nem tartalmazé kontroll keveréket 1,0-
s koltségindexhez rendeltitk. Az 56,1% friss adalék-
anyagot, 40% RAP-ot, 3,8% sziiz kotéanyagot és 0,1%
ReLIXER-t tartalmazé magas RAP-tartalmu Mix kolt-
ségindexe 0,89 volt. A magas RAP-tartalmu keverékek
alacsonyabb koltségét az ilyen keverékekben talalhat6
friss adalékanyagok és 4j kotéanyagok csokkent mennyi-
sége okozza. A nyersanyagkoltségektdl és az izemeltetési
paraméterektdl fiiggéen altalaban 5-15%-os megtakari-
tast értek el a kiilonbo6z6 vallalkozok szerte a vilagon.

Stiffness
Mpa
Case A |Virgin Bitumen & Aggregate 75.2 0.397 124 0.354 167.5 0.315
Virgin Bitumen & Aggregate +
Case B RAP 8 ReLIXER; ABR 46% gb.3 o.38g 131 0.350 169 0.309
Stiffness at -24°C m-Value at -24°C
_ lao 0.40
= 160 0,38
2 140 ¥ 036
@120 2
2 100 = 034
% 80 E 032
' 60 0.30
20 Hour 40 Hour 60 Hour 20 Hour 40 Houwr &0 Hour
—Base Case —d6% ABR Case —Base Case =—46% ABR Case
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Control Mix
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Cost Index

79.5%

®w Aggregate ® RellXER = RAP = Virgm Binder

High RAP Mix
1.8%

Control Mix
Low RAP, No Rejuvenator

High RAP Mix
with ReLIXER

Q.70
FelIXER o1%

0.80 0.90 1.00

10. dbra: Keverési koltség csokkentése ReLIXER-rel

A RAP beépitése
eqgy aszfalt keverd Uzemben

Amikor nagy mennyiségli RAP-ot épitenek be egy asz-
faltkeverd tizembe, fontos gondoskodni arrdl, hogy a RAP
halom megfeleléen homogenizalva legyen, és két vagy tobb
meéreti frakciéra legyen osztélyozva — lasd a 11. abrat.

Ugyelni kell arra, hogy minimalisra csékkentsiik a por
mennyiségét a RAP-ban, és gondoskodjunk a megfeleld
halmazallapotrdl. Gyakran sziikséges a RAP eldmelegitése
a maximalis miikodési hatékonysag és a keverék magasabb
RAP-tartalmanak elérése érdekében. A RAP nedvességtar-
talmat figyelni kell, és minimalisra kell csokkenteni (pél-
daul a RAP lefedése ponyvaval), mivel ez termelési problé-
makat okozhat, és alacsonyabb RAP-tartalmu keverékeket
eredményezhet. Nyomatékosan ajanlott, hogy a RAP-ot
ugy kezeljék, mint barmely mas bemeneti nyersanyagot, és
alaposan elemezzenek és jellemezzék.

9. dbra: extrahdlt bitumen oregedési hatdsai:
Nincs Az RAP vs. RAP + ReLIXER

"
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Treatment of RAP on conveyor EMISSION CONTROL

¥ ey | [

[TTLLITELN g

| BECONDARY EMISSION CONTROL

COLD AGGREGATE BINS

Injection into a Pug Mill

Pump from tote or bulk tank to
Bitumen tank or blender

[T

=TT HEATER

12. dbra: A ReLIXER egyszerti beépitése Meglévd keverGiizemi miiveletek

Viszonylag konnyt kis mennyiségti RAP-ot (20-35 %)
bekeverni egy keverdiizemben. Nagyobb miikodési fegye-
lemre és a fenti iranyelvek betartasara van sziikség ahhoz,
hogy 40-70%-os RAP-ot beépitsiink egy keverékbe. A
100%-0s RAP megcélzasa egy mixben jelentésen magas
szintl kifinomultsagot, miikddési know-how-t és igényes
folyamatvezérl protokollokat igényel.

A 12. dbra kiilonboz6 lehetéségeket mutat be arra vonat-
kozoban, hogyan lehet a ReLIXER-t beépiteni egy meglévd
tizemi miikodésbe. A ReLIXER alacsony viszkozitasu, és a
legtobb koriilmény kozott szabadon folyik. Ezenkiviil be-
fecskendezhet6 a bitumen betaplald vezetékbe, keverhetd
bitumen 6mlesztett tartalyokba, kozvetleniil a RAP-ra per-

9. tablazat: A ReLIXER iizemi EHS-hez kapcsolodo jellemz6i

metezhetd egy széllitészalagon, vagy beépithet6 szakaszos
tizemi miiveletekbe.

A 9. téblazat Osszefoglalja a ReLIXER-rel kapcso-
latos legfontosabb tizemi kornyezeti, egészségiigyi és
biztonsagi tényezlket. A fiatalitdé kornyezetvédelmi
szempontbol fenntarthatd, nincs szaga, nem tartalmaz
illékony szerves anyagokat, alacsony az tiveghdzhatdst
gazok kibocsdtdsa és alacsony a szén-dioxid-kibocsatas.
Alacsony viszkozitasd, magas lobbanaspontu, széllitasa
nem veszélyes, és nem termel hulladék mellékterméket.
Ezenkiviil biztonsdgos a kezelése és hasznalata, nem
igényel specialis személyi védofelszerelést, és stabil ke-
verési, hasznalati és tarolasi hémérsékleten.

kornyezetileg fenntarthatd

alacsony viszkozitas, szabadon folyd

Biztonsagod kezelés&hasznalat

Nincs szag. Nincs VOC.

Magas lobbanaspont

Nincs szikség specialis védéfelszerelésre

Alacsonyabb emisszio

Nem veszélyes szallitas

Stabil keverési, hasznalati és tarolasi

Alacsonyabb szénlabnyom

Nincs hulladék melléktermék

hémérsékleten
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Environmental
& Safety lssues
Sustain-
ability

o Are there any safety issues during paving?

e What is the most effective RAP content to minimize CO2 emissions?

o What are the cost savings associated with RAP usage?
o What is the most cost-effective RAP content?

o How long will the recycled asphalt last for?

» Will roadway age faster when using RAP?

o At what level of RAP does a recycled roadway perform the best?

13. dbra: Koltség, kornyezeti hatds és uttestteljesitmény optimalizdldsa

Kovetkeztetések

A magas RAP-mix megtervezésekor szdmos paramétert
kell figyelembe venni, szdmos tényez6tdl fiiggden. Ahogy a
13. abran lathatd, az idedlis rejuvenator kivéalasztasa egyen-
stlyt jelent a gazdasagi életképesség, a kornyezetvédelmi és
biztonsagi kérdések, az eléirasoknak valé megfelelés és az
utpalya hosszu tavu teljesitményének értékelése és optimali-
zalasa terén. A ReLIXER® megfelel az idedlis fiatalité minden
kulcsfontossagu kritériumanak. Bio-alapu olajok kiilonle-
ges keveréke, amely kornyezetileg fenntarthat6 forrasokbol
szarmazik. Alacsony adagolds mellett rendkiviil hatékony,
és csokkenti a keverési koltséget. Gyorsan behatol a RAP ré-
szecskékbe, hogy megfiatalitsa és helyreallitsa az eloregedett
bitumen funkcionalitasat, mikozben kivalo teljesitményt és
kiemelked§ tartdssagot biztosit az utakon.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k elismerik Angela Staudinger (angela@
sripathinnovations.com) és Ranjeet Sandhu (rangeet@
sripathinnovations.com)  elhivatottsagat a  Sripath
Innovations Ltd-tSl, hogy kiemelked$ szolgéltatast és
technikai tdmogatast nyujtsanak az eurdpai tigyfeleknek.
Ezenkivill a szerz6k halasak a felbecsiilhetetlen értékd
technikai tdmogatasért Hussain Bahia professzornak,
a Wisconsini Egyetem MARC igazgatéjanak, a Sripath
Technologies®-nek (www.Sripath.com) nyujtott.

Megjegyzések:

* A Texas Overlay Test egy altalanosan elvégzett teszt az
aszfaltkeverékek faradtsagallosaganak meghatarozasara.
Az USA szamos dllama szabvanyként hasznalja az
aszfaltkeverékek teljesitményének értékelésére. Itt talalhatd
hivatkozds a tesztre: https://ftp.dot.state.tx.us/pub/txdot-
info/cst/TMS/200-F_series/archives/248-0109.pdf)

** Az USA-ban, Kanadaban és bizonyos mds orszagokban
abitumen gyakorialapanyag a tet6fedéshez (példaul fa, pala,
cement stb.). Az ilyen orszagokban a lakasok tetéfedésének
legelterjedtebb formdja az ,,aszfaltzsindely”. A teté hasznos
élettartama utan az ezekbdl az aszfaltzsindelyekbdl
visszanyert bitument RAS-nak nevezik.

Képek és hivatkozdsok: https://www.google.com/
search?q=asphalt+shingles&sxsrf

S T.ATE. A Testing egy akkreditalt vizsgalo-
laboratérium cégneve az USA kozépnyugati részén. A Plote
Company egy utak burkolasat végz6 vallalkozé cégneve.

**#** Az ABR az , Aszfalt kot6anyag-csere” tartalomra
utal, és azt jelenti, hogy a keverékben az ujrahasznositott
tartalombdl szdrmazo Gsszes kotGanyag szdzalékos aranya.
Pontosabb abrazolasként hasznaljak, mint a RAP szazalékos
aranyat egy aszfaltkeverékben.

et Anti-strip agent: az aszfaltkeverékhez hozzaadott
vegyszerek egy osztdlyara vonatkozik, hogy javitsa a
burkolat viz-/nedvességkdrosodassal szembeni ellenalldsat.
Elésegiti a kotéanyag jobb tapadasat az adalékanyaghoz.
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A Warm Mix koncepciok optimalizalasa

kombinalt termékekkel
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1. Bevezetés

A Warm Mix Asphalt (WMA) olyan eljarasok megjelolé-
se, amelyek az aszfalt gyartasi hdmérsékletét 100-150 °C-ra
csokkentik, szemben a szabvanyos Hot Mix Asphalt (HMA)
140-190 °C-kal [1, 2]. A j6v6 egyik kulcsfontossagu techno-
légidjanak tekintik. Jelentésen hozzajarul majd a kétéanyag
oregedésének csokkentéséhez a gyartasban, a keverdiizem-
ben a kibocsatasok csokkentésében és a munkahelyen dol-
gozlk egészségének védelmében. A gyartasi hémérsékletek
csokkentése soran kiilonféle technolégiai problémak 1ép-
hetnek fel. A friss aggregatumokadagolasakor a szaritédob
csokkentett teljesitménye azt eredményezheti, hogy ned-
vesség marad az aggregatumokon vagy az aggregatumok-
ban, ami zavarja a tovabbi gyartdsi folyamatot. Lehetséges
kovetkezmények az adalékanyagok nem teljes bevondsa bi-
tumennel vagy roml6 burkolati viselkedés.

Az aszfalt egyébként allando 6sszetétele mellett a hémér-
séklet csokkenése a burkolat épitése soran tovabb csokkenti
a rendelkezésre all6 tomoritési id6t.

A gyartasi hémeérséklet csokkentésének lehetséges kovet-
kezményei a kovetkezok lehetnek:

o« nem elegendd d4svanyi anyag Dbevonat a
nedvességmaradék miatt

« az aszfaltkeverékek vizérzékenysége a hidnyos bevonat
vagy a kotéanyag és az adalékanyag kozotti elégtelen
affinitas miatt

o csokkent tomoritési teljesitmény az alacsonyabb
burkolati hémérséklet miatt

o csokkent rétegteljesitmény a csokkent vagy elégtelen
tomorités miatt.

Korabbi vizsgalatok eltér6 eredményeket mutattak az
aszfaltkeverékek megnovekedett vizérzékenységére vonat-
kozdan az adalékanyagokon 1év6 maradék nedvesség miatt.
Szamos kutat6 beszamolt arrdl, hogy a WMA aggregatu-
maindl a maradék nedvesség rossz kotést eredményezhet a
koétéanyaggal, és ezért viz jelenlétében karosodast okozhat
(példaul [3, 4]). Goh and You [5] hasonl6 szakitdszilardsa-
gi arany értékeket talalt (viztarolds utdn/el6tt) FT-viasszal
modositott csokkentett hdmérsékleti keveréknél, mint a
normal meleg aszfalt esetén. Ezenkiviil egy masik tanul-
many [6] nem talalt killonbséget a WMA és a HMA ko-
z0tt a nedvesség okozta karok tekintetében a benyujtott
tesztekben. Ez a tisztazatlan helyzet egy kiterjedt National
Cooperative Highway Research Program (NCHRP) kuta-
tasi projektet inditott el az USA-ban [7]. Arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy bar a vizérzékenységet a terepen
nem figyelték meg, ezt laboratériumi vizsgalatok egyértel-
miien igazoltdk, keveréiizemekbdl szdrmazé aszfaltkeverék
mintakkal is. Mészhidrat vagy kémiai tapadast elGsegitd
anyagok hozzaaddsa sikeresen javitotta a vizérzékenységet.
Ezért az ilyen adalékanyagok hozzdaddsa minden WMA
burkolathoz javasolt.
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2. A kombinalt termék koncepcidja

A hagyomdnyos melegkeverési eljarasok a gydrtasi h6-
mérséklet csokkentésének lehetséges kovetkezményeit pro-
béljak kifejezetten kezelni, az egyes miiszaki szempontokat
néha eltéréen kezelik [1].

A tipikus technolégidk az

o viszkozitascsokkent6 adalékok vagy csokkentett
viszkozitasu kétdanyagok hasznalata (altalaban viasz
hasznalatéval)

« bitumenes habositasi technologidk vagy zeolitok

o kémiai adalékok (tobbnyire feliiletaktiv anyagok,
tapadast el@segité anyagokként is hasznaljak)

A technikai fejlesztés célja jelen esetben egy olyan kom-
bindcids termék koncepcidja volt, amely egyszerre két £6
célt szolgal:

« a kotéanyag és az adalékanyag kozotti affinitas jelentds
javuldsa nedvesség jelenlétében és

o a tomorithetdség jelentds javulasa csokkentett
burkolati hdmérséklet mellett.

A kombindlt termék alapveté komponensei a Sasobit
Redux kereskedelmi néven [3] kéolaj alapi kompo-
nenssel modositott Fischer-Tropsch viasz és egy tapa-
désfokozdként hasznalhaté anyag. Mindkét terméket
laboratériumi méretekben kombindltak a Sasobit Redux
A kombinélt termékkel (tovabbiakban ,,mddositott FT
wax”), igy egyetlen komponens allt rendelkezésre. Az
adagolas kozvetleniil a felmelegitett bitumenes kots-
anyaghoz torténik. Ebben a termék tarolasi és héstabil.
A korabbi eljarasokkal ellentétben ez a kombinalt termék
elkertili a kompatibilis tapadast el6segit6 anyag kivélasz-
tasat, valamint a tovabbi anyagok tarolasat, kezelését és
helyes adagolasat az aszfaltkeverd tizemben.

A termék WMA adalékanyagként valé alkalmassaganak
bizonyitasara a kovetkez6 vizsgalatokat végeztiik el:

o Tomoritési probak alacsonyabb hémérsékleten, hogy
kompenzaljak a lecsokkent burkolati hémérsékletet

o Kisérleteka WMA gyartasi folyamatanaklaboratériumi
szimulalasara a megfelel6 minték el6allitasahoz

o A mintak viztarolidsa a lehetséges vizérzékenység
szimuldlasara

» Mddositott kifaradasi tesztek viztarolds el6tt és utdn
a WMA technoldgids és anélkili valtozatoknal a
teljesitményjellemzok javitasa érdekében

3. Tomoritési tanulmanyok

A kiilonboz6 adalékanyagok az aszfalt tomoritési visel-
kedésére gyakorolt hatdsanak meghatarozasara tomoritési
kisérleteket végeztiink SMA 8 S ztizalékos masztix aszfalton
hérom kiilonb6z6 kétéanyagtipussal.

Az alap egy kereskedelemben kaphaté polimerrel médo-
sitott PmB 25/55-55 A bitumen (tovabbiakban ,,standard
PmB”) volt a TL Bitumen [9] szerint, amely referenciaszab-
vany volt.

A masodik véltozatban a gyakran hasznalt Sasobit FT-
viaszt (tovabbiakban ,standard FT-Wax”) kevertiik be 1,5
tomegszazalék kotGanyag-tomegszazalékban.

A harmadik valtozat az alap k6téanyagbdl és 1,5 tomeg%-
os moédositott FT viaszbdl allt. A zuzalékos masztix aszfalt
minden valtozatbol laboratériumi médszerrel késziilt. Ezt
kévette harom Marshall prébatest gyartasa 60, 80, 100, 120
és 145 °C-os tomoritési hdmérsékleten a DIN EN 12697-30
szabvany szerint. Minden proébatestnél a térfogatstirtiséget
az EN 12697-6, illetve a TP Asphalt [10, 11] szerint hataroz-
tuk meg, és a hdrom egyedi értékbdl atlagot szamitottunk.

Az eredményeket részletesen az 1. tablazat mutatja be,
és grafikusan az 1. abrdn mutatjuk be. A standard PmB-
vel ellatott referenciavaltozat a stirtiségnévekedés szokasos
menetét mutatja a tomoritési hémérséklet novekedésével.
A standard FT viasz hozzaadasaval késziilt valtozat a tér-
fogatsiirtiség jelentés novekedését jelzi a 120 °C és 145 °C
tomoritési hdmérsékletek tartomanyaban.

Ezen a hémérsékleti tartomanyon belil a viasz csepp-
folyésodik, és a laboratoriumi tomorités soran jelentésen
megjavult az aszfaltkeverék tomorithetdsége, ami a térfo-
gatsiirliség jelentds novekedéséhez vezet, ami a gyakorlat-
ban a tomorités mértékének novekedéséhez vezet és pozi-
tivnak mindsil. 100 °C és 80 °C hémérsékleten azonban
a referenciavaltozathoz képest kisebb térfogatsiiriiséget
regisztraltak a probatestek. Ennek oka az alkalmazott stan-
dard FT viasz kristdlyosodasi pontja ald es6 hdmérséklet,
ami a kotéanyag viszkozitasanak jelentds novekedéséhez
vezet. Ez megerdsiti azt a megallapitast, hogy az FT viasszal
modositott aszfaltokban a laboratériumi tomoritési hémér-
sékletnek als6 hatara van. Azt, hogy a térfogatstirtiség ered-
ménye 60 °C-os gyartasi hémérsékleten megkézelitSleg
azonos a referenciavaltozat eredményével, jelentéktelennek
tekintend6, mivel ezen a hémérsékleten a teljes stirtiséget
tul alacsonynak kell mindsiteni.

Ezzel szemben a hémérséklet feletti tomoritési gorbe a
harmadik valtozatban a médositott FT viasszal egyértelmu-
en eltérd. Itt a teljes hémérséklet-tartomanyban valtozatlan
tomoritési energia mellett jelentSs tomoritésnovekedés
kévetkezett be. 120 °C és 145 °C tomoritési hdmérsékle-
ten megkozelitéleg ugyanaz az eredmény érhet6 el, mint a
standard FT viasszal.

Ennek eredményeként lathaté, hogy a mddositott FT
viasz segitségével a tomoritési hdmérséklet 25 K-vel csok-
kenthet6. A referenciavéltozathoz tartozé 145 °C helyett itt
120 °C ugyanazt a stirtiségi allapotot eredményezi azonos
tomoritési energia mellett a laboratdriumban.
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1. tablazat: Kiilonboz6 homérsékleteken elGallitott Marshall probatestek siiriisége
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Compaction SMA 8 S with standard PmB | SMA 8 S with PmB + 1.5 Wt % | SMA 8 S with PmB + 1.5 Wt
Temperature (Reference) standard FT wax % modified Wax
°C] Density Mean Density Mean Density Mean
[g/cm’] [g/cm’] [g/cm’] [g/cm’] [g/cm’] [g/cm’]
2.334 2.343 2.351
145 2.328 2.329 2.346 2.343 2.341 2.346
2.324 2.339 2.345
2.304 2.330 2.333
120 2.302 2.302 2.326 2.330 2.335 2.329
2.299 2.335 2.318
2.276 2.267 2.285
100 2.282 2.281 2.267 2.271 2.288 2.292
2.286 2.279 2.303
2.226 2.186 2.263
80 2.237 2.232 2.193 2.192 2.255 2.256
2.234 2.197 2.250
2.141 2.152 2.166
60 2.153 2.146 2.146 2.143 2.155 2.162
2.144 2.132 2.166
2400
==Standard PmB
2,350 —
— — =e=Standard FT wax
: =s=Naodified FT wax
= 1300
T 2250
=
Z 2,200
2,150
2 1040 v
150 140 1200 110 1 50 70 6l 50

Compaction Temperature [7C)

1. dbra: A Marshall-stirtiség vdltozdsa a tomoritési hémérséklet fiiggvényében
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4, Csokkentett hémérséklet( keverék
laboratdriumi szimulacid

A kombinalt termék csokkentett hémérsékletti-adalék-
anyagként valé megfelel¢ségének bizonyitdsara tovabbi
laboratériumi vizsgalatokat végeztiink az SMA 8 S-en
a referencia kotéanyaggal és a referencia kotéanyaggal
1,5 tomegszazalékos modositott FT viasz hozzaadasaval.
A hagyomanyos melegkeverési eljarasok célja a gyartasi
hémérséklet 10-30 °C-kal torténd csokkentése [1]. Mivel
az ipari termelésben a végtermék hémérséklet-szabalyo-
zasa csak kozvetve, az adalékanyagok hémennyiségével
és igy nagyrészt az asvanyok szaritddobjanak teljesitmé-
nyével szabalyozhatd, a Warm Mix eljards megvaldsitasa
soran az égételjesitményt kell szabalyozni. leallitds vagy/
és az aggregatumok dthaladési ideje a dobban lecsokken.
Attdl fuggben, hogy ez a folyamat hogyan alkalmazko-
dik, befolyasolja az dsvanyok nedvességtartalmat a dob
elhagyasa utan. Ha a hdmérséklet és a dobban valo atha-
ladési idé6 kombindcidja tul alacsony, akkor az aggrega-
tumokban magasabb nedvességtartalom marad.

A szaritédob folyamatparamétereinek véltozasa nem
szimulalhaté koézvetleniil a laboratériumba torténd at-
vitellel, mivel a laboratériumban szokasos futési folya-
matok eltéréek, és a valds folyamaton torténé kalibra-
las nem lehetséges. Ennek oka elsésorban az, hogy az
adalékanyagok redlis nedvességtartalmanak bedllitasa
kozvetlenill nem lehetséges a laboratériumi eljarasok
soran, mivel a szdraz tomeget mindig lemérik a pon-
tos munkavégzés érdekében. A szaritds utdni nedvesség
célzott adagolasa irredlisnak tiinik a joval lassabb labo-
ratériumi melegitési folyamat miatt, mivel a nedvesség
feltehet6en a szitkséges tomoritési hémérséklet elérése
el6tt elparolog.

Emiatt az aszfalt laboratériumi gyartasi folyamata ugy mo-
dosul, hogy a folyamat 1épései

o SzZAritas,
» bemérés,

o az aggregiatumokat a referenciavaltozat hdmérséklete
alatti hémérsékletre 25 K-vel melegités,

« el6keverés

utdn 3 tomeg% vizet adunk a kever6hoz. Ez a koto-
anyag forré adalékanyaghoz valé hozzdadasa el6tt tor-
ténik, ahol a hozzaadott viz egy része a gézképzddés
kovetkeztében spontan elparolog. Szubjektiven ez a hoz-
zdadott viz koriilbeldl felét érinti. A maradék nedves-
ség nyilvanvaléan megmarad az adalékfeliileteken. Ezt
azonnal kéveti a bitumen hozzaadasa a keverékhez és
egy Ujabb keverési folyamat. Ezéltal a keverési id6 nem
valtozik a referenciavaltozathoz képest. Ennek az elja-
rasnak az a célja, hogy szimuldlja a maradék nedvesség
hatdsat a keverési folyamatra.

A tomoritési kisérletekkel megegyezé SMA 8 S ztizalé-
kos masztix aszfalt két valtozatat vizsgaltuk. A kovetkezd
valtozatokat tesztelték:

« SMA 8 S 25 / 55-55 (referenciavaltozat) hagyoma-
nyos laboratériumi gyartasban (145 °C tomoritési
hémérséklet, nedvesség hozzdadasa nélkiil) -> 1. val-
tozat

« SMA 8 § 25/ 55-55 és 1,5% modositott FT viasszal a
laboratériumi gyartas WMA szimulaciéjaval (120 °C
tomoritési hémérséklet, 3% nedvesség hozzdaddsa)
-> 2. valtozat

Mindkét valtozatbdl a gordiild kerekes tomoritvel
mintalemezeket dllitottunk el6 és meghataroztuk a térfo-
gati jellemzéket. Ezekbél a lemezekbdl magokat furtunk,
amelyeket a tovabbi vizsgalatokhoz hasznaltunk fel.

Az 1-es referenciaverzié hagyomdanyos prébatest-
gyértassal 2,414 g/cm? atlagos slirliséget ért el.

A 2. valtozat esetében a WMA szimuldcié és 120
°C-os tomorités soran 2,411 g/cm’® térfogatstrtiséget
kaptunk, amelyet a referenciavaltozattal egyenértékinek
kell tekinteni. Ebbél a szempontbol a kombinalt termék
alkalmas a 25 °C-kal csokkentett gyartdsi hémérséklet
hatdsdnak kompenzaldséra a tomoritési fok tekintetében
korlatozas nélkiil.

5. Vizexpozicié

A tomoritett aszfalt esetleges vizérzékenységének megal-
lapitasa érdekében a vizsgalati mintak felét a német miisza-
ki szabalyok alapjan viz alatti tarolasnak vetjiik ald [12, 13].
A mintakat 72 6ran at 40 °C-on viz alatt, exszikkatorban,
vakuum alatt téroljuk.

6. Teljesitményvizsgalatok

A kiilonboz6 valtozatok teljesitményének meghataroza-
sra a német szabvany TP Asphalt-StB Part 24 [14] (DIN
EN 12697-24 modositott német valtozata, E melléklet)
szerinti modositott kifaradasi vizsgalatokat végeztek. A
kifaradasi fiiggvény meghatdrozasdhoz egy hengeres pro-
batestre szinuszos nyomasi kiiszobterhelést kell fektetni
az oldalso feliileten két, egymassal atmérében ellentétes
teherbevezetd sinen keresztiil, kozvetett szakitoprobaval.
Ebben az esetben a probatestben biaxidlis fesziiltségalla-
pot jon létre. A probatest terhelésekor vizszintes iranyd
hazoéfesziiltség keletkezik, amely a fiigg6leges probatest
tengelyének kozépsé tartomanyaban csaknem allando.
Ez jelentésen befolyasolja az anyag kifdradasat és ezaltal
a minta karosodasat. Ezenkivil fiiggllegesen iranyitott
nyomofesziiltség keletkezik, amely a préobatest fiigg6leges
tengelye felett valtozhat. Ez a nyomofesziiltség a vizsgalat
soran a faradds elérehaladdsat is befolyasolja, de a huzofe-
sziiltséghez képest joval kisebb mértékben. Az aszfalt ki-
faradasi funkcidjanak meghatdrozasara szolgalo kozvetett
szakitovizsgalat elvégzésekor a probatesteket vizsgalati
hémérsékleten és terhelési gyakorisaggal terhelik, amig el
nem érik a kifaradasi kritériumot.
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A TP Asphalt-StB 27. rész [15, 16] szerinti hengeres
probatesteket a TP Asphalt-StB 33. rész szerinti gordii-
16 szektor tomoritd berendezéssel elddllitott aszfaltmin-
ta lemezekbdl furtuk ki. Striiségiiket viz alatti méréssel

2. tablazat: Vizsgalt mintak
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mértitk a TP Asphalt-StB 6. része szerint [10, 11]. A fel-
hasznalt probatestek magassaga 40 + 3 mm, atmérdje 100
+ 3 mm. A vizsgélt valtozatokat a 2. tdblazat tartalmazza.

1.1 dry
Standard PmB Standard 145 °C
1.2 wet
SMAS S
2.1 0 s dI’
PmB + 1.5 Wt.% modified WMA-simulation 120 °C y
22 FT wax wet

A teszt paraméterei a kovetkezdk:
o Vizsgalati hémérséklet: 20 °C
o Terhelési frekvencia: 10 Hz
o Alsé fesziiltségszint: 0,035 MPa

o Névleges fels6 fesziiltségszint az 1.1 valtozatnal: 0,24 és
0,55 MPa

o Névleges fels6 fesziiltségszint az 1.2 valtozatnal: 0,24 és
0,55 MPa

o Névleges felsé fesziiltségszint a 2.1 valtozatnal: 0,23 és
0,60 MPa

o Névleges felsé fesziiltségszint a 2.2 valtozatnal: 0,23 és
0,60 MPa

A tényleges vizsgalati szabvany specifikacidjahoz képest
a kivalasztott felsd fesziiltségszintek hdromrdl két értékre
csokkentek, mivel a mddszer dltalaban nagy pontossiga
miatt elvileg nagyon magas regresszids egyiitthatékat ka-
punk.

A kifaradasi tesztek eredményeként a négy tesztelt val-
tozat mindegyike harom egyedi eredményt kap szdmos
terhelési ismétlés formajaban, amig a [14]-ben meghatéro-
zott makrorepedés bekovetkezik. A kiilonboz6 valtozatok
eredményeit a tdblazatok tartalmazzak. Ha Osszehasonlit-
juk a két valtozatot szaraz tarolassal (lasd a 3. tablazatot a
szabvanyos PmB-hez és az 5. tabldzatot a mddositott FT
viaszhoz), és a két véltozatot a nedves taroldssal (ldsd a 4.
tablazatot a szabvanyos PmB-hez és a 6. tablazatot a médo-
sitott FT viaszhoz), akkor egyértelmivé vélik. hogy minden
esetben csak nagyon csekély eltérések vannak a kapott kifa-
radasi fiiggvényekben. A két WMA valtozat azonban - bar
nem szignifikdnsan - valamivel jobb, mint a hagyomanyos
gyartasu valtozatoké.

3. tablazat: Faradasi eredmények az SMA 8 S esetében standard PmB-vel szaraz tarolas utan

0.238 2040
0.55 0.224 2572
0.230 2610
20 0.30
0.089 65870
0.24 0.084 93000
0.081 94800
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4. tablazat: Faradasi eredmények az SMA 8 S esetében standard PmB-vel viztarolas utan

0.30

0.267 2104
0.55 0.231 3188
0.235 2806
0.094 80000
0.24 0.099 89655
0.082 95150

5. tablazat: Faradasi eredmények az SMA 8 S esetében mddositott FT viasszal szaraz tarolas utan

0.268 1952
0.60 0.303 1441
0.289 1545
0.078 156000
0.23 0.071 144000
0.078 142600

6. tablazat: Faradasi eredmények az SMA 8 S esetében mddositott FT viasszal vizes tarolas utan

0.250 2202
0.60 0.271 2088
0.301 1950
0.101 110160
0.23 0.086 171393
0.091 133020
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3. abra: Faradasi eredmények osszehasonlitasa - vizes tarolas
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7. Osszefoglalas

A meleg keverék adalékanyagot modositott FT viasz
és tapadasfokoz6 kombinacidjaként tervezték. Az ada-
léknak egyszerre kell kezelnie az adalékanyag feliiletén
tellépd nedvességvisszatartas hatdsat és a csokkentett to-
moritési hdmérséklet miatti csokkent tomorithetdséget,

MAGYAR
INNOVACIOS

NAGYDIJ

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetet mondanak a hamburgi SASOL Wax
GmbH-nak az adatok felhasznalasaért.

Valamennyi tesztet az EUROVIA Services GmbH,
Materialpriifungsanstalt (MPA), Central Laboratory
Bottrop (Juliane Richter, Kay Willmeroth) végezte.

és lehet6vé kell tennie az egyszert hasznalatot.

A vizsgélat részeként tomoritési vizsgalatokat végez-
tek. Ez azt eredményezte, hogy az adalékanyag hasz-
nédlatakor a tomoritési hémérséklet 145 °C-rél 120
°C-ra csokkent alland6 tomoritési allapot mellett. Az
aggregatumkeverékben esetlegesen megmaradd nedves-
ség hatdsat laboratériumi WMA szimulaciéval vizsgal-
tuk. Az igy kapott mintakat teljesitményvizsgalatoknak
vetettiik ald vizes tdrolas mellett és anélkil.

Ennek eredményeként az adalékanyaggal és 25 Kelvin-
nel csokkentett tomoritési hémérsékletl valtozatok ese-
tében a referenciavaltozathoz képest kissé jobb teljesit-
ményt mutatnak be. A kombinalt termék tehat nagyon
jolilleszkedik azokhoz a vizsgalatokhoz, amelyek a gyar-
tasi hémérséklete kb. 25 Kelvinnel alacsonyabb.

-
i,
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UJGENERACIOS ASZFALT
MOL GUMIBITUMENBOL

A MOL tobbéves kutato-fejleszté6 munkaval dolgozta ki
az Uj osszetételld, gumiabroncsok Ujrahasznositasabdl szarmazo,
gumidrleményt is tartalmazé MOL Gumibitument.

Az aszfaltburkolat ennek koszonhet6en hosszabb élettartamd,
nagyobb teherbirasu, és dsszetételéb6l adoddan csokken
a katyuk kialakulasanak esélye.
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https://budapestkozut.hu

Colas Kozlekedésépito Zrt.
H-1113 Budapest
Bocskai ut 73.

https:/colas.hu

Colas Ut Zrt.
H-1113 Budapest
Bocskai at 73.

https://colas.hu

DELUT Kft.
H-6750 Algyé
Kastélykert u. 171.
Pf: 4
https://delut.hu

Duna Aszfalt Zrt.

H-6060 Tiszakécske

Béke u. 150.
https://www.dunaaszfalt.hu

Harmat-Bau Kft.
H-6725 Szeged
Harmat utca 16.

Hazai Epitégép Tarsulds Zrt.
H- 2351 Alsénémedi

Ocsai 1t 2405/4 hrsz.
https://www.epitogep.com

He-Do Kft.
H-3261 Palosvorosmart
Hagyoka u. 1.

https://he-do.hu

MENTO Kornyezetkultara Kft.
H-3527 Miskolc

Besenydi ut 26.
https://mentokft.hu

MOL Nyrt
H-1117 Budapest
Oktdber 23. u. 18.

https://mol.hu

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
H-1117 Budapest

Oktober Huszonharmadika utca 6-10.

https://www.omv.hu

PENTA Kift.
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
Mészaros utca 13.

http://swietelskymagyarorszag.hu

Utéppark Utépitd és Mélyépitd Kft.
H-8000 Székesfehérvar

Szlovak utca 6.

http://uteppark.hu

Vértes Aszfalt Kft
H-2800 Tatabanya
Réti ut 174. Fsz. 4.
http://vertesaszfalt.hu
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HAPA TARSULT TAGVALLALATAI

Ammann Austria GmbH
Anzing 33

A-4113 St. Martin im Miihlkreis
https://www.ammann.com/de/

AUMER Kft.
H-1112 Budapest,
Reptéri ut 2.
http://aumer.hu/

BHG Bitumen Kft.

H-1117 Budapest

Gabor Dénes utca 2. Infopark D épiilet
Telefon:+ 36 1 358 5061

http.//bhg.huauholding.com

BME Ut és Vasutépitési Tanszék

H-1111 Budapest

Mtiegyetem rkp. 3.
https://epito.bme.hu/ut-es-vasutepitesi-tanszek

Carmeuse Hungaria Kft.
H-7828 Beremend
064/1 hrsz

http://www.carmeuse.eu/hu/carmeuse-hungaria-kft

Csillagszer Kft.
H-3700 Kazincbarcika
Erdész u. 10.

https://csillagszer.com

EuroAszfalt Kft

H - 2225 Ull8
beltertilet 3753 hrsz.
http://euroaszfalt.hu/

EULAB Kft.

H- 2120 Dunakeszi
Székesdilé 135.
https://www.eulabkft.hu/

Huntraco Kereskedelmi és Szolgaltaté Zrt.
H-2040 Budaodrs

Kamaraerdei ut 3.
https://www.huntraco.hu/

INNOTESZT Kft.

H - 22250118

Zsardkahegy hrsz. 053/30.
http://euroaszfalt.hu/leanyvallalat/innoteszt-Kft

INNOVIA Kft.
H- 2541 Labatlan
Dunapart 1605/2 hrsz.

ITERCHIMICA S.R.L.
Via G. Marconi, 21,
24040, Suisio (BG), Italy
http://www.iterchimica.it/

KONSTRUKTIV Kft.

H-1165 Budapest

Nyilvessz6 u. 24.

http://www.iterchimica.it/

Mélyépit6 Labor Kft.

H-1144 Budapest,

Furedi ut 74-76.
https://www.facebook.com/melyepitolabor/

Magyar Kozut Nonprofit Zartkortien Miikodo
Részvénytarsasag

H-1024 Budapest

Fényes Elek u. 7-13.

https://internet.kozut.hu/

MAB Tarndca Kébanya Kft.
H- 2045 Torokbalint
Torbagy u. 20.
http://www.tarnoca.hu/

Omya Hungaria Mészkéfeldolgozé Kft.
H-3300 Eger,

Lesrét utca 71.

https://www.omya.com/

Profi-Bagger Kft.

H - 2051 Biatorbagy
Tormasirét u. 6.
https://profi-bagger.hu/

Rec-Plus Kift.

H-3200 Gyongyds
Fels6-Ujvarosi utca 2.
http://www.recplus.hu/

Rettenmaier Austria GmbH & Co.KG
A-1230 Wien
Rudolf-Waisenhorn-Gasse 18.
https://www.jrs.de/jrs de/

Rodcont Kft.
H-1221 Budapest
Orsovai u. 10/a
https://rodcont.hu

TPA HU Kft.

H-1097 Budapest
Illatos 1t 8.
http://www.tpaqgi.com

STA Aszfalt-Tech Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
H - 1043 Budapest
Dugonics u. 11.

http://www.sta.hu

Sripath Innovations Ltd / Sripath Technologies LLC
21 Ledbury Place

Croydon CRO 1ET

United Kingdom

https://sripathinnovations.com

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.
https://www.wirtgen-group.com/budapest/hu/

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



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 UllI6, Belteriilet 3753 hrsz
9442 Fertoendréd, kiilteriilet 0157/17. hrsz.

*A mobil keveré az orszdg egész teriiletére 6t napon beliil eljuttathato.



