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Nem kérdés, hogy az infrastrukturdlis fejlesztések hatékonysaga, sikere olyan tarsadalmi kirnyezetben
realizaldik, amelyben kozosségek és szervezetek a fenntarthatosag, az okoldgiai [dbnyom mellett szamos
eqyéb kdrnyezeti szempontot is figyelembe véve alakitjak ki viszonyuldsukat eqy adott iparaghoz, vagy
projekthez. A fejlddés utjain megkerilhetetlen kérdésekre kell valaszokat és megoldasokat taldlnunk.

A konferencia tervezett témakarei:
- Aszfalt 4.0: A jové Gtjai és a mobilitas jovéje
- Gépgyartok az energia csokkentésért és a fenntarthato jovéért
- Egészséq és munkavédelem, kozlekedési kultira
- Adalékanyagok szerepe a burkolatok élettartamanak novelésében
- Ujrahasznositas. Beépitési technoldgiak

A konferencia tematikajét - hasonldan az elmdlt évekhez -, eqy élhetd jovért érzett és tudatosan felvallalt
koz0s feleldsséq hatdrozza megq.

Kérem, jegyezzék el az idépontot, hogy imméron huszonnegyedik alkalommal is lehetdségink nyiljon a
parbeszédre, az eszmék cseréjére. A szekcidkban elhangzott eléadasokat kovetden személyes és online
kapcsolati lehetdséget biztositunk a résztvevek és az eldadok, valamint a kidllitok szamara.

Varjuk Ont!
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|Kedves Kollégak,

Szeretném elmondani, hogy egy Ujabb sikeres Fiatal Mérnokok Féruman vagyunk tul!

16 eléadas hangzott el, és a témak rendkivil valtozatosak voltak. Az témavalasztasok pedig kivétel nélkdl a
mai felmerdlé problémékra keresték a véalaszokat. Az el6ado fiatal mérndkeink talpraesettek, nagy tudasuak,
értik a dolgukat. Ez kidertl abbdl is, ha elolvassék az eléadasok alapjan megirt cikkeket. Koszondm a szerzédknek,
hogy elésegitették egy Ujabb szinvonalas lapszam megjelenését.

Mivel az utolsé két Férumon online szavazassal dontottek a résztvevék, most is ezt hasznaltuk a dijazottak
kivalasztasara, és a sorrend eldontésére.

Olyan sok jo eléadas szlletett, hogy Ugy dontottink, bévitjik a nyertesek korét. —==>
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lgy a kovetkez6 fiatal kollégak kaptak jutalmakat:
1.helyezett:
Rosta Szabolcs
(Duna Aszfalt Zrt.), aki részt vehet a 8. E&E kongresszuson 2024

juniusban Budapesten

2.helyezett: Ty
Szvoboda Krisztian
(COLAS Magyarorszag) aki részt vehet a HAPA &ltal szervezett kilfoldi
szakmai tanulmanyuton.

3.helyezett:
Ory Barnabas,

aki részt vehet a HAPA februari konferencidjan

4. helyezett:
Kali Rebeka, és Veres David
(Duna Aszfalt Zrt.) akik kedvezményesen vehetnek részt a HAPA februéri

konferencigjan.

5.helyezett:
Pék Anna,

aki szintén kedvezményesen részvételt nyert a HAPA konferencidjara.

Nagy lelkesedéssel szervezzik a februari konferencidnkat, melynek beharangozéjat a masodik oldalunkon
lathatjak. Remélem, sokan kivancsiak, és eljonnek meghallgatni a magyar és kulfoldi eléaddk izgalmas
gondolatait. A program készen van, batran éllithatom, hogy a két nap sok Ujdonsaggal fog szolgaini.

-
heod
Lenduletesen folynak az E&E Kongresszus el6készité munkai is. Az eléadoi jelentkezések lezarultak, a

helyszin kivalasztdsa megtortént. A hét tagu elékészité bizottsdg minden hénapban Ulésezik azért, hogy
ez a nagy eurépai rendezvény minden szempontbdl sikeres legyen.

A jelentkezési lehetéséget a 10. oldalon részletezzik.

S0 Z

-
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3D foldmeérési technoldgiak alkalmazasa

az aszfaltfeldjitasi munkaknal

Horvdth Tamads

foldméré mérnok
Duna Aszfalt Ut- és Mélyépit§ Zrt.

1. Bevezetés

Napjainkban az épitéipar minden teriiletén megfigyel-
het6 az innovativ 3D technoldgiak hoditasa. A magas-
épitésben mar régdta jelen van a BIM, amely nem csak a
kivitelezés, de a tervezés oldalardl is mikodik. Az utépi-
tésben ez a teriilet még kisebb dinamikaval jelentkezik,
de a szandék és a vektor mar megvan és ebben a Duna
Aszfalt Zrt. Gttord tevékenységet végez. Az utépitések
egyedi tulajdonsagai miatt (kiilonosen egy z6ldmezGs
beruhazds esetén) a meglévé BIM mddszerek igazitasa és
formalasa sziikséges. Ehhez remekiil fel lehet hasznalni
azokat az informadcidkat és tapasztalatokat, amelyeket a
vallalat a korabbi miik6dése sordn 9sszegyujtott.

Az els6 digitalizalt megoldastdl hosszu ut vezetett
oddig, hogy a napjainkban mar egy tervanyagbol készi-
tett modell, val6és id6ben meg tud jelenni a munkagép
vezérld paneljén. A BIM 3D modellezésnek koszonhe-
téen a tervmodositasok is gyorsan és dinamikusan ko-
vethet6ek, valamint mar a tervanyag feldolgozasakor is
elvégezhetSek az iitkozésvizsgalatok, kiejthetk a tervi
anomalidk.

Az eléallitott modellek a beépitési munka minden fa-
zisaban felhaszndlasra keriilnek a folyamatos geodéziai
jelenlétnek koszonhetben.

szerz6k: Horvath Tamas, B6dy Andras

Bédy Andras

+ f6ldmérdé mérnok
Duna Aszfalt Ut- és Mélyépité Zrt.

2. lrodai el6készités

Aszfaltbeépitéskor sziikség van egy megfeleld allapott
fogadofeliiletre, amely mind a fizikai mind a geometriai
tulajdonsagokra kiterjed. A geodéta a geometriai
paraméterek vizsgalatat végzi.

Az e-UT 09.04.15:2018 Utiigyi mdszaki el8irds
tartalmazza a vizsgdlati pontok helyét, valamint a
hibahatarokat és a vizsgalati szempontokat kiilon-kiilén
minden rétegre. Az el6irt kiiszobszinten beliili értékek
esetén lehetséges a kovetkezd réteg épitése. A finisherbe
importélt feliilet vonalat koveti le a géplanc a haladas
soran, igy a bet6ltott modell vonalvezetése kiterjedhet
a leallésavok, burkolt elvalasztésavok és vizelvezetd
szegélyek miatti szélesitéseket is.

Az ttburkolat javitdsahoz is sziikség van a geodéta
munkdjara. Az elhasznalédott burkolat megfelel6 si-
riiségli és mindségl felmérése tobbféle eljarassal lehet-
séges, de lényeges az idedlis pontstriiség kivalasztasa.
Az erdsen nyomvalyus utszakasznal a szelvényen beliili
gyakoribb pontvételezés adhat idealis alapanyagot a ter-
vezéshez, mig egy hossz-szelvény véltoztatast vizsgald
felmérésnél a szelvények egymds kozti tavolsagat kell
minimalizalni. (1.4bra)
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Modell a 3D vezérelt mard szamara

Az aszfaltmaré GNSS technolégiaval val6 alkalmazasa
esetén a Differential Milling eljardssal dolgozik, amihez
ketté modellre van szitkség. Az egyik modell a terepfel-

vétel allomanya, a masik pedig a ter-
vezett marasi sik. Ennek a kett6nek az
adott pontban vizsgalt eltérését veszi
mardsi vastagsagnak a gép és végzi el
a megfelel6 mélységli marast.

A kész feliiletek vizsgalatat meg tud-
pontokban valé méréssel, vagy a ki-
mart feliilet teljes felmérésével és an-
pontokban végzett felmérésre a doku-
mentdlhatésdg miatt mindenképpen
sziikség van. Azonban a részletes vizs-
galathoz a nagypontossagu, részletes
felmérés elengedhetetlen.

Ezek felhasznalhatéak  grafikus
abrdzoldshoz, ahol példdul hétérképen (2.abra) az
eltéréseket szemléltetni lehet szinnel és a hozza tartozo
értékek feltiintetésével.
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3. Mintaprojekt bemutatasa

Az irodai el6készités fejezetben ismertetett 3D
foldmérési  technoldgidk  alkalmazasa  rendkiviil
fontos szerepet jatszott a kovetkezékben bemutatasra
kertil6 hidhattoltésnél fellépé hibdk kijavitasaban. A
széban forgd hid egy colopalapozassal készitett dszvér
szerkezetli mitargy, mely egy 1000 méteres sugaru bal
ivben keriilt kialakitasra. A hid kornyezetében az tut
koronaszélessége 18,00 m. Mind az eldzetes-, mind
pedig a megvaldsitds kozbeni geotechnikai vizsgalatok
72 hénapos konszolidaciét vetitettek elére, azonban a
teljes projektidé mindosszesen 48 hénap volt. Annak
érdekében, hogy a projekt a hataridén beliil befejezésre
keriiljon a konszolidacié gyorsitasara volt sziikség.

A gyorsitast a mar bevett mddszernek szamitd
szalagdrénes eljardssal oldottak meg. A szalag drének
telepitését kovetSen a geotechnikai mérések igazoltak,
hogy a toltésépités megkezdésekor a varhato siillyedés
mértéke mar eléri a kivant értéket. A hid és a szervesen
hozzd kapcsolodé ut épitse mar 3D foldmérési
technoldgiakkal tortént.

4. Burkolatalap épitése 3D technoldgiaval

Az utépitési projektek sordn egyre inkabb teret hodit a
3D gépvezérlés és a vele szoros Osszefiiggésben all6 BIM
technoldgia. Manapsagalegtobb zoldmezésberuhazasnal
a burkolatalap rétegek épitése méréallomasokkal vezérelt
finisherrel torténik. A beépités talan legfontosabb
elofeltétele egy el6re telepitett alapponthalézat. A
halézat kialakitasa a projekt legelsé 1épcséje, hiszen
késébb ezekre a pontokra tdmaszkodva torténik a teljes
megval6sitas. Mar a kialakitds sordn figyelemmel kell
lenniink a késébbi kovetelményekre és a megvaldsitasat,
épitésnél alkalmazott technoldgiara. Mig alacsony
toltésmagassag esetén elegendé a valtott oldalon torténd
alappont kialakitas, ezzel szemben magas toltéseknél
mar mindkét oldalra kell helyezniink ismert pontokat.

A 3.4bra mutatja a 3D vezérelt finisher mitikodési elvét.

A 4. dbra az id6 elteltével fellép6 hattoltés siillyedést mutatja.

3. dbra

Az é4brabol is jol lathato, hogy az akadalymentes
munkavégzéshez, egy idében egyszerre legalabb 3 darab
mérballomast kell haszndlnunk. Az elsé méréallomads
fogja a finisher bal oldalat, a masodik pedig a jobb
oldalat irdnyitani. Az emlitett miszerek a finisher két
oldalan taldlhaté arbécokon elhelyezett 360°-0s prizmék
segitségével folyamatos tdvméréssel hatirozzdk meg
a gép helyzetét. A helyzeti és magassagi adatokat a
finisheren elhelyezett panel segitségével folyamatosan
nyomon kévethetjiik, azonban ezek 6nmaguknak még
nem szolgaltatnak ellenérzési lehetéséget a beépitési
pontossagra vonatkozéan. Az ellendrzéshez sziikségiink
van tovabbi egy mér6allomdsra, amely szintén
folyamatos tdvméréssel a foldmérénél 1évé prizmat
koveti. A folyamatos ellenérzésnek koszonhet6en mar az
épités soran képet kapunk az elkészilt felillet pontossagi
mérészamairél mind magassdgi, mind helyzeti adatok
tekintetében. A beépités eldrehaladasaval a foldmérési
eszkozokkel folyamatosan kovetniink kell a géplancot,
igy a mér emlitett 3 darab méréallomas a haladasi irdny
és tervezett beépitési hossz fiiggvényében tovabbiakkal
bévithetd. Célszertt hosszabb beépités esetén tobb
miiszert haszndlnunk, igy a haladdsi irany ismeretében a
feladatok el6re tervezhet6bbé valnak, mely szintén javitja
a pontossagot. A mintaprojekt esetében a fent emlitett
3D megolddsokkal tortént a beépités, ennek ellenére az
id6 el6rehaladtdval a hid hattoltésének siillyedése egyre
inkabb hatott az utazaskényelemre, melyet javitani volt
szitkséges.

A javitdas a kovetkezOkben ismertetésre kerild
Differencial Milling médszerrel tortént.
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5. Differencial Milling, 3D maras

Az ut életciklusanak el6rehaladtaval, akarva akaratla-
nul is el6térbe keriilnek a javitdsi-, feljitasi munkéla-
tok. Sok esetben egy hidhatt6ltés az id6 multasaval olyan
valtozasokon megy keresztiil, melyek mar nem csak a
menetdinamikdra hatnak kedvezétleniil, de az utazas-
kényelmet ronthatjak, rosszabb esetekben veszélyhely-
zeteket is el6idézhetnek. Ezeket a hibdkat a megfeleld
vizsgalatok lefolytatasat kovetéen javitani sziikséges.

A 3D gépvezérlés mar a javitasi munkakban is teret
hédit magéanak.

Hasonloan a vezérelt finisherhez, itt is f6ldmérési mi-
szerek “vezetik” a mar6t. (5.4bra)

Az adatok ismeretében mar a sziikséges beavatkozds
tervezhetd. Hossz-szelvényi-, vagy hidhattoltés siillyedés
esetén a fent emlitett meglevd terep ismeretén kiviil a
helyszinen sziikségiink van a javitott feliiletre is, mely
természetesen a friss feldjitasi tervekbdl all rendelke-
zésiinkre. A terepen a mar6é mechanikus és hidraulikus
miikodési elvét azonban szem el6tt kell tartanunk, mert
stiri adatok bevitele esetén el6fordulhat, hogy nem lesz
megfelelé a mart feliilet, ugyanis a rendkiviil gyors val-
tozasokat a hidraulika nem képes lekovetni.

Az emlitetteket figyelembe véve tapasztalati Uton a
Duna Aszfalt Zrt-nél arra jutottunk, hogy a legidealisabb
1.1 - 1.3 m kozotti érték beallitasa. Ez azt jelenti,
hogy a meglévé felillet 1.1 - 1.3 m oldalhosszusagu
haromszogekbdl keriil kialakitasra.

5.dbra

Annak érdekében, hogy a 3D maras megvaldsithatd
legyen, nagy pontossaggal ismerniink kell a meglévé
geometriai adottsagokat. A BIM technol6gia megjelenése
ebben nyujt nagy segitséget. Mara lehetdségiink van a
meglévo felilletek gyors és nagy pontossaga felmérésére
mobilszkennerek segitségével, melyek a haladasi
sebesség fliggvényében akar 10 cm-ként szolgaltatnak
adatot. Természetesen a mar6é valdsagos terepi
mikodéséhez nincs szitkség ilyen volumend adatokra,
azonban a javitds megtervezésében elengedhetetlen.
Hidnyos, vagy pontatlanabb térképezéssel elé6fordulhat,
hogy kulcsfontossagti informacié fog hidnyozni,
esetlegesen kimarad egy geometriai siillyedés. Megfeleld
adat-, és helyszinismerettel azonban ezek minimadlisra
csokkenthetdk.

A Differential Milling eljarasndl tehat a generalizalt
megléve terep, valamint a terv feliilet keriil a gépre. Maga
a gépvezérlés torténhet a finishereknél mar bemutatott
mérdallomdsos technologia alkalmazasaval, vagy GNSS
technoldgiaval. Sok esetben a feltjitasi munkaknal
nincs id6, vagy nincs kéltségkeret egy alapponthaldzat
létesitésére, azonban a GNSS ilyen esetekben is
megfelel6en alkalmazhaté. Pontossag tekintetében nincs
szamottevé kiillonbség a két modszer kozott.

A GNSS hasznélta a fenti okok miatt elterjedtebb. A
két feliilet ismeretében a mard a terepen gyakorlatilag
a felilletek kozotti kiilonbséget marja ki, igy allitva
el6 a mar ujra profilozott fogadofeliiletet a javitasok
elvégzéséhez.
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A mintaprojektnél a 3D marassal elért eredmény magassagi rajzolatat a 6.abra szemléleti.

6.dbra

6. Tapasztalatok

A fentiek alapjan jol lathat6, hogy a geodéta személye
és szakmai munkaja megkeriilhetetlen az aszfaltozasi
munkak valamennyi [épésénél és a BIM altal nyujtott
elényok csak tovabb tudjak novelni a pontos és jo
mindségli beépitést, fontos a szerepiik a tervezés és az
el6készités soran is.

A 3D technologiak térhoditasaval és a BIM folyamatok
egyre nagyobb és jobb integracidjaval a feladatok
tervezhet6bbé vélnak.

A jobb tervezhetdség pedig eréforrdsoptimalizalast
és koltséghatékonysag is eredményez, ezzel egyetemben
azonban a szakmai hozzéaértés fel fog értékelédni.

7. Szakirodalom

[1]https://leica-geosystems.com/products/machine-control-systems/
pavers-and-cold-planers/leica-icon-pave-milling

[2]https://blog.hexagongeosystems.com/differential-versus-profiling-
milling-how-the-latest-pavement-milling-solutions-save-time-and-
improve-accuracy/

[3]https://leica-geosystems.com/products/machine-control-systems/
pavers-and-cold-planers/leica-icon-pave-concrete

[4]https://theasphaltpro.com/articles/leica-geosystems-3d-milling-keeps-
yield-on-track/

[5] https://ume.kozut.hu/dokumentum/89

[6] https://www.dunaaszfalt.hu/hu/duna-aszfaltrol/innovacio/bim

[7]https://magyarepitok.hu/best-practices/2021/04/egyedulallo-eszkozzel-
hozza-be-a-bim-et-az-utepitesbe-a-duna-aszfalt
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EARLY BIRD STANDARD ON-SITE
REGISI-I:RFQTI_IS(Z: FEES RE(?ISTRATION REGISTRATION REGISTRATION SOCIAL EVENTS
(until 29.2.2024) (1.3. - 10.6.2024) (from 11.6.2024)
Full access €990 €1.190 €1.390 Reserved and paid separately ***
Post-graduated students * €490 €590 €690 Reserved and paid separately ***
Road authorities €490 €590 €690 Reserved and paid separately ***
Students ** €160 €260 €360 Reserved and paid separately ***

These prices are final. VAT will be applied under current legislation. Registration fees include 27 % VAT.

* Post-graduated students need to upload proof of their status.
** Students need to upload their valid student ID card scanned from both sides or another proof of full-time study.
*** Done through the Registration form.

Note: Payments must be received by the corresponding deadlines (early bird or standard), otherwise the relevant

rate at the time will be applied.

The registration fee includes:

« Admission to Technical sessions

« Admission to the Exhibition area and Poster session

« Refreshment during the congress (coffee breaks, lunches)

o Congress reception, June 20, 2024 at the Exhibition & Poster area
o Congress materials

HOW TO REGISTER

To register for the Congress, please fill in the on-line Registration Form. The registration process consists
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Tehenics Addm

Termékfejleszté mérnok
MOL Niyrt.

Absztrakt

Az aszfaltkeverékek gydartisaban évtizedekkel ezel6tt
megjelent a gumibrlemény djra  hasznositdsdnak
lehetdsége. A specialis magyar szabadalomként megjelend
gumibitumen nagymértékben csokkentette a korabban
ismert gumibitumenek viszkozitasi problémait, igy
konnyen széllithatd, specialis berendezéseket nem igénylé
bitumentipust eredményezett. A MOL gumibitumen
aszfaltmechanikai tulajdonségai kivaléak mind a képlékeny
alakvéltozas, a hidegviselkedés és a faradasi tulajdonsagok
teriiletén, igy igazi versenytarsai a polimerrel mddositott
bitumeneknek. Uj kutatasi lehet6ségek jelentek meg a
csokkentett gyartasi hGmérsékleten torténd felhasznaldsra,
ugynevezett WMA aszfaltkeverékként, mely esetben az elsé
kisérleti — keréknyomképzddési és hidegviselkedési teszt —
eredmények is biztatéak.

Kulcsszavak: gumibitumen keverék, WMA keverék, bitu-
men tulajdonsdgok, aszfaltkeverék teljesitmény

1. Bevezetés

A gumibitumenes kétéanyag, azaz a gumival mddosi-
tott bitumen alkalmazasa évtizedek o6ta jelen van a vildg
aszfaltgyartasdban. Elterjedése azonban nem jelentett tel-
jes attorést az aszfaltiparban, melynek hatterében gyartas-
technoldgiai, mennyiségi és mindségi problémak alltak. A
gumibitumen alkalmazdsa az aszfaltutak mindségjavitasat
célozta meg, a gumiabroncs-hulladék ujrahasznositas,

1o

mint masodlagos elény csak késébb jelent meg.

Gumibitumen csokkentett

dallitasdhoz

szerz6k: Tehenics Addm-Dr. Almassy Kornél

Dr. Almdssy Kornél

Egyetemi docens,
Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

A Magyar Olaj- és Gazipari Nyilvinosan Mik6d6 Rész-
vénytarsasag (MOL Nyrt.) altal kifejlesztett kémiailag
stabilizalt gumibitumen ugyanakkor kikiisz6bolte vagy
elfogadhaté mértékiire csokkentette a korabbi gumibitu-
men termékek és gyartasi technolégiak problémait, igy
olyan gumival médositott bitumen (GmB) gyartdsa vald-
sult meg, amely felhasznalasaval elérhetd az aszfaltkeve-
rék mindség vetekszik a polimerrel médositott bitumenes
aszfaltkeverékek mechanikai tulajdonsagaival [1] [2].
A hazai MOL gumibitumennel késziilt aszfaltkeverékek
2019-ben jelentek meg a gyorsforgalmi athdalézaton.

Az utébbi masfél évben jelentésen megndvekedett ener-
giakoltségek miatt ismét el8térbe keriiltek a csokkentett
gyartasi hdmérsékleten késziilt aszfaltok alkalmazdsi le-
hetéségei, igy a gumibitumenes aszfaltkeverékek gyar-
tasaban is. Az energiaigények csokkentésén feliil a CO,
kibocsatas mérséklésében is nagyobb szerep fog jutni a
csokkentett hdmérsékletii aszfaltoknak. Mindezek mellett
meg kell emliteni, hogy alacsonyabb hémérsékleten a bi-
tumenbdl kisebb mennyiségli g6zok keriilnek a légtérbe.
Nagy atlagban az aszfaltozasnal kibocsatott bitumeng6zok
mennyisége 12°C hémérséklet csokkenés mellett 50%-kal
csokken [3]. Németorszagban egészségvédelemi okokbodl
2025-t81 csak mérsékelt hdmérsékletii aszfaltozds (Warm
Mix Asphalt, WMA) lesz megengedett. A cikk megjelen-
tetésének célja, hogy roviden Osszefoglalja a Magyaror-
szagon kifejlesztett gumibitumennel készilt keverékek
legfontosabb kétéanyag tulajdonsagait és aszfaltmechani-
kai tapasztalatait, tovdbba tdrgyalja a mérsékelten meleg
keverékek gyartasi lehetéségeit.
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2. Gumibitumen csokkentett
homérséklet( aszfaltban

A forré aszfaltkeverékek (HMA) dltalanos gyarta-
si hémérséklete 150°C és 180°C kozoétt van. Kiilonféle
viszkozitdscsokkentd eljarasok alkalmazhatok a 100°C és
150°C kozotti ,Warm Mix Asphalt” (WMA) és 60°C és
100°C kozotti félmeleg aszfaltkeverékek el6allitdsara [3]. A
magas hémérséklet célja, hogy atmenetileg csokkentse a bi-
tumen viszkozitasat ahhoz, hogy az dsvanyi anyagot bevonja
és megfelel6 beépithetdséget biztositson a munkateriiletre
valé kiszallitaskor. A magas hémérséklet alternativéjaként a
bitumen viszkozitasa kiillonboz6 eljarasokkal, habositassal,
vegyi- és szerves anyagok hozzdadasaval is csokkenthetd.

keveréket PmB 45/80-65 bitumennel, a gumibitumenes
keveréket pedig 20% gumiporbol és 80% 70/100 bitumen-
bél allitottdk el6. A WMA eljaras soran paraffinos szerves
anyagot (Sasobit) és feliiletaktivalo kémiai adalékanyagot
(Zycotherm®) hasznaltak. Maga a keverék BBTM 11A volt,
amelyet killonb6z6 hémérsékleteken allitottak el6. Az EN
12697-26 szabvany szerint végzett merevségmérések alap-
jan a gumibitumenes keverékek minden vizsgalati hémér-
sékleten jobban teljesitettek, mint a polimeres keverékek,
kivéve a kémiai adalékkeverékeket, tovabba a paraffin ada-
1ék felhasznalasaval eléallitott gumibitumenes aszfaltkeve-
rék nyujtotta a legjobb eredményt. Ennek a keveréknek a
keréknyomképzddés vizsgalati eredménye gyakorlatilag
megegyezett a PmB keverékével [6] [7].
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1. dbra: Aszfalt tipusok az felhaszndldsi hémérséklet fiiggvényében: hideg aszfalt, félmeleg aszfalt, meleg aszfalt, és
Sforré aszfalt [3].

Az emlitett alternativak lehet6vé teszik a WMA keverékek
a hagyomanyos aszfaltnal akar 30-60°C-kal alacsonyabb
hémérsékleten valé eldallitésat. Igy a flitéshez sziikséges
energia csokkentésével akar 30-50%-o0s kozvetlen {izem-
anyag-megtakaritas is elérhetd, ami az aszfaltgyartas soran
kénnyen és azonnal realizalhaté6. Tovabbi fontos szempont,
hogy a kévaz bitumenbevonata nem romlik, a WMA aszfalt
tomorithetdsége és mindsége sem marad el a hagyomanyos
aszfaltkeverékek tomorithetdségétdl és mindségétol [4].

Nemzetkézi kutatasok bebizonyitottak, hogy szerves
vagy kémiai adalékanyag hozzdadasaval olyan keveréket
lehet késziteni, amely megfelel az eredeti gumibitumenes
aszfaltkeverék mechanikai tulajdonsagainak WMA aszfalt-
ként, hiszen a kozvetett huzofesziiltség modulusértékei, a
keréknyomképzés ellendllds és rugalmassag gyakorlatilag
nem kiilonbozott a WMA keverék esetében a referencia-
keveréket képvisel6 ,,normal” gumibitumenes keveréktl
[5]. Egy spanyol tanulmany a WMA-GmB keverék telje-
sitményét vizsgalta. Négy keveréket vizsgéltak, a kontroll

Meérsékelten meleg aszfaltkeverékként a MOL gumibitu-
ment 2023 tavaszén tesztelte a BME Ut és Vasttépitési Tan-
széke. A referencia GmB és PmB mintékat az aszfalttesztek
soran kétféle WMA adalékanyag tartalmi GmB-vel hason-
litottak ossze:

e 2339-B/22 GmB: viasz (paraffin) tipusi ada-
lékot tartalmazé GMB, magas hdémérsékleten
viszkozitascsokkentd hatds varhato, ezaltal csokkenti
az aszfaltkeverés hémérsékletét. 50°C-70°C-ra hiitve
azonban nincs lagyit6é hatds, az adalékmentes koto-
anyag vagy aszfalt mindségi paramétereit hozza létre,
esetleg merevség/modulus noveld hatasa lehet az utfe-
lilet hasznalati hdmérsékletének tartomanyaban.

e 2340-B/22 GmB: feliletaktiv tipust adalékot tartal-
mazd GMB, melynek hatdsmechanizmusa, hogy a bi-
tumen a feliileti fesziiltségét csokkentve az aggregatot
konnyebben bevonja. Ennek eredményeként alacso-
nyabb hémérsékleten elérheté a kozet bevonas, azaz
aszfaltkeverés végezhetd.
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2.1. Felhasznalt bitumenek tulajdonsagai

Az aszfalteszteket megel6z8en a bitumenek alaptulaj-
donsagai a MOL Nyrt. laboratériuméban keriiltek meg-
hatdrozasra. A lagyuldspontot, penetraciét, dinamikus
viszkozitast és toréspontot az MSZ EN 1427, MSZ EN
1426, MSZ EN 13302 és MSZ EN 12593 szabvanyok
alapjan mérték. A lagyuldspont és penetracio tekinteté-
ben a paraffin tipusu adalék alacsonyabb értékeket ered-
ményezett, mint a referencia GmB, a feliiletaktiv adalék
pedig érdemben nem valtoztatatott ezen értékeken. Ami
a Fraass szerinti toréspont értékeket illeti mind a négy
bitumen minta -18°C és -20°C kozotti értékeket hozott,
ami nem jelent szignifikans kiillonbséget. Viszkozitas
tekintetében a WMA gyartas szempontjabdl relevans
135°C-on és 150°C-on kapott értékeket érdemes meg-
vizsgalni. Itt a vart eredményeket kaptuk mivel a parat-
finos adalékkal a viszkozitds egyértelmi cs6kkenése volt
tapasztalhaté mindkét hémérsékleten. Mig a feliiletak-
tiv adalék esetében csak 150°C-on volt némi viszkozitds
csokkenés. A 180°C-on mért viszkozitds eredmények
kozti eltérés csekély, ezen a héfokon a referencia minta
viszkozitasa is jelentésen lecsokken az adalékok viszko-
zitdsra gyakorolt hatdsa ezen a héfokon nem szignifi-
kans. (1.tablazat).

Mivel a bitumen tulajdonsdgok csak kis mértékben
valtoztak a felilletaktiv WMA adalék alkalmazasa soran,
igy az dltala kifejtett hatds a bemutatott bitumenvizsgélati
modszerekkel nem szamszerusithetd. Egy elméleti példa
az érintkezési sz0g meghatarozasa lenne egy adott
feliilet és az altalunk elallitott WMA adalékot tartalmazé
bitumen kozott. Ezen elmélet kordbban is megemlitésre
keriilt egy tapadas novelékkel foglalkozé tanulmény
soran [8]. A kutatds alatt az érintkezési szogeket
goniométerrel hataroztdk meg. Tovabba a mérések
soran a homérséklet 40 és 200°C kozott valtozott, igy a
bitumenek altal tapasztalt gyartasi hémérsékletek teljes
spektrumat lehetett vizsgalni [8]. Kisebb érintkezési
sz0g alacsonyabb feliileti fesziiltséget jelez mig magasabb
érintkezési szogek az ellenkez&jét (2. dbra).

1. tablazat: A felhaszndlt bitumenek tulajdonsagai:

a0+ 75°
A
Low Contact Angle High Contact Angle

2. dbra.: Erintkezési szogek [9].

Jovébeni kutatédsok sordn az érintkezési szOg és az aszfalt-
keverés hémérséklete kozotti kapcsolat esetleges megalla-
pitasa segitene a ilyen tipust WMA adalékok elbiralasaban
miel6tt aszfalt tesztekre keriilne sor.

2.2, Felhasznalt bitumenek reologiai
tulajdonsagai

Dinamikus nyiré reométert alkalmaztunk a bitumen
komplex nyirdsi modulusanak (G") és fazisszogének (9)
meghatdrozasara kiilonb6z6 hémérsékleteken, az EN 14770
eurdpai szabvany szerint. A fazisszog a viszkoelasztikus
viselkedést jellemzi, mivel a bitumen fazisszoge 0° és 90°
kozott van, ahol a 0° tisztdn rugalmas anyagot, a 90° pedig
tisztan viszkdzus anyagot jelez. A még nem oregitett bitu-
menes kotdanyag plasztikus deformacio ellenallésaga a két
jellemzd alapjan a G'/sin(8) kifejezéssel értékelhetd. Minél
magasabb ez az érték, anndl ellendllébb az adott minta a
deformacidval szemben.

Az eredeti bitumen mintak teljesitményelvii értékelé-
sénél a hatarh6mérséklet meghatdrozasa ad informaciét
arrdl, hogy az adott minta mennyire ellenallé a plasztikus
deformaciéval szemben a hémérséklettdl fiiggden. A hatar-
hémérséklet az a hdmérséklet, amely felett G /sin(8) értéke
a minimadlisan el6irt 1 kPa ald csokken. A teljesitményel-
vii értékelés keretrendszerét az amerikai AASHTO M-320
szabvany tartalmazza.

A 2. tablazatban szereplé eredmények alapjan kijelent-
hetd, hogy a polimerrel modifikalt minta hozta a legked-
vezGbb eredményeket. Tovabba a paraffinos adalék negativ
iranyban befolyasolta a reoldgiai tulajdonsagokat mivel itt
kaptuk a legalacsonyabb hatarhdmérsékletet. A feliiletaktiv
adalék esetében a hatarhdmérséklet majdnem meggyezett
a referencia mintaéval igy ebben esetben a reoldgiai tulaj-
donsdgokban kedvezétlen valtozas nem volt tapasztalhato.

2233-B/21
(GmB 45/80-55 ref.)

57,4°C 55 dmm

1409 mPas 1137 mPas 236 mPas -19°C

2134-B/22
(PmB 25/55-65 ref.)

88,8°C 58 dmm

1450 mPas - 250 mPas -20°C

2339-B/22

(GmB + paraffin
adalék)

55,6°C 45 dmm

1327 mPas 782 mPas 227 mPas -18°C

2340-B/22

(GmB+ feliiletaktiv
adalék)

1425 mPas 945 mPas 257 mPas -20°C
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2. tablazat: A felhasznalt bitumenek reoldgiai tulajdonségai.

2233-B/21
81,0°C
(GmB 45/80-55 ref.)
2134-B/22
86,5°C
(PmB 25/55-65 ref.)
2339-B/22
75,9°C
(GmB + paraffin adalék)
2340-B/22
80,6°C
(GmBH+ feliiletaktiv adalék)

2.3. Aszfalt tesztek eredményei

A két adalékanyagot tartalmazé keveréken kiviil két re-
ferenciakeverék is késziilt, egy gumibitumenes AC 16 ko-
téréteg (mF) (GmB 45/80-55 referencia) és egy polimerrel
modositott AC 16 kotdréteg (mF) (PmB 25/55-65 referen-
cia) keverék. A két referencia keveréket az MSZ EN 12697-
35 szerint kevertiik meg és 170°C-on tomoritettik, a két
WMA adalékos keverék esetében 20°C-kal alacsonyabb

hémérsékletet alkalmaztunk.

Kisérleteket végeztiink a keréknyomvalyu-képz6dés
(MSZ EN 12697-22) és a repedési hdmérséklet (MSZ EN
12697-46) meghatérozasara (hidegviselkedés) megallapita-
sahoz, a fent emlitett keverékeken. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a 20°C-kal alacsonyabb hémérsékle-
ten kevert feliiletaktiv adalékot tartalmazé gumibitumenes
keverék a képlékeny alakvaltozassal szembeni ellenallas
tekintetében ugyanazt az eredményt adta, mint a referen-
cia PmB és GmB keverékek. Ezzel ellentétében a paraffinos
WMA adalékkal elallitott AC 16 keverék gyengébb ellenal-
last tanusitott az alakvaltozéassal szemben (3. dbra).

Nyommélység %
o = N
W — W [ ] W W

(=

AC 16 kétd (mF)
2233-B/21 2134-B/22

Kiilonb6z6 AC 16 keverékek keréknyomvalyu-képzddési tulajdonsagai

3,15
3,03
2,85 2,84 2,8
2,66
2,55 | | | | |

AC 16 kot6é (mF)
(GmB 45/80-55 referencia) (PmB 25/55-65 referencia) (GmB-+paraffin adalék) (GmB+feliiletaktiv adalék)

B Nyommélység % 1. teszt = Nyommélység % 2. teszt = Nyommélység % Atlag

3,39 337 3,33

294 587

AC 16 koté(mF) AC 16 kotd(mF)
2339-B/22 2340-B/22

3. dbra: Keréknyomvdlyii-képzddési vizsgdlat gumibitumennel és gumibitumenekkel amik WMA adalékot tartalmaztak.
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A repedési hdmérséklet tekintetében a feliiletaktiv
adalékanyaggal készitett keverék feliilmulta a PmB
referenciakeverék repedési hémérsékletét és a refe-
rencia GmB keverék teljesitményét nyujtotta. Ami
a paraffinos adalékkal eldallitott keveréket illeti, itt
gyengébb hidegoldali tulajdonsagot értiink el, mint
a referencia GmB-vel, de érdemes megjegyezni hog
a repedési hdmérséklet még igy is alacsonyabb VOK
mint a referencia PmB 25/55-65-6t tartalmazo keve-
réké (4. abra).

LI

z8dési vizsgalat eredményei kozott azonos trendek
voltak tapasztalhatok. Ami az aszfalt teszteket illeti
tovabbi vizsgalatokat kell végezni a gumibitumenes
keverékekke?kﬁlénbézé aszfaltkeverékekben. A rész-
letesebb aszfaltvizsgalatok mellett a 20°C-nal nagyobb
mértékit hémérséklet csokkentés lehetdségét is vizs-

alni kell a még nagyobb energiamegtakaritas, a CO,

ibocsatas csokkentés, a még kisebb mértékl koto-
anyag Oregedés és a tovabb csokkentett bitumeng6z
expozicié6 megteremtése miatt.

Repedési homérséklet °C
)
Rl
w

A1 -30,6

A Kkiilonb6z6é AC 16 keverékek repedési homérsékletei

26
26,5
27
275
28 2758
29
295
30
30,5

m AC 16 kotdé (mF) 2233-B/21 (GmB 45/80-55 referencia)
= AC 16 k6t6 (mF) 2134-B/22 (PmB 25/55-65 referencia)
5 AC 16 koté (mF) 2339-B/22 (GmB+paraffin adalék)

AC 16 kot6 (mF) 2340-B/22 (GmB-+eliiletaktiv adalék)

-28,6

-30,5

4. dbra: Repedési hémérsékletek a konvenciondlis és WMA adalékos gumibitumenekkel elédllitott aszfaltokndl.

Osszefoglalas

Akiilonboz6 gumibitumenek alkalmazasa tobb mint
50 éve van jelen az utépitésben. Az anyag alkalmaza-
sa az el6nyos tulajdonsagok ellenére maig nem tudott
széleskortiien elterjedni, elsésorban gyartastechnold-
giai problémak és a termék felhasznalasi nehézségei
miatt. A MOL kémiailag stabilizalt gumibitumen ter-
méke (GMB 45/80-55) sikeresen kikiiszobolte a gyar-
tas és szallitas ezen technoldgiai problémait, és olyan
megoldast kinal, amely barmilyen aszfaltkeverékhez
sikeresen alkalmazhaté kotéanyagként. Az elmult
években szamos aszfaltmechanikai vizsgélat és kozel
kétszaz utépitési projekt igazolta a hazai fejlesztési
gumibitumen kivaldsagat, és néhany éve megjelentek
a gumibitumenes keverékek a gyorsforgalmi uthalo-
zaton is. A jelenlegi helyzetben a gumibitumen hazai
és nemzetkozi elterjedése érdekében meg kell vizsgal-
ni, hogy miként bévithet6 a gumibitumen alkalmazasi
kore. Tovabba energetikai, klimavédelmi és egészség-
védelmi okokbdl a WMA technolégia elterjedése var-
haté az Eurodpai kontinensen. Ezért a gumibitumen
egy fejlesztési irdnya lehet a mérséklet hémérsékletti
aszfaltokban valé alkalmazas.

A fent bemutatott vizsgalati eredmények alata-
masztjak gumibitumen alkalmazasanak lehetdsé-
gét a WMA aszfaltok esetében. Tovabba a bitumen
reoldgiai tulajdonsagai és a keréknyomvalyu-kép-
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Dréonok hasznéalata UtUzemeltetésben

Szigeti Didna

Uzemeltetési koordinator
MKIF

Magyar Koncesszids
Infrastruktdra Fejleszté Zrt

Az MKIF Magyar Koncesszids Infrastruktira Fejlesztd Zrt. 2022. szeptember 1-jén vette at 1237 km gyorsforgalmi
uthaldzat tizemeltetését, karbantartasat, ahol nagy mennyiségben el6fordulnak sztikitett keresztmetszett szakaszok is. 2023.
tavaszan megkezdddtek a szintrehozasi és nagykarbantartdsi munkak, melyek szamos martaszfalt dep6t eredményeztek
orszagszerte. Jelentéskotelezettségiink végett, ezeket folyamatosan fel kell mérni. Hamarosan megkezdédnek a fejlesztési
munkak is, amely 272 km 0j palyat és 273 km bévitést jelent a meglévé halézaton.

: 3T ' (_L) MKIF uthalszat <4

7 ot . | : | == [lromeltetett Jthdldrat
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2. dbra: Pontfelhd.

Az MKIF Zrt. prébal innovativ eszkozoket alkalmaz-
ni, ezért az utiizemeltetés teriiletén két f6 célra hasznal,
illetve szeretne haszndlni drénokat.

Az egyik felhasznaldsi teriileten a martaszfalt depok
felmérésére szolgalé geodéziai célu dront alkalmaz-
zuk. A hagyomanyos geodéziai felmérés ezen teriiletek
mennyiségének mérésére nem bizonyult hatékonynak,
ugyanis orszagszerte szdmos depot létesitett az MKIFE.
Olyan modszert kerestiink, amivel hasonldé pontossa-
got lehet elérni, mint a GNSS-el, azonban a helyszini
munka sokkal gyorsabb, igy naponta tobb depot fel le-
het térképezni. A felmérésre a DJI Mavic 3 Enterprise
drént hasznaljuk, amihez tartozik RTK modul. A repii-
1ési ideje jobb, mint az el6z6 modelleknek, akar 45 perc

A masik felhasznalasi teriilet az izemeltetés. Egy pilot
projekt keretein beliil teszteljiik, hogy hogyan lehet kival-
tani az utellendri munkat drénok hasznalataval. A projekt
célja, hogy az utellendrok munkajat segitsiik, csokkentsiik
a balesetveszélyes szituaciok kialakuldsat, illetve csak akkor
kiildjiink él6er6t a palydra, amikor valdban sziikséges, ezért
szeretnénk drénokkal helyettesiteni a palya megfigyelését.
Az Utellenérok egyik feladata, hogy napi 2x végig halad-
janak a mérnokségi szakaszon. Van olyan szakasz, ahol
sziikitett a keresztmetszet, nincs burkolt tizemi sav. Nagy
veszélynek vannak kitéve kollégaink, tobb utellendr autét
tortek Ossze a figyelmetlen vezetdk, illetve sok utdléréses
baleset is torténik, ahol munkatdrsaink, jArmtveink sériil-
tek meg.

is lehet, a maximalis repiilési
sebessége pedig 15 m/s, aminek
koszonhetSen joval gyorsabb a
terepmunka. A pontos vizsga-
lathoz késziteni kell egy repiilési
tervet, amit a helyszinen csina-
lunk meg. A repiilési tervben
a teriilet lehatdroldsa mellett
meg kell hatdrozni a f6 para-
métereket: repiilési magassagot
és sebesség, a repiilési iranyt, a
felvételek soron beliili és sorok
kozotti atfedését, illetve a kame-
ra allasszogét. Ezzel a modszer-
rel egy martaszfalt dep¢ atlagos
felmérési ideje kb. 5-10 perc és
nagyjabol 300-400 db kép szo-
kott késziilni. A feldolgozas-
hoz a 3D Survey nevu szoftvert
hasznaljuk. A szamunkra fontos
végtermék a felilletmodell, amin
végre lehet hajtani a kivant te-
riilet térfogatszamitasat, amit a
szoftver elvégez.

"
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A projekt indulasakor felallitottuk a repiilés feltételrend-
szerét, melyek a kovetkezok:

* Az autdpalya forgalmanak legkevesebb zavarasa nélkiil
repiiljon.

* Aram, internet és egyéb eréforrdsok sziikségesek a
bazisallomas tizemeltetéséhez.

* A miveleti engedély megszerzése az ellendrizendd
tertiletre a Légiigyi hatdsagtol.

* Specidlis drén jogositvany és a drén kezel6i korének
meghatdrozasa.

* Droén kezel8i korének meghatérozasa.

Erre a feladatra egy olyan drént valasztottunk, amihez
tartozik bazisallomas. A teszt idészakban a DJI Matrice 30
Thermal drént és a DJI Dock béazisallomast hasznéljuk.

4. dbra: DJI Matrice 30 Thermal drén.

A drénhoz tartozik RTK modul, a repiilési ideje 35 perc.
3 kamera talalhato rajta, egy széles latoszogu, egy 20 mega-
pixeles és egy hokamera. A szélellenallasa 60 km/h, a ma-
ximalis repiilési sebessége 72 km/h, a hatétavolsaga pedig 7
km. Kedvezétlen id6jarasi viszonyok kozott is képes repiil-
ni, -20 foktol egészen +50 fokig. A DJI Dock bazisallomas
szolgal a drén kontrollereként, onnan szall fel és oda is lan-
dol, ami azért praktikus, mert nem kell elpakolni.

5. dbra: DJI Dock bdzisdllomds.

Egy meteoroldgiai allomas van beleépitve a dobozba, ami
figyeli az id6jarast és ha ugy érzékeli az allomas, hogy na-
gyon zord az id6, akkor nem engedi felszallni a drént. Az
allomas a bels6 hdmérsékletet konstans 20 fokon tartja, il-
letve 20 perc alatt képes felolteni a drént 90%-ra. Gond ese-
tén a drén alternativ pontra szall le, amit a gyartd biztosit
a csomaghoz. Az dllomas a felmérés kozben automatikusan
kinyitja és bezarja 6nmagat.

Tobb szempontot figyelembe véve az M4-es autdutat va-
lasztottuk a tesztrepiilés helyszinének, mely 2023. novem-
ber 6-t6l november 10-ig tartott. A bazisallomast a Péteri
mérnokség teriiletére helyeztiik le. A telepités nagyjabol 1
orat vett igénybe, azonban arra oda kellett figyelni, hogy ne
arnyékolja le sem épiilet, sem novényzet, sem egyéb dolgok.

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/2. szam

A szoftver, amivel a repilést, az utvonal megaddsat és a kiértékelést végrehajtottuk a DJI FlightHub 2 volt, melynek
el6nye, hogy alkalmas tavoli vezérlésre is. El6re beprogramozott itvonalakat lehet késziteni, ilyen a waypoint és az area. A
waypoint Gtvonal egy vonalban végzi a repiilést és csak él6kép tovabbitasara alkalmas.

7. dbra: Waypoint titvonal tervezés.

Az area utvonalnal ki kell jelolni egy teriiletet, aminek a felvételei 2D vagy 3D modell készitésére alkalmasak.

8. dbra: Area utvonal tervezés.

Meg kell hatdrozni a repiilések szamat, (lehet egyszeri,
idézitett, vagy folyamatos repiilés), a magassagot és
a sebességet is, azonban a szoftver meg tudja adni az
optimalis maximum sebességet. A felvételeket és kész

modelleket a szoftver a sajat felh6jében tarolja és ott
is dllitja el6. A reptlés/felmérés kozben nemcsak a
kamerak képe lathatéak a szoftver felilletén, hanem a
megtett Ut is.
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A tesztrepiilésrél a kovetkezd tapasztalatokat lehet
levonni:

* A bazisdllomadst célszer(i olyan helyre telepiteni, ahol
megoldott a haldzati internet csatlakozas.

* Mobilnetes csatlakozas esetén a felszallas tobb id6t
vesz igénybe és az adatok feltoltése is lassabb.

* Laptoprol lehet kovetni a drén utjat és felvételét.

* Egyszerre tobb eszkozrdl is figyelemmel lehet kévetni a
repiilést.

* A repilés soran ki lehet valasztani, hogy melyik
kameraképet lassuk a szoftverben, valamint a tervezett
utvonalat.

* Az els tapasztalatok alapjan a meglévé szoftver
nem alkalmas az utellendrzés elvégzésére, azonban
lehet fejleszteni, hogy a Mesterséges Intelligencia
segitségével az Osszedllitott modellt vagy él6képet
képes legyen egybdl elemezni, kiértékelni és jelzést
adni, ha barmilyen eltérést észlel példaul: balesetet,
szalagkorlat hibat, elhagyott gumiabroncsot.

* Egyel6re szemrevételezéssel kell elemezni a felvételeket,
Osszevetni az elkésziilt modelleket.

Osszefoglalas

A martaszfalt dep6 felmérésére alkalmas a dron,
ugyanis koltséghatékony, kevesebb terepmunkaval
és feldolgozassal jar. Az utellendrzés kivaltasahoz,
azonban még id6 kell, hogy a megfelel6 technolégiat
kidolgozzuk, tovabba esetlegesen sziikséges a hatotav
névelése.

A szoftver fejlesztésére ugyanakkora hangsulyt kell
fektetni, hogy a kivaltandd feladatokat hatékonyan el
tudja latni. A késébbiekben be lehet tanitani a drént és
a szoftvert a szdmunkra fontos tényez6k felmérésére,
eltérések jelzésére. Célunk, hogy az iizemeltetési id6
alatt ki tudjuk fejleszteni a megfelel6 dron technologiat
az utellenGrzésre, igy a teszteléseket folytatjuk.

EURASPHALT & EUROBITUME
19 — 21 JUNE 2024

HUNGARY
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Gyorsforgalmi utak fejlédése
Magyarorszagon az elmult 10 év tUkreben

Koch Domonkos

Mtiszaki Ellenér
Magyar Koncesszids
Infrastruktdra Fejleszté Zrt.

1. Bevezetés

Az elmult évtizedben a magyar gyorsforgalmi tthélézat Az egyszer(sités kedvéért a szévegezésben nem teszek
bévitése a reneszanszat élte, ezért id6szertinek tlinik, hogy  killonbséget autopdlya és autdut kozott, mindegyik alatt a
most, amikor kevesebb fejlesztés folyik, visszatekintsink  gyorsforgalmi kategdridba es6 utakat értem.
az elmult id6szak teljesitményére.

N 2

1. dbra Magyarorszdg gyorsforgalmi tithdlozata 2021-ben [1]
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2. Halozat fejlédése

2.1. Altalanosan

A halézat hossza 2010-ben 1110 km volt, 2023-ban
1875 km-re nétt. A 2010-2023 kozotti idészakban - a
teljesség igénye nélkiil - olyan nagy projektek keriiltek
megvaldsitasra, mint az M85, M86, M30, M25; az M4,
M44 jelent6s szakaszai vagy az M0, M70 bévitések. Eb-
ben az idszakban mintegy 765 km uj gyorsforgalmi
utat helyeztek forgalomba.

EAPA kiadvanyaban [3] bemutatott mennyiségek nem-
csak a gyorsforgalmi utakba beépitett aszfaltok mennyisé-
gével egyenldk, hanem szamba veszik az osszes beépitett
aszfaltot, a trendek egyértelmuen kirajzolédnak. Magyar-
orszagon 2010-2021 kozott osszesen 40 millié tonna asz-
falt épiilt be. A szomszédos Ausztria 81 millié tonnat, a
szintén szomszédos Szlovakia 23 millié tonnat épitett be.
Magyarorszag azon kevés orszagok kozé tartozik, amelyek
érdemben novelni tudtak a beépitett aszfalt mennyiségét,
rdadasul a 2018-2021 kozott beépitett évi 4,7-4,9 milli6

Ezeknek a fejlesztéseknek 000,00
hala az autépalyaink tobb-
sége elérte az orszaghatart.
Sajnalatos, hogy a héldzat 1600,00
megtartotta sugaras szer-
kezetét, gytrii iranyd, vagy
annak tekintheté elemek = 1200.00
nem épiiltek, ez a jovo ki-
hivésai kozé tartozik. A
hélézat ltalanos fejlodését
olyan mérészamokkal jelle-
mezhetjik, mint a halézat
hossza [km], halézats(iri-
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faltmennyiséget is.

A 2. abran lathatd, hogy 6t éves periédusokban ho-
gyan fejlédott a gyorsforgalmi uthalézatunk. Trendfor-
dulét az 1995-6s év utan latunk, amikor is a kordbban
100 km-t sem meghalad6 6téves halézati novekmények
tobbszorosiikre néttek. Ezt a magasabb trendet sikeriilt
megtartani, stabilizalni 2010 és 2023 kozott.

A haldzat fejlettségét a halozat hosszanal jobban jellem-
zi a haldzatstrliség. 2010-ben Magyarorszagon atlagosan
11,9 km autdpalya jutott 1000 km2-re, ami az EU éitlag
(16,0 km) mintegy haromnegyede. Ezzel szemben 2023-

2. dbra A hdl6zat hosszdnak névekedése [1]

tonna régen latott nagysagrend. A kiadvany tovabbi ada-
tait szemiigyre véve megallapithatd, hogy a technolégiai
fejlesztések trendje a hémérséklet csokkentett aszfaltok
(WMA) és a mart aszfalt tjrafelhasznaldsa (RA) iranyaba
indult el. Hazankban sajnos ezeknek a fejlesztéseknek a
hajnalan vagyunk, igy a vizsgalt idészak szamai a tobbi
orszaghoz képest alacsony (WMA 2013-2021 kozott: 1,08
millié tonna, RA 2021-ben: 250 000 tonna). Bizakoddasra
ad okot azonban, hogy ezt a mart aszfaltot nem hulladék-
ként, hanem legértékesebb helyén, az aszfaltban haszno-
sitottuk ujra 98%-ban.

ban a haldzatsiiriség 20,2
km, ami az EU-atlagnal (17,7
km) t6bb, mint 10%-kal na-
gyobb. Eurépa régidinak ha-
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beszélni a beépitett aszfalt
mennyiségek nélkiil. Bar az

4. dbra Aszfaltgydrtds 2011 - 2021 kozott
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Motorway density, by regions, 2021
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3. dbra Hdlézatstiriiség Eurépdban [2]

2.2. Fejlédés megyénként

A haloézat fejlettségét a ,,makro” vizsgalat utan érdemes
megnézni ,,mikro”, azaz megyei szinten is. Ezt mutatja be
az 1. és 2. tablazat.

Az elsé tablazatban a 2010-es adatokat lathatjuk.
A legtobb autdpalya Pest megyében volt (Budapestet
is beleértve). Ezt az elsé helyét a halozat szerkezetét
tekintve varhatdan a jovében sem vesziti el, ugyanis ez a
haldzat kozpontja, itt taldlkoznak az autépalyak. Teriileti
alapon is itt volt a legmagasabb a halézatsiir(iség,
mindkét kategériaban Csongrad-Csanad és Fejér megye
koveti, lakossag ardnyosan viszont Csongrad-Csanadban
jutott a legtobb autdpalya 100 000 lakosra, Somogyban

a masodik, Fejérben a harmadik legtobb. Pest a magas
népességszam miatt ebben a kategdridban jelentésen
visszaesett.

A 2. tablazat a 2023-as adatokat mutatja.

A halézati hossz és a haldzat stlirtiség tekintetében 2.
helyre jott fel Gyér-Moson-Sopron megye, mig lakossag
aranyosan Vas, Tolna és Gyér-Moson-Sopron a sorrend.
Erre az elmult idészak nagyobb nyugati fejlesztései
(M85, M86) adnak magyarazatot, valamint az, hogy az
M6 autdpélya Tolna megyét érintd szakaszat mar 2010.
januar 1-e utan adtak at, igy itt kerilt szamitasba. Kiilon
kiemelendé Pest (64,77) és Gy6r-Moson-Sopron (50,10)
halézat striisége, ami eurdpai szinten is magas értéknek
szamit.
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1. tablazat Hal6zati mutatok megyei szinten 2010-ben

010 3. Beruhazasi koltségek valtozasa A 6. 4bra mar a kiugré értékek levalogataséval késziilt, 79
projekt adatait feldolgozva. Ezeket az adatok feldolgozas
.+ ... | Rangsor Halézati hossz Rangsor Népesség Rangsor utdn éves és Otéves atlagokként
2 Halo6zati . " 5 o 2 2 1 ;
Megyék hossz [km] hossz teriilet aranyosan teriilet fiiggvényében népesség 250 abrazoltam, valamint a
alapjan [km/1000 km?] aranyosan [km/100 000 £6 aranyosan trendek értelmezhetdsége
Bécs - Kiskun 76,70 7 9,08 11 14,52 9 érdekében megjflem'l:ettem az
i i otéves mozgd atlagokat is.
Lk Lk i
Baranya 0,00 16 0,00 16 0,00 16 AL [ ] Az éves étlagok egyenle—
Békés 0,00 16 0,00 16 0,00 16 B tesebbé teszik az 5. dbran
Borsod-Abatj-Zemplén 73,60 9 10,16 10 10,62 11 Lz S . lithaté pontfelhdt és némi
” ” = 15 hulldmzas utan az idészak
Csongrad-Csana 160,00 2 37,54 2 37,80 1 _..: - Vége felé emelkedés 14thato.
Fejér 132,06 3 30,30 3 30,90 3 o Ot  éves  periddusokat
Gy6r-Moson-Sopron 98,95 5 23,51 4 22,07 6 E 10000 . vizsgilva mdr érdekesebb
PP o megallapitasok teheték. Az
Lt 2 © 11210 2 L5520 4 - o0 tlagolas felerdsiti a éves
Heves 73,80 8 20,29 6 23,96 4 5 000 - . * s * @ eredmények alapjan jelzett
BN F . . o .
Jész-Nagykun-Szolnok 0,00 16 0,00 16 0,00 16 *s L ® ‘ H dremelkedést az idészak ve
.8 ‘ [ ] i a® 2 @ ' o gén, am ami ennél is érdeke-
Komarom-Esztergom 49,55 11 21,88 5 15,76 8 "oo? PP | e sebb, hogy 2004-2019 kozott
Nograd 0,00 16 0,00 16 0,00 16 . o . Vi1 . s csak egy minimalis, 14%-os
MUY 200E 20 201 ° 2120 202" sst 14 ii
Pest 314,10 1 49,13 1 10,64 10 emelkedést latunk, ami ilyen
hossza idészakot vizsgalva
Somogy 103,90 4 17,21 7 32,41 2 5. dbra Beruhdzdsok fajlagos kéltségei elenyész6nek mondhaté. Az
Szabolcs-Szatmar-Bereg 18,30 12 3,08 13 3,27 13 Otéves mozgo 4dtlag figyelembe vételével ennél is részle-
Vizsgalat targyat kell képezze az autdpalydk beruhdzd-  tesebben lathatjuk a valtozasokat. 2006 és 2015 kozott
Tolna 15,00 13 4,05 12 6,42 12 Cletes P . . e 11 . o . P .
si koltségeinek alakuldsa is, nemcsak azért, mert a laikus ~ minimalis csokkenés is megfigyelhetd, mig 2016-t6l kez-
Vas 3,80 15 1,14 15 1,47 15 kozvéleményt is ez foglalkoztatja, hanem a jov6 beruhd-  dédden indul meg az egységarak emelkedése.
Veszprém 7,10 14 1,58 14 1,98 14 zasainak koltségtervezése miatt. Ehhez 82 projekt adatait
- 61,60 10 0 s 238 dolgoztam fel a 2002-2023 id6szakban.
ad : 17,07 : > A beruhdzas fajlagos koltségeit (Brutté M Ft/km) o P
mutatja az 5. 4bra, mindegyik projektet abban az évben 4. Beruhazasi koltségek eldrejelzése
2. tablazat Halézati mutatok megyei szinten 2023-ban abrazolva, amikor 4tadasra kertilt, vagy kertil.
2023
. .. | Rangsor Halézati hossz Rangsor Népesség Rangsor o A beruhazasok koltségter-
7 Hal6zati . 2 5 S < . "
Megyék hossz [km] hossz teriilet aranyosan teriilet fiiggvényében népesség - 800 vezéséhez elengedhetetlen,
alapjan [km/1000 km?] aranyosan [km/100 000 6] aranyosan o - hogy ismerjiik a korabbi
Bdcs - Kiskun 76,70 11 9,08 16 15,51 13 G oo . Er"jell:tekh}(é,l.“é%gitl’ Jron-
_ an beruhdzoi oldalrdl cél-
Baranya 50,30 16 11,35 13 14,16 14 __f 5 oni ‘ szer, hogy akar a projekt
Békés 54,16 14 9,62 15 17,23 11 = . - ;"f korai fazisdban mar legyen
o400 - .
Borsod-Abatij-Zemplén 132,05 6 18,22 11 21,15 10 s A - egy pontosnak mondhaté
- - ER—. . s becslés. Mindez azt is jelenti,
Csongrad-Csanad 160,00 3 37,54 3 40,90 4 E 3 i 9 - . — hogy olyan sszefiiggést kell
Fejér 139,21 5 31,94 5 33,18 6 1 o0 s e TN PR 4 talalni, ami kevés adatbdl is
Gyér-Moson-Sopron 210,83 2 50,10 P 44,73 3 e . képes kielégité pontossigu
| o . el6rejelzést adni.
Hajdu-Bihar 144,30 4 23,23 8 27,72 8 -
Heves 92,30 10 25,38 7 32,10 7 -
2030 205 2 201 3 g 20023
asz-Nagykun-Szolnok 50,40 15 9,03 17 14,14 15
J - 2k J. R. Meyer 1965-ben dol-
Komdrom-Esztergom 49,55 17 21,88 9 16,43 12 Seve: ilieral atlazes covaizdrn # 0 Tvesatlagek — = 3 il momg. &l Tives arlagok) gozta ki az alébbi Osszefliggést
Nograd 0,00 19 0,00 19 0,00 19 az Egyesiilt Allamokban uj,
Pest 41410 1 64.77 1 13.80 16 6. dbra Fajlagos kiltségek vdltozdsa varosi autopalyak épitési koltségeinek el6rebecsléséhez [5]:
Somogy 111,40 8 18,46 10 37,72 5 Lathato, hogy néhdny kiugrdstol eltekintve a In(C) = a+b+In(S) + ¢~ In(NRD)
Szabolcs-Szatmér-Bereg 64,00 13 10,78 14 12,12 17 legtobb projekt egységdra az als6 zéndban mozgott. ahol:
Tolna 97,90 9 26,44 6 47,06 2 Ezek a kiugré értékek mind valamilyen nagymfiitdrgy ¢ _ peryhazasi koltség
épitéséhez kapcsolddnak: Megyeri-hid, Kéroshegyi- Y ) - o
Vas 121,45 7 36,41 4 48,62 1 volgyhid vagy az M85 Bécsi-dombi alagiit. Annak S - utfeliilet nagysaga (hossztisag * koronaszélesség)
Veszprém 7.10 18 1,58 18 2,10 18 érdekéb en, hogy elemezni lehessen az egységérak NRD - Net Residental Density (nett(') lakossﬁrﬁség)
valtozasat ezeket a kiugrd értékeket le kell valogatni. , b, ¢ — kalibralandé éterek
Zala 65,7 12 17,36 12 25,10 9 & 8 8 b, €~ kabralando parametere
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Az Egyesiilt Allamokban azt taldltik, hogy az autopalyak
épitési koltsége szoros dsszefiiggésben van a beépitettséggel,
illetve a beépitettség tipusaval, azaz hanyan laknak az adott
tertileten. Ez logikusnak tlinik, hiszen egy lakdovezetben
dragabb a kisajatitds, mint egy rozsdaovezetben, nagy
mennyiségli épiiletbontasra van sziikség, mint zoldmezds
beruhidzis esetén, illetve a kozvetlenil nem érintett
tertileteket altalaban zajvédelmi létesitményekkel kell
védeni, ami tovabb dragitja a projektet. Az Osszefiiggés
regressziés egyiitthatéja: R* = 0,58, ami kozepesnek
mondhaté.

Az sszefliggést tovabb dolgoztak [6]:

* utfeliilet helyettesitése teljes épitési anyag
mennyiséggel (TM):

n(C)y=a+b+In(TM) +c+ In(NRD) R* = 0,59

* kapacitasbdvités esete:

m(C)=a+b+In(N+L)+c+In(NRD) R® = 0,63

ahol
N a savok szdma és L a bévités hossza

* koporéteg csere esete:

In(C)=a+b+In(N +L) R = 0,68

Az Osszefiiggés haza kornyezetben kozvetleniil nem
alkalmazhatd, ugyanis varosi autépalya néhdny igen ritka
kivételtdl eltekintve nem épil, illetve ha mégis, az egy
nagyobb projekt részeként és csak rovid szakaszon érinti
a telepiilést, vagyis az arra minimalis hatasa van. Ezért a
szerzGdéseket jellemz6, mégis egyszertien értelmezhetd

In(C) = 0,50+ 0,872 + In(5)

In(C) = —3,33+ 0,671+ In(S) + 1,359 + In(T)
In(C) = —2,99+ 0,536 + In{S) + 1,310 + In(T) + 0,130 « In(B)

és rendelkezésre 4ll6 vagy szamithaté adatot kell
figyelembe venni. Az dutfeliilet nagysdga kozvetetten
Osszefiiggésben van a beépitett anyagmennyiségekkel, a
szerz6dés id6beli hossza szintén az anyagmennyiségekkel
és a projekt komplexitasaval is, mig a mitargyak, egyéb
csatlakozd létesitmények pontszertiek, de jelentésen
emelhetik a koltségeket.

Ezek alapjan az alabbi képletet dolgoztam ki:

mC)=a+b+In(S)+c+In(T) +d+In(B) + e = In(2)

ahol:
C - beruhazasi koltség
S - utfeliilet nagysaga (hossztisag * koronaszélesség)
T - a szerz6dés id6beli hossza
B - mitargyak szama

O - egyéb nagylétesitmények szama (csomdpontok,
mérndkségek, pihendhelyek)

a, b, ¢, d, e - kalibraland6 paraméterek.

A kordbban mar vizsgalt 82 projektb6l 25-t kivalasztva
kalibraltam a képletet. A 25 alacsony szdmnak
tlinhet a kiinduldsi mennyiséghez képest, azonban
csak zoldmezés gyorsforgalmi Ut épitéseket vettem
figyelembe, tehat nagymttargyak, bévitések, csomoéponti
fejlesztések illetve nagyszabasu felujitdsi projektek
nem johettek szoba, valamint az adatok korlatozott
visszakereshetGsége, rendelkezésre allasa is csokkentette
a figyelembe vehet6 projektek szamat. A kalibralast
ugy végeztem el, hogy folyamatosan bévitettem a
kalibralandé egytitthatok szamat.

Az eredmények az alabbiak:

R* =073
R =0,89
R* =0,89

In(C) = — 1,49 + 0,311 + In(S) + 0,974 + In(T) + 0,157 « In(B) + 0,368 « In(0) R? = 0,91
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A kalibralas utan lathatd, hogy mar
egy paraméter, az utfeliilet, hasznalata
esetén is magasabb regresszids egyiitt-
hatot kapunk, mint Meyer 6sszefiiggésé-
nél. Ha figyelembe vessziik a szerz6dés
hosszét, az R? értéke 0,89-re emelkedik,
ami erds Osszefiiggést jelent. A tobbi pa-
raméter szdmitasba vétele mar csak mi-
nimalisan tudja javitani az Osszefiiggés
szorossagat.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy is-
merve az Utfeliilet nagysagat és a szerzé-
dés hosszat, a beruhazasi koltségek kelld
Y pontossaggal elérebecsiilhet6k anélkiil,

7. dbra R2 értékének viltozdsa a paraméterek szdmdnak fiiggvényében

hogy pontosan ismernénk az anyag-
mennyiségeket és az aktualis arakat.
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5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A hazai uthdlézat jelent6s fejlddésen ment keresztill a
2010-2023 kozotti idészakban mind a halézat hosszat,
mind a stirtiségét tekintve. A fejlesztések kovetkezd 1épcsé-
je a halozat szerkezetének javitdsa kell legyen amellett, hogy
mar latszanak kapacitasok hidnyos szakaszok a jelenlegi
hélézaton is. A beépitett aszfaltmennyiség jelentésen nétt,
de a mart aszfalt ujrafelhasznéldsaban és a h6mérséklet-
csokkentett aszfaltgyartasban még nagy fejlédési potencial
van hazankban.

Avizsgaltidészak els6 felében a beruhdzasi koltségek nem
néttek a megel6z6 id6szakhoz képest, viszont 2016-t6] kez-
dbdéen jelentds névekedés indult meg. Ezek a beruhdzasi
koltségek viszont jol el6rebecsiilheték. Szoros dsszefiiggés
van a koltség és az utfeliilet nagysaga, valamint a kivite-

BOMAG MAROTUSKE AKCIO!
Készletrol elérheto6 azonnal
Kiszerelés: 1 doboz 50 db, 1 raklap 3200 db

www.profi-bagger.hu
info@profi-bagger.hu

lez6i szerzddések hossza kozott. Kozlekedésgazdasigtani
szempontbdl tovabbi vizsgalatot igényel, hogy a bemutatott
képlet mennyire alkalmazhaté Eurépa tobbi orszadgaban,
valamint véltozé arszinvonal mellett.
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Kulonbozd WMA eljarasok aszfaltgyartoi
tapasztalatai a Colas magyarorszagi

céegcsoportjanal

e e e 0000000000

Spitzmiiller Lilla

gépészeti munkatdrs
COLAS Hungdria Zrt

A klimavaltozas és biodiverzitas csokkenése egyarant
jelentés kornyezeti és tarsadalmi kihivést jelent. Ennek
érdekében még 2020-ban a Colas cégcsoport alacsony
szén-dioxid kibocsatasti és biodiverzitasi iitemtervet
dolgozott ki, mely alapjan a cégcsoport egyik célja, hogy
2030-ig 30%-al csokkentse a kozvetlen szén-dioxid ki-
bocsatast.

2022-ben viszont az aszfaltgyartdst is elérte az ener-
giavalsag, amikor hirtelen és kiszamithatatlan mddon
valtoztak meg a piacok. Ennek koszonhetéen a Colas ma-
gyarorszagi cégcsoportjanal is hosszabb tava stratégiat
dolgoztunk ki ahhoz, hogy minél tudatosabban figyeljiink
az energiahasznalatra és konnyebben, gyorsabban tudjunk
reagalni a valtozé piaci igényekre. Ennek koszonhetéen
kezdtiink el minél tobb WMA technoldgiat kiprébalni, il-
letve egyre jobban odafigyelni a gyartds soran felhasznalt
energia mennyiségére és a talftitések visszaszoritasara.

A mérsékelten meleg aszfalt technoldgidjanak harom 6
kategéridja van: szerves adalékszer alkalmazisa, kémiai
adalékszer alkalmazdsa, habositott bitumen hasznilata.

Mint Magyarorszagon a legtobb épitéipari valla-
latnal, igy cégcsoportunkndl is a legnépszeriibb és a
legkézenfekvébb megoldas a habositott bitumennel
torténd aszfaltgydrtas. Jelenleg 5 aszfaltkever6nk van
habositéo berendezéssel ellatva, ebbdl két habositd
esetében nagyobb termelési teszt el6tt allunk, mivel te-
lepitésiik csak a nyar végén fejez6dott be.

A Technolégiai Igazgatésaggal tobb alkalommal is
adatgyujtés céljabol kint voltunk munkateriileten, ahol
az aszfalt kiillonbozé jellemz6it vizsgaltuk, az eredmé-
nyek mindenhol az eldirdsoknak megfeleléek voltak,
tapasztalaink pozitivak, mind kot6, mind kopd réteg
esetében, igy a jovében is folytatjuk a habositott bi-

tumennel torténd gyartast. A tapasztalataink alapjan,
azokon a munkateriileteken, ahol t6bb kézi bedolgozas
sziikséges, az aszfaltot minimalisan magasabb hémér-
sékleten sziikséges gyartani, a konnyebb bedolgozhaté-
sag érdekében, ezzel megkonnyitve a munkateriileteken
dolgozé kollégak munkajat.

Az aszfaltkeverdtelepek miikodése soran keletkezett
adatokat egy kiilon program gydjti és riportdlja. Ezen
programban az idei évtSl killon receptira megnevezéssel
kertiltek rogzitésre a habositott receptirak, hogy minél
egyszertibben, bdrmikor, bdrmilyen iddintervallumra
letudjuk kérni a WMA technoldgiaval gyartott mennyiséget
és a gydrtasi jellemzdit.

Atlagos gyartasi hémérséklet
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Mivel az idei évben tobbnyire modifikdlt bitumennel
torténé gyartas folyt a habositd berendezéssel felszerelt
tzemeinkben, igy a termelt mennyiség csupan 4%-a tortént
habositott bitumennel, az ezzel elérheté6 megtakaritas pedig
2,5-3 kWh/t.
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2023. év elején egy, mar korabbiakban telepitett
bitumenhabosité berendezés nagyobb karbantartisara
volt sziikség, illetve 3 uj habosito berendezést telepitettiink,
ennek megtériilési ideje a jelenlegi termelt mennyiség
soran keletkezé megtakaritds alapjan 8 év.

2023. nyaran kis mennyiségben teszteltiink egy
bitumenviszkozitast csokkenté adalékszerrel pelletalt
szalas anyagot. A pelletdlt formdjanak koszonhetSen
érhetd el a pontosabb adagolas és a homogén elkeveredés.
Adagol6 berendezéssel pneumatikus uton adagolhato.

Mivel kis mennyiségben teszteltiink, igy a tervezett ada-
golasnal tobbet haszndltunk, mert az adalékszer tartaly-
ban az érzékeld nem tudott kis mennyiséget érzékelni. Az
anyaggal 2 kiilonboz6 nap végeztiink teszteket, minimali-
san kiillonb6z6 gyartasi utasitasok alapjan.

A teszt elsé napjan az aszfaltkeverék szabadhézag tartal-
ma magasabb volt, viszont az adalékszer hasznélataval né-
mileg jobb, mint hagyomdnyosan gyartva.

A teszt masodik napjan Marshall dongolével készitett
probatesteken végzett vizsgalatokndl nem volt kimutatha-
t6 szabadhézagtartalom csokkenése, mig furt mintan mar
jobb volt a beépitett réteg burkolati hézaga, mint hagyoma-
nyos gyartasu keverék esetében.

Mindkét tesztnapon munkateriileten is kint voltunk, ahol
szemmel lathatoan az aszfalt jol tomorithetd volt. Az asz-
faltkeverék atlagos gyartasi hdmérséklete a gyartasi adatok
alapjan 153 °C volt. A csokkentett energiafelhasznalasbol
ered6 megtakaritds, viszont nem fedezi az adalékszer kolt-
ségét, igy csak energiamegtakaritas érhetd el az adalékszer
hasznalataval, koltségmegtakaritds nem.

Magyarorszagon els6ként probalhatta ki a cégesopor-
tunk az egyik homérséklet csokkent6 B50/70 bitument.

A tesztre 2023. szeptemberében keriilt sor. a hasznalt
hémérsékletcsokkentd hatast bitumen kevésbé teszi ho-
mérséklet érzékennyé az aszfaltkeveréket, a hémérséklet
csokkenésével nem né progresszivan a hézagtartalom a
Marshall prébatesten. Alacsonyabb hémérsékleten gyart-
va és tomoritve is megfelel6 hézagtartalom volt elérhe-
t6 az adott keverékkel. Az atlagos gyartasi hémérséklet:
142 °C. Az atlagos energiafogyasztashoz képest koriilbeliil
10 kWh/t energiamegtakaritast értiink el.

A megtakaritas mértéke kozel fele a bitumen beszerzési
aranak tobbletkoltségéhez viszonyitva, igy csak
energiamegtakaritas érheté el a hémérsékletcsokkentd
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hatast bitumen hasznalataval, koltségmegtakaritas nem.

Az idei évben magas szinten odafigyeliink a keverékek
gyartasi hdmérsékletére, illetve a tulfiitések visszaszoritasa-
ra, hogy energiahatékonysagunkat névelni tudjuk, illetve a
szén-dioxid kibocsatdsunkat pedig csokkentsiik.

2023-ban 2 f6 célt hataroztunk meg, az egyik, hogy
talftitések tekintetében az idei évben 5% ald szoritsuk a
tulftések mértékét, az abran pedig szemmel ldthatd, hogy
a tavalyi évhez képest minden aszfaltkever$ esetében
oriasi csOkkenést sikeriilt elérniink, igy a tulftitések
mértéke jelenleg kevesebb, mint 3% a Colas magyarorszagi
cégcsoportjanak aszfaltkeverdiben.

A masik f6 célunk pedig az volt, hogy tovabbi bitu-
menhabosité berendezések keriiljenek telepitésre.

Aszfaltkeverdék tulfiitései 2022-2023
7,65

2,55 2,41 2,65 2,51
1,93 2,04 217 1,88

5 1,49 1,64 1,56
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2024-ben fenn szeretnénk tartani ezt a 3% alatti
értéket a tulfiitések esetében, de a kollégaink mar
nagyon odafigyelnek munkdjuk soran, hogy minél
jobban visszaszoritsik ennek mértékét. Jové évben
a pozitiv tapasztalaink alapjan nagyobb mértékben
szeretnénk habositott bitumennel gyartani, illetve a
mart aszfalt felhasznaldsat is névelni szeretnénk, illetve
tovabbi hémérsékletcsokkenté innovativ lehetdséget
szeretnénk felkutatni, kiprébdlni. Jelenleg van mar
az egyik aszfaltkever6nkben folyadék halmazéllapotu
hémérsékletcsokkentd adalékszer, melynek tesztelése
jové év elején varhato.

A Colas magyarorszagi cégcsoportjanal fontosnak
tartjuk, hogyinnovativmegoldasokat hasznéljunk, amik
akollégaknakis konnyebbséget jelentenek a mindennapi
munkajuk sordn, illetve a karbonlabnyomunkat is
csokkenthetjiilk, a fenntarthatdsag jegyében.
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Bevezetd

A kozuti kozlekedési zaj emberi szervezetre gyako-
rolt kdros hatasai nemzetkozileg ismert és széles korben
kutatott téma. A WHO 2018-ban a kozuti forgalom zaj-
szintjének hatarértékének csokkentését javasolta: a napi
sulyozott zajterhelési hatarérték a kozuati forgalmi zajbdl
Lden =53 dB, mig az Lnight =50 dB éjszakai hatarérték
Osszekapcsoldsat javasolta [1]. Az Eurdpai Unid a 2030-
ig sz616 menetrendjében azt a célt tlizte ki, hogy 30%-kal
csokkentse a kozlekedési zaj altal tartésan zavart sze-
mélyek aranyat [2]. Egy kutatasban alkalmazott modell
alapjan az eurépai févarosokban évente 6sszesen 3608
korai halalesetet tulajdonitanak a kozuti forgalom zaja-
nak karos egészségiigyi hatasainak [3]. A kozuti zaj altal
érintett korai haldlesetek szdma cs6kkenthetd az utakon
vagy azok kornyékén zajcsokkentd intézkedésekkel.

Mivel Magyarorszagon a kozuti infrastruktira jelentds
része aszfalt burkolatd, lehetdség nyilik az egyéb zajcsok-
kentd létesitmények (pl. zajvédo falak) mellett zajcsok-
kent6 vagy alacsony zajszinti burkolat hasznalatara is.
Az erre a célra hasznalhaté aszfalttipusok kore azonban
a magyarorszagi éghajlati viszonyok miatt korlatozott.

A tanulmany célja olyan zajcsokkentd aszfaltkeveré-
kek kifejlesztése, amelyek a frekventdlt, nagy forgalmu
utszakaszokhoz kozeli teriileten 6nmagukban vagy mas
zajcsOkkentd intézkedésekkel kombindlva segithetik a
zajkibocsatas csokkentését.

Zajelnyelés elve

Zajelnyelés sordn a bees6 hang egy része elnyelédik,
illetve athalad a vizsgdlt anyagon, egy része meg
visszaver8dik. A visszaver6dott és a beesé hangenergia
hédnyadosabdl szamithaté a hangelnyelési tényezé. Ez
a tényezé 0-1 kozotti értéket vesz fel, nagysdga fligg
tobbek kozott az anyag porozitdsatol, vastagsagatol, a
feliillet érdességétdl, a bees6 hang frekvencidjatol.

Keveréktervezés és laboratoriumi
vizsgalatok

Mivel a zajcsokkent6 koporétegeknek kivalo teljesit-
ményt kell mutatniuk ahhoz, hogy vékony rétegben el-
lenalljanak az id6jarasi viszonyoknak és a forgalomnak,
valamint jé zajcsokkentd tulajdonsagokkal kell rendel-
kezniiik, fontos a j6 minéségl dsvanyi anyag felhaszna-
lasa. Ezért a magyarorszagi kisérleti aszfaltkeverékeknél
a 2 mm feletti szemcsés osszetételd részt minden esetben
bazalt vagy andezit adalékanyagbol terveztiik.

A 2 mm-nél kisebb szemcseméretli termékek mész-
kdbdl, bazaltbdl vagy andezit adalékanyagbol késziiltek.
A kisérleti alacsony zajszint( aszfaltkeverékek tervezésé-
nél felhasznéltuk az elmult évtized kiilonb6z6 tanulma-
nyaiban 9sszegyjtott francia és német tapasztalatokat.
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Az aszfaltkeverékek zajcsokkentd tulajdonsagainak
vizsgalatdhoz impedanciacsoves méréseket hajtottunk
végre az ISO 10534-2 szabvany szerint. A vizsgalat ered-
ményeként a kiilonb6z6 aszfaltkeverékek zajcsokkentési
hatékonysagat hangelnyelési egyiitthatéjuk alapjan ha-
sonlitottuk 6ssze. Minél jobb a hangelnyelési egyiitthato
és minél szélesebb a zajcsokkentési tartomany, anndl ha-
tékonyabbnak bizonyultak az aszfaltkeverékek zajcsok-
kent$ tulajdonsagai laboratériumi koriilmények kozott
[4].

A korai impedanciacsoves zajmérések igazoltdk, hogy
a Marshall tomoritési modszerrel készitett aszfaltmin-
tak feliilete nem reprezentalja megfelel6en a burkolatok,
mint koporétegek feliileti jellemzdit. Ezzel a tomoritési
modszerrel a Marshall prébatest feliiletéhez kozel re-
pedezett asvanyi anyagok keletkezhetnek, amelyek be-
folyésolhatjak a feliilet zajvisszaverd viselkedését. Igy a
megfelel hézagtartalom elérése utdn az MSZ EN 12697-
33:2019+A1 szabvany szerinti szegmenstomoritével az
eldirt osszetételd aszfalt lapok késziiltek. Ezekbdl az la-
pokbdl nyolc darab 100 mm atmér6jti hengeres préba-
testet fartunk (1. 4bra).

1. dbra: Aszfalt prébatestek hangelnyelési tényezd szdmitdsdhoz

A vizsgalatokhoz Briiel&Kjaer 4206 impedanciacsoves
laboratériumi készletet hasznaltunk. A vizsgalati be-
rendezés és a miikodési elve a 2-3. dbran lathato. A
méréberendezés 1 Hz-t61 1600 Hz-ig terjedd frekvencia-
tartomanyu zajt gerjeszt, ami a cs6 végén elhelyezkedd
probatestre verddik. A zaj egy része elnyelddik, egy része
pedig visszaverddik. A visszavert zajt mikrofonok mérik,
igy kiszamithat6 a hangelnyelési tényezd.

oformis ilkrafor
’
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3. dbra: Impedanciacsé miikodésének elve

Korabbi tanulmanyok megallapitottak, hogy a gumi-
abroncs-ut zaj 500 és 2000 Hz kozott fejt ki jelent6s ha-
tast, maximuma pedig 800 és 1250 Hz kozott van [5].
Ezért a kisérleti aszfaltkeverékek zajcsokkentd teljesit-
ményét 100 Hz és 1600 Hz kozotti tartomanyban érté-
keltiik. Az eredményeket a nyolc minta atlagértékeként
hataroztuk meg.

A kezdeti vizsgalatok soran kilfoldi tapasztalatokat
felhasznalva allitottunk el 5,6 és 8 mm névleges maxi-
malis szemnagysagt aszfaltbeton (AC) keverékeket, va-
lamint 8 és 11,2 mm maximalis szemnagysagu poruzus
aszfalt (PA) keverékeket. Az aszfaltkeverékeket a hagyo-
manyos PmB 25/55-65 koétGanyag mellett gumival mo-
difikélt bitumennel (GmB 45/80-55) is eldallitottuk.
Referencia aszfaltkeverékként
AC 11 kopérétegti (F) B 50/70
keveréket vizsgaltunk.

A referencia- és a kisérleti
keverékek hangelnyelési ténye-
z6it a 4. dbra mutatja.

Lathat6, hogy a referencia
és az 5,6 mm maximalis szem-
nagysagu keverékeknek 0,3,
a 8 mm névleges maximalis
szemnagysagu AC keverékek-
nek 0,4-0,5, a pordzus aszfal-
toknak 0,8-0,9 a hangelnyelési
tényez6jiik.

A diagramok azt mutatjak, hogy a névleges maximalis
részecskeméret novekedésével a kisérleti keverékek zaj-
csokkenté képessége és a zajcsokkentés frekvenciatarto-
manya is valtozik. Minél nagyobb a névleges maximalis
szemcseméret - és ezaltal minél nagyobb a préobatestek
hézagtartalma -, anndl nagyobb a kisérleti aszfaltkeveré-
kek zajcsokkentd képessége.

A kis maximadlis névleges szemcseméretli kisérleti
aszfaltkeverékek jellemzden

jobb  zajcsokkentésre ké-
pesek, mint a referencia asz-
faltkeverék az alacsonyabb
frekvenciatartomanyokban
(300-500 Hz), mig a na-
gyobb névleges szemcsemé-
retli aszfaltkeverékek jobb
zajcsOkkentésre  képesek,
mint a referencia aszfaltke-
verék a kozepes frekvencia
tartomanyokban  (500-800
Hz).

Mindkét porézus aszfalt
keverék jobb zajcsokkentést
mutat, mint az aszfaltbeton
keverékek.
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Az  eredmények alap-
jan  megallapithats, hogy
a kozepes frekvenciatarto-
manyban (500-1000 Hz) a
GmB koétéanyagu  aszfalt-
keverékek 3-15%-kal jobb
zajcsokkenté  teljesitményt
mutattak. Az alacsony frek-
vencia tartomdanyban (100-
500 Hz) az eredmények
nem mutatnak egyértel-
mi javuldst. Mig a magas
frekvenciatartomdnyban
(1000-1500 Hz), az GmB
kotéanyagu keverékek
gyengébb teljesitményt mu-
tattak a zajcsokkentésben,
mint a PmB kétéanyagu ke-
verékek.

Az  eredményeket fel-
hasznédlva egy olyan 8 mm
névleges maximalis szem-
nagysagu aszfaltbeton ki-
fejlesztésére  kerilt  sor,
amelynek a hézagtartalma
nagyobb a hagyomanyos
keverékekénél, de nem éri el
a pordzusaszfaltokét.

Igy Allitottuk el az
AC 8 ,AZ” PmB 25/55-65
(AZ=Alacsony Zajszint) ke-
veréket, amelynek a terve-
zett hézagtartalma 10-12%.

Az igy kifejlesztett asz-
faltkeverék  hangelnyelési
gorbéje, ahogyan az 5. db-
ran lathato, a hagyomanyos
és a porozusaszfaltok kozé
helyezkedik el, maximalis
értéke 0,6.

Helyszini vizsgalatok

A kifejlesztett aszfalt-
keverékkel 2023  &szén
kisérleti probaszakaszt
épitettink. A kivitelezési
helyszin kivalasztdsa so-
ran fontos szempont volt,
hogy nagyforgalmu, kiilte-
ritleti szakaszon keriiljon a
beépités megvaldsitasra a
magasabb sebesség miatt.
A kisérleti szakasz két nap
alatt, 200 m hosszban és
3 cm vastag koporéteggel
épilt meg.

A kivitelezést kovetSen
megkezd6dtek a helyszi-
ni zajmérések. Ehhez egy
Sefram 9836 tipusu zaj-
szintmérdt hasznaltunk, és
a méréseket e-UT 03.07.42
alapjan végeztiik.

Hangelmyelési tényezd

4. dbra: Vizsgdlt aszfaltkeverékek hangelnyelési tényezdi

il il

5. dbra: Kifejlesztett keverék hangelnyelési tényezdje
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Hangnyomasszint (dB)
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6. dbra: Hangnyomdsszint-mérés eredménye a zajcsokkentd és a referencia probaszakaszon

A 6. abran egy adott idétartamig vizsgaltuk a forgalom elhaladdsat a zajcsokkentd,
és a hagyomanyos ttburkolaton. Lathato, hogy a zajcsokkent6 burkolaton 3-7 dB-el

alacsonyabb csucsok lathatdak.

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/2. szam

Ahhoz, hogy az elhalada-
si zajszintet pontosabban
meghatdrozzuk, egy adott
személygépjarmii tobbszori
elhaladasat vizsgaltuk a ha-
gyomanyos és a zajcsokken-
t6 szakaszon.

Az elhaladasi zajszintek
atlagai alapjan a zajcs6kken-
t6 burkolaton 4,7 dB csok-
kenést lehet tapasztalni.

Fontos ugyanakkor meg- o

jegyezni, hogy jelenleg csak 3 s g 8 7 8
néhény Vizsgélati eredmény Elthaladas idepe (mp)
all rendelkezésiinkre.
A Cél, hOgy a pr(’)baszakasz —a— Hagyominyos burkolat —a— Zajcsdkkentd burkolat
zajcsOkkend  tulajdonsagat
hosszu tavon vizsgaljuk. 7. abra: Egységjdarmii dltal keltett hangnyomdszint a zajcsokkentd és a referencia
probaszakaszon

Osszefoglalas

Az utak kozelében zajlo kozuti kozlekedésbdl szar-
maz6 zajkibocsatds id6vel egyre fontosabb kérdéssé
valik, kiillonosen az egészségligyi kockazatok miatt. A
nagyvarosi forgalom napi névekedése azt jelenti, hogy
a forgalomszervezési intézkedések mellett zajcsokkentd
tulajdonsdgt burkolati megoldasokat kell alkalmazni.
A rendelkezésre all6 optimadlis burkolattipus (porézus
aszfalt) azonban nem minden éghajlati zénaban valdsit-
haté meg gazdasagosan. Ezzel 6sszefliggésben a cikkben
bemutatott kisérleti zajcsokkenté aszfaltkeverékeket la-
boratériumban vizsgéltuk. A kutatds soran kétféle bi-
tumennel (PmB és GmB) készitettiink aszfaltmintakat,
amelyek zajcsokkentd tulajdonsagait impedanciacsével
vizsgaltunk.

A vizsgalatok soran olyan zajcsokkentd aszfaltkeve-
réket kerestiink, amely vékony rétegben épithets, de
hatékonyan csokkenti a koézuti forgalombdl szdrmazéd
gordiilési zajt. Osszesen kilenc aszfaltkeveréket vizsgal-
tunk impedanciacsoves mddszerrel, koztiik pordzus asz-
faltkeverékeket is. A pordzus aszfaltkeverékek mutattdk
a legjobb zajcsokkentési teljesitményt.

A magyar éghajlati viszonyok kozott azonban gazdasa-
gilag nem kivitelezhet6ek. A kifejlesztett aszfaltkeverék-
nek a hangelnyelési tényezéje 0,6, szabadhézag tartalma
10-12% kozé esik. 2023 §szén prdbaszakasz is épiilt,
amelyen a kezdeti zajmérések biztaté eredményeket mu-
tatnak.

Célunk a prdbaszakasz teljesitményének hosszutava
vizsgalata annak érdekében, hogy a zajcsokkentd
burkolatok elterjedését el6segitsiik.
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BIM, azon belul az InfraBIM
jelentésének bemutatasa

Ori Barnabads

BIM Mérnok
Colas Hungaria Zrt.

Bevezetés

A Building Information Modeling (BIM) az épit6-
iparban egyre elterjedtebb digitalis tervezési és épité-
si modszertan. Kilonosen fontos szerepet jatszik az
infrastrukturélis projektekben az InfraBIM, melynek
hasznélataval az infrastrukturdlis projektek tervezé-
se, kivitelezése és karbantartisa hatékonyabba és kolt-
séghatékonyabba valik, mivel lehet6vé teszi az adatok
pontosabb kezelését és a projekt életciklusanak minden

szakaszaban torténd hatékony kommunikaciot, valamint
a modszertan segitségével valds idejli adatok alapjan
lehet dontéseket hozni, ami javitja a projektmenedzs-
mentet, néveli a munkavégzés pontossagat és csokkenti
a hibalehetdségeket. Ezaltal az InfraBIM létfontossagu
szerepet jatszik a modern utépitési projektek hatékony
és fenntarthaté megvaldsitdsaban.

A Colas Hungaria Zrt. BIM csoportjaban ezzel
a megkozelitéssel probaltunk a burkolatfelujitasi
munkafolyamatokon véltoztatni, hogy a hagyomdnyos

marasi munkak  digitalizalasaval  és

Buriiciat &llspot

automatizaldsaval jobb mindségu burkolatot
kapjunk a felujitasok végeztével.

Utfeldjitasi munkak aranya
jelentésége

Magyarorszagon az utfelujitdsi munkala-

. Megheisis tok kiemelt jelent8séggel birnak, hiszen a

Wrhetd burkolatok allapota kozvetlentil befolyasolja
TR az utak biztonsdgat és a kozlekedés zavarta-
Mem mérn lansagat.

A diagramon lathat6 adatok ravilagitanak
arra, hogy mennyire fontos a folyamatos
karbantartds és az utfeldjitasi projektek
prioritdsanak ~ megallapitasa,  kiilonds
tekintettel a forgalom intenzitdsdval és a
burkolatok dllapotromldsaval kapcsolatos

indikatorokra

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/2. szam

UtfelUjitas hagyomanyos modszertan
szerint

Alapvetéen elmondhat6, hogy mind a hagyomanyos,
mind az automatizalt feldjitds sordn a mards utani feli-
let adja meg a végleges burkolat feliileti tulajdonsagait,
a finisher mar csak egységes kopdréteget terit. A maras
soran a marogép irdnyitasa kozben a gépen megjelend
adat a marasi sik oldalesése, valamint a mardfej jobb és
bal oldaladn a lemart feliilet vastagsdga. A maras vezérlé-
se a fenti adatok rogzitésével torténik, legyen az akar az
egyik oldali magassag és oldalesés, vagy magassag mind-
két oldalon.

2. dbra Mardgép vezérls panelja, melyen a mardsi vastagsdgokat
vagy az oldalesést lehet bedllitani

A hagyomanyos utfeldjitdsi modszerek gyakran pontat-
lansagokkal kiiszkodnek, mint a burkolategyenletlenségek
és oldalesés valtozasok. A tervezés pontatlansaga és a hely-
szini dontések befolydsoljak a végleges burkolat minéségét.

A meglévé burkolat dllapotardl torténd felmérés, ha
van is, akkor is pontatlan (geodéta altaldban csak 25 mé-
teres kozokben mér, igy a burkolategyenletlenségek, ol-
dalesés véltozasok kevésbé beazonosithatéak), melybdl
kiindulva a tervezett feliilet is pontatlan lesz. Igy a terv
nem megfelelden koveti le a meglévé allapotot, ezért a
mards kozben a helyszini szakemberek a gép elStt mért,
meglévé oldaleséseket kdvetik le. A mards allandé vas-
tagsagua, igy a végleges burkolat hosszesés viszonyai a
meglévé allapotot kovetik le.

Osszefoglalva a marés pontosan nem - vagy csak ne-
hezen - tervezhetd, a lemart felillet mindsége csakis a
helyszini dontésektdl fiigg, ahol azonban kevésbé lehet
megallapitani a nagyobb teriiletre kiterjedé hibakat,
igy a meglévé burkolat allapotan a beavatkozas csak kis
mértékben javit.
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Modell alapu automatizalt maras
bemutatasa

A modell alapt automatizdlt mardas a digitélis
technolégiakat hasznalja a marasi sik, az oldalesések és
a lemart feliilet vastagsaganak pontos meghatarozasara.
Ez a moddszer lehet6vé teszi a burkolat feliileti
tulajdonsdgainak javitasat és az utfelgjitasi folyamat
hatékonysaganak novelését.

Meglévé allapot felmérése — bemend
adatok

Ahhoz, hogy a hagyomdnyos mardsi folyamatokhoz
képest valtozast tudjunk elérni, az egyik legfontosabb
tényez6 a megléve burkolat allapotanak minél pontosabb
felmérése, megismerve igy a jelenlegi oldal- és hossz-
esés viszonyokat.

A mi csapatunk erre a lézerszkennelést talalta
megfelelének, ami kell6 stiriségi pontfelhét készit a
felmérés sordn, melynek segitségével el tudunk indulni
a pontos tervezéssel. (3. dbra)

Felmérés digitalizalasa

A felmérésré6l kapott pontfelh6ben rengeteg
felesleges informacié talalhatd, melyek csak novelik
az adatmennyiséget, de nem tartalmaznak relevans
informdciét a munkavégzéshez. Ezért sziikséges a
lényegtelen informaéciok kitorlése, melyet kovetSen
haromszogelt felilletet hozunk létre. A megfeleld
hasznalhatésag érdekében a pontfelhében talalhatd
pontokat ekkor ritkitjuk, megkonnyitve igy a modell
kezelhet6ségét. Fontos azonban a ritkitas mértékének
pontos megallapitasa, hogy ne vesszenek el 1ényeges
informéciok.

Ut vonalvezetésének lekdvetése

A feltjitandé utszakasznak megkezdjiik a ,tervezését’,
mely sordn el6szor is helyszinrajzilag sziikséges
lekovetni a meglévé dllapotot, az ut tengelyét (f6ként
tetészelvénynél lényeges) és a burkolatszéleket, igy
kialakitva a modell alapjat.

Esetenként a felgjitandé szakaszrol
elérhetéek korabbi szerkeszthetd (dwg
formatumu) tervek, melyek el8segitik
a pontos burkolatszél és az dttengely
vonalanak  megéllapitasat.  Eléfordul
azonban olyan eset is, amikor nem
hozzaférheté ilyen segitség, ekkor a
felmért feliilet torzitasat, ésarendelkezésre
allé6 egyéb technoldgidkat hasznaljuk a
meglévé burkolat lekovetésére.

Ilyen technologia példaul a
pontfelh6kben  térténd  automatizélt
objektum felismerés, mely a jol
elkiillonitheté elemek felismerésében és
digitalizdlasdban nyujt segitséget.
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4. dbra Pontfelhd elemzésére elérhetdek automatizalt megolddsok

Hossz-szelvény és oldalesések
megtervezése

Az 1t tengelyének és a burkolatszélek helyszinrajzi
vonalvezetésének lekovetése utan megkezd6dik a
magassagi és keresztesések
tervezése. Ebben a fazisban
mar  kevésbé lehet a
rendelkezésre 4llo tervekre
hagyatkozni, mar ha ugye
vannak, azonban itt valik
fontossd a rendelkezésre
allé felmérés, mely segit
megallapitani az optimalis -
tervezett — hossz-szelvényi
vonalvezetést, a megfeleld
oldaleséseket, az esetleges
oldalesés-valtas helyeket.

5. dbra Hossz-szelvényi részletek azonos szakaszrol - alul novelve a magassdgi torzitds mértéke

Az dltalunk alkalmazott moédszer soran a
nézeteket torzitjuk magassagilag, igy jobban
kivehetGek az eltérések, pontosab%an ekovethetd
az elérend¢ allapot.

A torzitas jelent6ségét mutatja be az 5. és 6. dbra
hossz-szelvényi és keresztmetszeti nézetben.
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Vizudlis ellendrzést kovetd modositasok
atvezetése

Annak érdekében, hogy a maras tervezett végered-
ményét ne csak kereszt- és hosszmetszeteken lassuk,
létrehozunk szivarviny megjelenitésd feliiletet. Ez segit
a térbeli abrazolasban és noveli az atlathatésagot, értel-
mezhetGséget.

A marasi sik és a meglévd burkolat feliilete kozott
ugynevezett térfogat feliiletet hozunk létre, melynek
vastagsagahoz kiilonb6z6 szinkédokat rendeliink. Min-
den szereplé mar el6re lathatja a maras és az utfelujitas
tervezett végeredményét, igy a Megrendeldvel és mas
érintettek bevonasival mar a mards megkezdése el6tt
egyeztetések szervezhetéek és a tervek mddosithatoak,
hogy minden résztvevd szamdra mar a helyszini munka
megkezdése eldtt ismert a tervezett végeredmény.
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Nehézségek

Az eddigi tapasztalataink alapjan meriiltek fel olyan
problémak és kérdések, melyek megoldasara sziikség
volt, hogy a rendszer mikodését tokéletesitsiik. Ilyenek
voltak a megsiillyedt el- és hattoltések, ahol minden
esetben egyedi megolddsok sziilettek.

A mardégép miikodésében szintén léphetnek fel
hibak, eltérések, melyek fiiggetlenek a bemend
adatokt6l. Valamint altalanossagban megallapithato,
hogy az id6jaras is tud meglepetéseket okozni, mint
a kivitelezésben ez kéztudott. Ha a mar6é nem talal
megfeleld6 GPS jelet, akkor nem tudja pozicionalni
magat, ilyen esetben méds modszert kell hasznalni, vagy
ha van ra lehet6ség a munkavégzést kés6bbi datumra
kell halasztani.

7. dbra A szivdrviny feliilet segiti az dtldthatésdgot - ebben az esetben a sdrga és barnds szinek jelolik a tilmardst,
a zold szinek a megfelelé vastagsdgii mardst, mig a kék szin a tul vékony mards helyét

Kimeneti adatok dtadasa a gépvezérlés
részére

A minden résztvevé altal elfogadott tervezett mardsi
sik a munkakezdés el6tt exportalasra keriil, mivel a
gépvezérlés és a helyszini munkavégzés soran mas
fajlformatumok hasznalatosak, mint a tervezés soran. A
mar6 szamara bemend informacié a meglévé burkolat
feliilete, valamint a tervezett marasi sik. Miutdn a
helyszinen GPS segitségével megéllapitja a pontos
koordinatait, minden pontban vizsgilja a két feliilet
fliggbleges iranyd tavolsagat és igy allitia a maras
vastagsagat. Innen is a rendszer neve, differencial maras,
hisz a két felillet magassagi kiilonbségét hasznéljuk a
marasi folyamat soran.

Helyszini munkavégzés, akar helyszini
modell valtoztatas

A marasi munka induldsdnal a BIM csoport tagja
is a helyszinen van, és segiti a kivitelezésen dolgozd
munkatarsakat. Barmikor meriilhetnek fel kérdések, az
atgondolt tervezési folyamat sem tud minden esetben jo
megoldast nyujtani.

Azonban az altalunk kialakitott munkafolyamat soran
akar a helyszinen is van mo6d a modell valtoztatasara
és exportalasara, igy akadalytalanul tud folyni a
munkavégzés akar valtoztatasok atvezetésével is.
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8. dbra Bal oldalon a marégép panelja mely a modell alapjdn a tervezett mardsi vastagsagot mutatja a marédob jobb, és bal oldaldn,
jobb oldalon a mardgép lathaté munkavégzés kozben

Eredmeények,
projektszerepldi vélemények,
dsszefoglalas

A differencidl maras hasznalataval a marasi munka
gyorsabban halad, munkavégzés kozben pedig kevesebb
kérdés meriil fel, hiszen minden résztvevd eldzetesen
ismeri a mardasi tervet. Az utfelujitdst kovetben az 1j
burkolaton mért IRI értékek kiemelkeddek, 1,2 volt a
megengedett maximum, mindenhol ezen hatdr alatt
voltunk, de jellemzéen 0,5 kornyéki értékek sziilettek.

A Megrendeld a projekt végeztével Kkifejezetten
elégedett volt a kapott eredménnyel, igy a kovetkezd
szakaszokon mar nem opcioként, hanem elvarasként
tamasztotta a folyamat alkalmazasat.

Azonban bérkiben felmeriilhet a kérdés: mi ebben
a BIM? Véleményiink szerint ezt a pontot sziikséges
minél tobbekben tisztazni. A BIM, mint moédszertan
azt a szemléletet képviseli, hogy maximalizaljuk a
munkafolyamataink sordn a digitalizaciot, igy érve el a
hatékonysag és az atlathatésag novelését. Mi ezt az elvet
kovetve alakitottuk ki a sajat rendszeriinket, melyben
minden szereplé ismeri a folyamatok sorrendjét,
tudataban van a projekt pontos lefolyasanak, igy
barmilyen kérdés merdl fel, a megoldds mddja gyorsan
és eredményesen megtalalhato.

A Colas Hungaria Zrt. BIM csoportjaban toreksziink
arra, hogy minél tobb munkafolyamatra kiterjessziik
ezeket az elveket, rogzitve a folyamatok pontos sorrendjét
és szerepkoreit, igy novelve a cégcsoport hatékonysagat
és eredményeit.

Felhasznalt irodalom

- 1. dbra adatai: Hesz Gébor (Fejlesztési és felujitasi igazgato — Magyar Kozt Nonprofit Zrt.) Feltjitasok az orszdgos kozithalézaton c. eléadasa - 2021.

november - PowerPoint bemutat6 (csmkik.hu)

- 4. dbra: Képkivéagat az Autodesk Infrastructure Solutions nevii fiock What’s New in Recap Pro 2024 c. youtube videdjabol (What's New in Recap Pro

2024 (youtube.com))

- Tovébbi dbrék a Colas Hungdaria Zrt. BIM csoportja altal készitett fotdk, képek és rendelkezésre 4116 adatok alapjan késziiltek.
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KUulonbozd csuszasellenallasy burkolatok

épitése a zalaegerszeqi Tesztpalyan

Pék Anna

Technologiai mérnok
Duna Aszfalt Zrt.

Bevezetés

A jarmtipari Tesztpalya Zalaegerszeg kiilteriiletén ta-
lalhato. 250 hektaron helyezkedik el, ahol 7 nagyobb és 4
kisebb tesztcélu platform all a tesztel6k rendelkezésére.
Ezeken a palyaelemeken féleg menetdinamikai tesztelé-
seket végeznek kiilonboz6 burkolatokon. Ezen feliiletek
épitését a foldmunka és palyaszerkezet tekintetében is a
Duna Aszfalt Zrt. végezte.

Az épités sok kihivast tartogatott, szamtalan olyan kri-
tériumnak kellett megfelelni, amely egy kozut esetében
nem jelenik meg. Ezek koziil az egyik a feliiletek kiilon-
bo6z6 csuszasellendllas értéknek valé megfelelése volt.

Csuszasellendllas mérése

Az tburkolat felilletének csuszasallosaga az az
erd, amely akkor keletkezik, amikor a gumiabroncs
megakadalyozza, hogy az utburkolat feliiletén
elcsusszon. Az aszfaltfeliilet természetes mdédon is kopik
az id6 el6rehaladtaval, azonban a Tesztpalya esetében
ezt a folyamatot fel kellett gyorsitani, mar a palyaelem
atadasdig megfeleld cstszasellendllast feliiletet kellett
elérni. Mivel Magyarorszdgon az eldirasok szerint a
csuszasellenallds mérése csak adatgytjtési jellemzd,
ezért itt a megfeleld értékek elérése érdekében
probafeliileteket alakitottunk ki, hogy komplex képet
kapjunk az értékekrél. A csuszasellendlldsokat tobb
kozati szakaszon is, illetve a Tesztpalya megépiilt
moduljain is mértiink.

A méréseket Skid-resistance tester (SRT) ingdval
végeztiik el. A mérés soran Az eredetileg vizszintes
helyzetbdl indulé inga az aszfaltfeliilettel val6 érintkezést

7w ¢ 0o 0 0000000000

- Rosta Szabolcs

“h Y Innovaciés fémérnok

{ Duna Aszfalt Zrt.

kovetéen a gumibdl késziilt surlodo fej és a mérendd
felilet kozti surlédas fliggvényében adott, mérhetd
szogben/ magassagban tér ki. A mérend? feliilet (aszfalt)
csuszasi ellendlldsa ardnyos az inga helyzeti energia
veszteségével.
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i . csuszasellenalldsat annak makro és mikrotesztardja is Az aszfaltkeverék tervezését Ingaérték (SRT) és felileti tapadas (1) k lat
Fékfelllet befolyasolja. A makrotextdrara a legnagyobb hatassal az kovetden a REG 117/AC 16 kopd ngaerte es Teluleti tapadas 1) kapesolata 2
aszfaltkeverékek fazisos Osszetétele hat, amiben fontos PmB 25/55-65 tipusu kavicsasz- |7 12

Az els6é probamérések a Fékfelillet modulon torténtek.  paraméter a kéanyagok szemeloszldsa hogy az mennyire falt kertlt a feliileten beépitésre. |65 56 .
A fékfelilet az ABS, ATC és ESP rendszerek tesztelésé-  folytonos, vagy szemkihagydsos, és bitumentartalma az Ennek a keveréknek a véza csak |22
re kialakitott, specidlis burkolati elemekkel és beépitett  el6z6ek kombinacidjabol adédoé keverék hézagtartalom, kavicsbol 4ll, hogy a kavics- |32 08
vizezérendszerrel ellatott palyaszakasz, amely modul a illetveakeverékbenalkalmazottdurvakéanyagnagysagok szemekkel biztositani tudjuk a [40 06
zalaegerszegi tesztpalyan nyolc kiilonboz6, savonként legféképp a névleges legnagyobb szemcse mérete: Dmax. megfelelé ingaértéket. Az aszfalt |30
nedvesitheté burkolatéval biztositja széles spektrumona A mikrotexttrat legféképp a durva kdanyagok geometriai beépitése utan a feliilet csiszas- |7, 1 2 o4
fékezési lehetGséget. és fizikai tulajdonsagai befolydsoljak. (Féképp a zazott ellenallasat megmértiik. 0 0,3 02

A palya felépitése a kovetkezd: gyorsitdsav, visszatéré  szemek ardnya, lemezességi szam, illetve a polirozddasi Mivel a fékfeliiletnek, nevébélis | 5 01 0.1
ut, fékezéplatform bukotér, északi kihajto, déli kihajté és  ellenallas). adédéan olyan csuszasellenalldsi | Kerimia  Epoxifelilet  Bazaltiap Coisolt REG117/ACI6  SMA11 Vagas °
specialis feliiletek. A kb. 50 000m? teriiletti elemen kb. Tapasztalattal rendelkeziink tovabba arrdl is, hogy az értékekkel kellett rendelkeznie bazaltbeton tapaddsu
25000 tonna aszfaltot épitettiink be. iilledékes kdanyagok polirozddasi ellenallasa alacsonyabb, mar az dtadaskor is, amely jellem- aszfalt

Ez a modul 2019-ben késziilt el, ahol 200 m hosszti sd-  mint a vulkanikus kéveké. A durva kéanyagok PSV44 és 26 lesz az élettartam alatt is. ——SRT
vokban 8 kiilonb6z6 burkolat keriilt beépitésre. Minden ~ PSV 50 kategdridk elé vannak irva koporétegek esetén Ennek  kovetkeztében  és H

feltilet mas és mas feliileti tapadasi értékkel () rendel-
kezik. A feliiletek kozott talalhat6 elére gyartott burko-
16lap, ilyen példdul a keramia és bazaltlap feliilet. Ezen
feliiletek el6irt p értéke nagyon alacsony, a keramia 0,1;
mig a bazalt 0,3 feliileti tapadasi értékkel bir.

Azonban a feliiletek kozott volt az alacsony tapadast

B, illetve C és az folotti forgalmi terhelésti osztalyt utak
esetén hazdnkban. Az alacsony tapadasu aszfaltkeverék
esetében azonban elsé koérben elvetettitk az tiledékes
durvaszemcsés  kdanyagok  hasznalatdt, ugyanis
tapasztalatok alapjan az ilyen keverékek az id6 mulasaval
valnak egyre csuszosabba, kezdetben a zazott szemek
még aktivan fenntartjak a kerék-szemcse surlédasat,

a szaktervezd javaslatira a
bitumen filmet mechanikus
moédon egy specialis eszkozzel

(traktorra szerelt teherautégumikkal) tavolitottuk el.
Ahhoz, hogy a feliileten a megfelel6 ingaértéket
(PTV=55+3) elérjitk 50 jaratonként vizsgaltuk a
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2. dbra: SRT ingdval torténd csuszdsellendllds és a feliileti tapadds kapcsolata

feliilet cstszasi ellenallasat.

let a kivant csuszdsellenallas értéket.

A vizsgaltok soran 250 jaratszdm utdn érte el a felii-

aszfalt ,feliillet, melynek p értéke 0,7 értékkel keriill‘,[ majdidévellaforgalmi terhelés hi’ta’.séra, polirqzédna,k és Bitum eltavolitas mértékének hatasa az SRT inga PTV értékére
meghatdrozasra. Ezt az aszfaltkeveréket a megfelelé  az aszfaltréteg elkezd ,besimulni”. Tehat egy intenziven .
csuszasellenallds figgvényében kellett meghatdrozni.  haszndlt fékez6 palyan hosszu tdvon nem lehet az ilyen o
A miszaki leirdsban meghatarozott feliileti tapadasi keverékekkel biztositaniabeépitéskoricsuszasellenallast, i
értékek 6nmagukban Magyarorszagon nem mérhetbek, feltételezhet6en az idében valtozik. =
ezt kellett a cstszasellendllds értékkel Osszevetni a Ennek okdn olyan aszfaltkeveréket terveztiink, ”
" 7 e 7 Lo 7 7 " 7 7 . =
megfelel6 korrelacié meghatarozasdanak érdekében. amelynek a durva kéanyagat osztalyozott kavics alkotta.
Mindegyik feliileten mértiink ingéval csuszasellenallast, A laboratériumi keveréktervezés soran kiilonbozé 54
amelyet Osszevetettiink a megadott feliileti tapaddsi szdrmazasi osztdlyozott kavicsokkal és osztalyozott
értékkel. homokkal, illetve NZ 0/4 Gant zuzott kdéanyaggal £3
Az alacsony tapadasi értékdi aszfalt tervezése  kisérleteztiink. Végil két tervezett Osszetétell
laboratériumi kisérletezések alapjan majd két kiillonboz6  aszfaltkeverék eredményei alapjan ezek prébakeverésén 50
recepturdju keverék prdébabeépitésének értékelésével és probabeépitésén folytattuk az optimalis keverék
hataroztuk meg. Kozismert tény, hogy az aszfaltrétegek  meghatarozasat. 48
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Kis-sebességl kezelhetdségi palya

A Tesztpalya mésik nagy eleme, a Kis- sebességti kezelhetGségi palya, amely 2022-ben késziilt el, a fékfeliilethez
hasonléan specialis csuszasellenallasu aszfaltburkolatot kivant. A feliileten ugyancsak (PTV=55+3) ingaértéket kellett
elérni. Ezen a feliileten a fékfeliilet épitésénél szerzett tapasztalatok alapjan REG 117 PmB 25/55-65 (~AC11 kopd)
kavicsaszfalt keriilt beépitésre. A fékfeliilettSl eltérden itt egy 1,6 km hosszu pélya épiilt, amelyen mindenhol az el6irt
csuszas ellenallas értéket kellett elérni.

4. dbra: A kis-sebességii kezelhetGségi pdlya ldtképe

A kezelhet6ségi palya felilletének kialakitdsa A probabeépités (illetve koptatds) alapjan mi az
soran a makro és mikrotextarat kilon- kilén val-  1X 1500 barral valé mosast valasztottuk.
toztattuk meg. A valasztott keverékbdl egy
probaszakaszt épitettiink, melyen a feliilet
makrotextirdjat vizsgaltuk. A megépitett
szakaszt egy ultramagas, 2500 bar nyomadsu
moso6val mostuk meg. A mosds soran
kimostuk a felilletr6] a habarcsot, igy a
felilet makrotexturdja megvaltozott. A
probaszakaszon  kiillonb6zé  feliileteket
alakitottunk ki annak érdekében, hogy
megvizsgaljuk, hogy eltér6 nyomds
és jaratszam esetén hogyan valtozik a
felillet makroérdessége. A mosdsok utan
megmértitk a feliilet cstszasellenallasat
SRT  ingaval. A  mérések  sordn
megallapitottuk, hogy az alap allapothoz
képest (mosas el6tt) a felilet ellendlldsa |«
nétt. J6l mutatja a diagram, hogy 1500 i of - # o o
bar felett nincs érdemben nagy kiilonbség o +
a felilet csuszasellenalldas  értékében.

PTV érték

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/2. szam

A mosast kovetden a feliillet mikrotexturajat is meg
kellett valtoztatni a kivant (PTV=55+3) ingaérték elérése
érdekében. Ehhez az Ostermannrollert hasznaltuk.

A rollerben a gumiabroncsok 4 tengelyre vannak
felftizve,amelyekhelyzeteegymashozképestvaltoztathato.
A gumiabroncsok fixen vannak régzitve, tengelyenként
7-7 db. A gumiabroncsok egyenként 1,2 bar nyomasra
vannak felfijva. A két tengely kozé betontomboket
kell elhelyezni a megfelel6 koptatas érdekében. A
roller egy teherauté mogé van rogzitve mintegy
utanfutéként, amelyet a teherkocsi huz 30-40 km/h-s
sebességgel.

A fékfelillethez hasonléan itt is mértik a felilet
csuszasellenallasat a koptatast kovetéen 50 jaratonként.
A méréseket 14 kiilonb6z6 ponton végeztiik el, annak
érdekében, hogy minél komplexebb képet kapjunk a
felillet minden pontjarol.

Az eredmények 30 jaratszam utdan nagy szorast
mutattak. 200 jaratot kovetéen az ingaérték mar
csokkenést mutatott, azonban tovdbbra sem volt
homogén az értékek eloszlasa. 300 jaratot kovetSen az
értékek mar kozelitik az eléirt PTV=55+3 értéket.

Osszegzés

A Tesztpalya épitése sordn tobbek kozott a kiillonb6z6
csuszasellenallasu feliiletek épitése jelentette az egyik
legnagyobb kihivast. A Fékfelillet modulon és a Kkis
sebességii kezelhet$ségi palyan alkalmazott kavicsaszfalt
jo dontésnek bizonyult, hiszen a kavicsszemek feliilete
tokéletesen elGsegiti a jarmiivek csuszasat.

A nagynyomasi mosé és a roller egyiittes
alkalmazasaval a feliiletr6l a bitumenfilm eltdvolitasra
keriil, igy a kavicsszemek érvényesiilni tudnak. A
kis sebességli kezelhet&ségi palya esetében a feliilet
csuszasellendllasa még nem érte el a kivant ingaértéket.

Tapasztalataink alapjan koriilbeliil 30-50 jaratszam
szitkséges még a feliileten, azonban a mosé és a roller
egylittes hasznalata mindenképpen eredményesnek
bizonyult a beépitések soran.
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Palyaszerkezet mindsités foldi és légi

eszkdzokkel

Horvadth Gdbor

3D felmérd
Duna Aszfalt Zrt.

Elézmények

A Duna Csoport tulajdonosa és vezetése elkotelezett a
technoldgiai ujitasok tesztelésében, illetve amennyiben
azok koltséghatékonyan beilleszthetéek a kivitelezési
folyamatokba, akkor bevezetésiikben. Ennek szellemében
mindig is élen jartunk a mélyépitési szakteriilet
informdcié technolédgiai fejlesztési lehetéségeinek
kutatasdban, fejlesztésében, hogy az egyre modernebb
géppark {lizemeltetése minél gordillékenyebb és
hatékonyabb lehessen.

Tobb mint 5 évvel ezel6tt sziiletett meg a dontés, hogy
a magasépitési szakteriilethez hasonléan a mélyépitési
kivitelezések sordn, az automatizalt gépvezérlések minél
hatékonyabb kihasznaldsara, BIM rendszerszervezési
elvek mentén torténjen a kivitelezési adatok
Osszegyljtése, el6készitése, felhasznaldsa, a Kkivitelezés
iranyitasa, ellendrzése és dokumentalasa.

A munka a rendszerkornyezet megtervezésével és az
alapok kitalalasaval, felépitésével kezd6dott. Fokozato-
san felolelte a tervezéi adatszolgaltatdsok Osszegytjté-
sét, rendszerezését és BIM elvek szerinti feldolgozasat,
majd ezen adatok szolgaltatdsat egységes formaban,
szerkezetben és adattartalommal a gépvezérlési rend-
szerek szamara. 3 évvel ezel6tt érkezett el az a pont,
mikor ez a kis csapat BIM Divizidva fejlédve, f6ldmérd
mérnokokkel kiegésziilve elkezdte a kivitelezési felada-
tok helyszini ellen6rzését, folyamatos monitorozasat.

Természetesen az élet és a fejlédés nem allt
meg, napjainkra a BIM Divizi6 magaban foglalja a
Modellezési és 3D Felmérési csoportokon belil a
Kivitelezési geodéziai csoportot is. Ezzel mintegy 20
ember munkajat fogva Ossze, akik tervi és geodéziai
vonalon végig feliigyelik és segitik a kivitelezési munka
minél pontosabb és hatékonyabb elvégzését.

................;LérdntAda,mTibor

. 3D felmérd
. % Duna Aszfalt Zrt.

Ennek az igen komoly és szerteagazé feladathalmaznak
egy kis szelete az elkészitett aszfalt illetve CKT feliiletek
ellenérz6 felmérése, mindsitése.

A felmérési és mindsitési feladatok pontos szakmai és
muszaki el6irdsai mindig megtaldlhatéak az adott pro-
jekt Geodéziai Technoldgiai Utasitasdban: mit, mikor,
hogyan, milyen eszkozzel, milyen szakmai-, miszaki-,
és pontossagi paraméterek szerint kell megmérni, és a
tervnek val6 megfeleldségét milyen pontossdgi paramé-
terek mentén kell vizsgalni és mindsiteni. Ez a feladat
nagyfoku szakmai hozzaértést és odafigyelést igényel,
nem utols6 sorban igen hosszadalmas is lehet. Emiatt
felmeriilt az igény, hogy a klasszikus geodéziai eszk6zok
mellett milyen nagytdmegti adatgytjtd-eszkoz, mddszer
lenne hasznalhaté ennek a mérési, feldolgozasi és sza-
molési feladatnak a felgyorsitdsara, egyszer(ibbé tételére.

A cégcesoport elmult 3 évben végrehajtott beszerzései
lehetévé tették, hogy a feladat elvégzésére tobbfajta
muszert, kiillonboz6 technikai és szervezési lehetséget
is megvizsgaljunk az M44-MS8 kivitelezés egy megadott
szelvényében, klasszikus geodéziai kontroll mellett.
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Eszkozok

A foldi szkennelésnél, a klasszikusnak nem mondhatdé
kinézetli, Trimble SX12 multiméréallomasra esett a
valasztasunk, mivel egyesiti magaban a méréallomasok
és a szkennerek egyes tulajdonsagait, igy igazi 6szvér, a
526 jo értelmében.

Az SX12 egy robot mérdallomas és egy statikus
szkenner szerelemgyermeke. Az okular nélkili tdvesébe
belenézni nem lehet, a mérés, iranyzas, kezelés a hozza
tartozé tableten keresztiil lehetséges. A szkennelést
a tavesé ,bodlogatasaval” végzi, igy a felmérés joval
lassabb, mint egy statikus szkenner esetén, amit a
hibrid felhasznalasi lehet6ség ellensulyoz.

A multiméréallomas szerves részét képezé GNSS
vevd segitségével biztosithatd, hogy alappont szegény
vagy hianyos helyen is el lehessen végezni a feladatot.
A mérési pontossaga megegyezik a Trimble S5 3”-es
méréallomdséval, mikézben anndl sokkal fejlettebb
szkennelési funkciokat kapott.

Statikus szkenner mellett a tesztbe bevonasra keriilt
egy Trimble MX-50 mobil szkenner is. Eredetileg
egy Leica Pegasus TRK700 Neo vett volna részt a
tesztben, azonban azt egyéb projekteken folyamatosan
hasznaltuk, igy a teszten a ,,kisebb” szkenneriink keriilt
felhaszndlasra, ami a végeredményt tekintve még kiilon
szerencsés is. Hiszen ha egy atlagos felszereltségd,
mindennapi hasznalatra szant mobil szkennerrel a
feladat végrehajthatd, akkor a jelenleg kaphat6 egyik
high-end miszerrel is megoldhaté6 a feladat, mig
visszafelé ez nem biztos, hogy igy lenne.

Az MX-50 egy tokéletes mobilszkenner, mely sajat
er6forrassal nem rendelkezik, igy a kocsi generatorardl
kapja a mikodéséhez sziikséges energiat. Passziv
GPS antennaval és DMI-jal van felszerelve a minél
pontosabb miikodés biztositasara.

A szkennert pontfelh$ savjai még 90 km/h sebesség
mellett is csak 12 cm-re vannak egymastdl, igy a két
szkenner fej altal biztositott ,,ndpolyi mintas” pontfelh6
tokéletes alapja lehet egy mindsités elkészitésének.

A nagytomegt adat felvételezésbdl nem maradhatnak
ki természetesen a drénok sem. Korunk geodéziai svajci
bicskai koziil a feladathoz egy DJI Matrice 300 RTK-t
hasznéltunk Zenmuse L1 LiDAR-ral.

Az ipari drénok, amilyen a Matrice 300 RTK is, nagy
elénye, hogy kiemelkedd szélallosdggal, nagyfoku elekt-
ronikus/magneses zavarttiréssel és kiemelkedd jeltovab-
bitasi stabilitassal rendelkeznek. Az RTK pozicionalasi
opcié megnéveli az eldéllitott nyers pontfelhd relativ és
abszolut pontossagat is, mely illesztépontok nélkill is
10 cm vizszintesen és 5 cm magassagilag.

Eznem tlinhet elegendének egy mindsitési feladathoz,
de ha figyelembe vessziik azt, hogy megfelel6 mérési
és feldolgozasi technika kivélasztasa esetén a rajta
lévé 20 Mpx-es kamera képei daltal valds szinben
kiszinezett pontfelhé abszolut pontossiaga megegyezik,
vagy alig rosszabb a hasznalt illesztépontok abszolut
pontossagaval.

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



Felmérés

A felmérés pontossaganak biztositasdra, a kiértékelést,
a palya mellett 250 méterenként telepitett kivitelezési
hibrid alappontokra, és a CKT feliiletén elhelyezett, hilti
tamaszkodva végeztiik el, egységesen, minden felmérési
modozat esetében.

A felmérések kontrolljat, a Trimble SX12 méréallomas

modban felmért keresztszelvényei adtdk. Az allaspontok
meghatdrozdsa a fentebb leirt alappont halézatok

pontjainak segitségével tortént.

A felmérés menete az egyes eszkozok esetében a
kovetkez volt:

« SX12 statikus szkenner:

50 méterenkénti szabad alldspont tengelyben.
Meghatarozasa a kivitelezési alappontokrol és a hitivel
allandoésitott GCP-krdl kiegyenlitéssel.

« MX-50 mobil térképezo rendszer:

kezd6 inicializalas: dinamikus-statikus-dinamikus,
felmérend6 terillet megguruldsa, zard inicializalas
dinamikus-statikus. Az utéfeldolgozashoz sziikséges
RINEX (GPS) adatok gytjtését végzé GNSS vevd egy
kivitelezési alappontra keriilt elhelyezésre. Ennek
kontrolljat a nagykérosi konténeriinkén elhelyezett
CORS bazis adta.

« M300 RTK+L1 LiDAR drén:

50 méteres talajszint feletti magassagban végzett repiilés
6 m/s sebességgel. A LiDAR szkennelési sorok kozotti
atfedés 70%-o0s, a kameraképek kozotti atfedés pedig
75%-o0s volt. Tiszta, szélcsendes idében, sziirt napfény
mellett.

Feldolgozas

Az egyes felmérések feldolgozasat méréeszkoz speci-
fikus szoftverekkel végeztiik el (ahol

volt), annak érdekében, hogy bizto-
sitsuk a lehet6é legjobb illeszkedést
és feldolgozas optimalizdlast. Ez aldl
kivételt képezett a légi fotogrammet-
riai felmérés, mivel ehhez az egyik
piacvezeté szoftvert haszndltuk,
annak skaldzhatd teljesitménye és
automatizalhat6 feldolgozasi opcioi
miatt.
A pontfelh6k tisztitasa

Trimble Business Centerben (TBC),
Osszehasonlitasa pedig

Leica Cyclone 3D-ben tortént meg.
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Ennek megfeleléen a M300 RTK+L1 LiDAR drén
felmérését két modszertan szerint is feldolgoztuk.

A LiDAR szkennelés kozben elkészitett képeket
Agisoft Metashap-pel dolgoztuk fel. Ezzel késziilt el a ké-
pek belsé tajékozasa (TIE pontok szamitasa), majd ezek
tisztitasa és szelektaldsa utan a képek illeszté pontozasa
(EOV vetiileti rendszerbe illesztése) és a stirti pontfelh6
épitése.

A LiDAR szenzor altal készitett, sliri pontfelhdt
DJI Terra szoftverrel dolgoztuk fel. Itt készilt
el a pontfelh6 EOV rendszerbe illesztése GNSS
utéfeldolgozassal, majd a pontfelhd illesztése a foldi
illesztd pontokhoz. Mindkét pontfelh6 mentése LAS
formatumban tortént meg.
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Az MX-50 mobil térképezd rendszerrel gyujtott
adatok feldolgozasat PosPac MMS-sel majd TBC-vel
végeztiik el. Az el6bbit a trajectory (szkennelési tengely/
utvonal) feldolgozasahoz, kiegyenlitéséhez, az utébbit
pedig a mérési eredmények kiegyenlitett szkennelési
tengelyhez valé hozzarendelésére, a stird pontfelhé
generdldsdra, illetve a foldi illeszté6 pontokhoz vald
illesztésre hasznaltuk.

Feladatunk feldolgozasi szempontbdl az SX12 statikus
szkenner mérési anyagdnak a kezelése volt. Miutan a
statikus szkenner allaspontjat eleve a terepen tudtuk
meghatarozni, koszonhetéen hibrid tzemmddjanak,
ezért az Aaltala készitett pontfelné méar a szkennelés
soran EOV vetiileti rendszerben
készult el, illeszkedve a fo6ldi
illesztépontokhoz.

A TBC-s feldolgozas soran
feladatunk méar csak  ezen
illesztés ellenbrzésére és az
egyes allaspontokbol szdrmazé
pontfelh6k 0Osszeillesztésére és
simitdsara szoritkozott.

Az EOV vetiileti rendszerbe

beillesztett és a foldi illesz-
wtépontokhoz hozzd egyenlitett
pontfelh6k teldolgozasanak
kovetkezé lépése a pontfelhk
TBC-ben torténd osztalyozasa
és tisztitdsa volt, mellyel elértiik,
hogy Kkiszlirésre keriiljenek a
benniik szerepld zajok, emberek,
gépjarmtivek és minden olyan
targy, mely nem tartozik a
kivitelezett miitargyakhoz.
Az igy letisztitott pontfelhé mar
alkalmas  lett  feliletépitésre,
pontossagi Osszehasonlitasok és
elemzések elvégzésére.

Elemzés

A TBC-ben letisztitott és osz-
talyozott pontfelnd elemzését
Leica Cyclone 3DR-ban végez-
tilk el. Az osszehasonlitas alapja
minden esetben a méréallomassal

Minden egyes elkészitett pont-
felh6t ehhez hasonlitottunk hoz-
za, és az egyes eltéréseket ezekhez
a pontokhoz képest adtuk meg.

A tovabbiakban az egyes 0Osz-

szehasonlitasokbol szarmazd
eltérések keriiltek vizudlisan
megjelenitésre.

A fiigg6leges tengelyen a ma-
gassagi eltérés, a vizszintes
tengelyen pedig a vizsgalatba
bevont mindsitési pontok darab-
szama keriilt abrazolasra.
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Fotogrammetriai pontfelhd és a mérdallomassal
mért pontok kizattl eltérés

LiDAR-os pontfelho és a méraallomassal mert
pontok kozotti eltérés

Statikus szkenneres pontfelhd és a
meraallomassal meért pontok kézotti eltérés

MMS pantfelhd és a mérdallomassal meért pontok
kozotti eltérés
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Konkluzio

A tesztiink alapjan a kovetkez6 megallapi-
tasokat lehet tenni:

« A fotogrammetriai felmérésbdl szar-
mazé pontfelhd illeszkedése +/- 1-2 cm
az elemzések alapjan. Ezzel hozza az el-
vart magassagi pontossagot, ami a dronos
felmérések oOkolszabalya szerint a terepei
felbontas gyok kettGszorose (GSDxy2).
Ez 50 méteres repiilési magassagon
megkozelitéleg 2 cm-es hi-bahatart je-
lent, tekintettel arra, hogy a szintezett
illesztépontok  megbizhatésdga mme-es.
A CKT mindsitéshez el6irt 18 mm-es pon-
tossagot figyelembe véve ez épp hatdreset.
Ezért ezzel a kamerdval és ezen a repiilési
magassagon készilt fotokbol épitett, tisz-
titott, illesztett pontfelh6 hasznalata mind-
sitéshez nem javasolt. Amennyiben drénos
fotogrammetriai felmérésbél  szarmazd
pontfelh6t szeretnénk CKT mindsitésre fel-
hasznalni, akkor jobb felbontast kameraval
ellatott dront kell erre a célra hasznalnunk,
vagy lényegesebben alacsonyabb repiilési
magasaggal kell tervezniink, ami mér a ha-
tékonysag rovasara mehet.

o A felmérések és elemzések alapjan
kijelenthetd, hogy az L1 LiDAR-ral szerelt
drénnal készitett pontfelhé mindsitésre nem
hasznalhaté. Maga a LiDAR hozza a gyartd
altal vallalt pontossdgi paramétereket, de
tekintettel arra, hogy a kapott pontfelhé
»vastagsaga® 5 cm, igy errdl az eszkozrol,
ilyen korilmények kozott, sajnos le kell
mondanunk ilyen feladatok esetében.

« A statikus szkennerrel készitett felmérés
maximalisan illeszkedik a terepi feliilethez,
hiszen a mindsitési pontokon mérhetd
+/- 2 mm-es eltérések gyakorlatilag a
teriiletet borité porfatyol vastagsdgaval
megegyez8. Terepi munka igénye miatt,
mindsitésre  valé  hasznalata, egyes
specidlis mérnokgeodéziai feladatokat
leszamitva, nem biztos, egy kifizet6dé.
De tény, hogy CKT mindsitésre, az elvart
pontossag teljesitése végett, alkalmas.

o Az MMS technoldgiaval készitett
felmérés  tokéletesen  illeszkedett a
felszinhez. Gyors, pontos felmérésre ad
lehet6séget. A kiértékelés soran tapasztalt
+/- 1 cm-en belilli pontossaga pedig mind
a CKT, mind az aszfalt mindsitését lehetévé
teszi, nagy teriileten, rovid id6 alatt.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a vele
torténé munkavégzés nagy odafigyelést,
szakmai képzettséget ¢és felkésziiltséget
igényel, valamint az eléirasoknak megfelel
kivitelezési és mindsitési alappont-haldzat
meglétét feltételezi.

Magyarorszagon hasznalt Utépitesi es

modifikalt bitumenek teljesitmény elv(

vizsgalatainak bemutatasa

Kadli Rebeka

Munkahelyi mérnok
Duna Aszfalt Zrt.

Rosta Szabolcs

Innoviacids f6mérnok
Duna Aszfalt Zrt.

Bevezetés

Napjainkban az Eurdpai Unié teriiletén még az em-
pirikus vizsgalatok vannak érvényben, mint bitumen
mindsitd vizsgalatok. Ugy gondoljuk, hogy ezek a vizs-
galatok nem mutatjdk meg a bitumen valddi viselke-
dését, valamint nem képesek bemutatni minden olyan
tulajdonsdgot, amivel a bitumen rendelkezik. Hazank-
ban a teljesitmény elvii (in. fundamentadlis) vizsgalatok
jelenleg csak opciondlisak a bitumen jellemzésére, de
nem mindsitésére szolgald eljarasok. Ausztralia és az
Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén mér teljesitmény
elvii vizsgalatokat alkalmaznak, az empirikus vizsgala-
tok mellett, vagy helyett. Szakdolgozati munkank soran
kivancsiak voltunk, hogy milyen eredményeket kapunk,
ha a Magyarorszagon hasznalt bitumeneket az emlitett
két orszagban alkalmazott eljarasokkal vizsgalunk.

Reoldgia alkalmazasa a bitumenekre

A bitumen a hémérséklet valtozasaval mindig mas-
ként viselkedik. Az alacsony (<-15 °C) hémérsékleti tar-
tomanyban tekinthet6 szilard halmazallapotunak, mig
magas hémérsékletnél (>+80 °C) viszkdézus anyagként
tekintiink rd. Az érdekesség a két széls6ség kozott van,

szerz6k: Kali Rebeka, Veres David, Rosta Szabolcs

Veres David

Kozutkezel6i miivezetd
Magyar Kozut Zrt.

itt ugyanis viszkoelasztikus anyagként viselkedik. Ez a
halmazallapot azt jelenti, hogy mutat viszkézus és elasz-
tikus tulajdonsagokat is. A viszkoelasztikus anyagokra
jellemz6, hogy a terhelés hatdsara elsére rugalmasan
reagalnak, majd a terhelés novelése nélkiil tovabb alak
valtoznak, vagyis megfolynak.

A reoldgia tudomanya a viszkoelasztikus viselkedése-
ket vizsgalja, vagyis ahogyan Mezger fogalmazott: ,Alak-
vdltozds és dramlds tudomdnya” [1] Mas megkozelités
szerint a ,deformdcidkkal, a deformdciok és az Gket el6-
idéz0 erdk kozti torvényszertiségek kiilsé hémérsékelttol és
nyomdstol valé fiiggésével foglalkozik”. [2]

Vizsgalatok

Lathatd, hogy a viszkoelasztikus anyagok viselkedé-
sének vizsgalatara legjobban a reolégia tudomanya felel
meg. A szakdolgozataink elkészitése soran az empiri-
kus alapt, jelenleg is szabvanyos eljarasokat, valamint
a teljesitmény elvi, reoldgiai alapokon nyugvo teljesit-
mény elvl vizsgalatokat vetettiik 0ssze. A méréseket a
Széchényi Istvan Egyetem Utépitési Laboratoriuméban
végeztiik el, valamint a vizsgalati mintdkhoz kapott mas
laboratériumok éltal meghatarozott penetracio és lagyu-
laspont értékeket is felhasznaltuk.
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Empirikus vizsgalatok

A bemutatott tanulmanyunkban harom, empirikus bi-

tumen mindsit6 vizsgalatot alkalmaztunk:
* penetracié
¢ lagyuldspont

* rugalmas visszaalakulas 25 °C-on

Jelen cikknek nem szandéka, hogy ezen vizsgalatokat
részeletesen is bemutassa, azonban néhany szot ejtiink réla.

TlUpenetracio

A vizsgélatot az MSZ EN 1426:2016 szabvany
tartalmazza. Egy 100 g tomegi tiit 5 s ideig engediink
a 25 °C-os bitumenbe, majd mérjiik, hogy hény tized
mm-t hatol be a td.

Lagyuldspont

A lagyulaspont vizsgalat az MSZ EN 1427:2016
szabvany szerint végezhetd el. Az eljarasban két gytirtibe
bitument tesziink, majd arra egy szabvanyos tomegt
golyot helyeziink. A méroékozeget (ami jellemzéen viz)
elkezdjiik melegiteni. Amikor a goly6é a bitumennel a
minta alatti lemezt eléri, azt a hdmérsékletet tekintjitk a

bitumen lagyuldspontjanak.

Rugalmas visszaalakulas (RV%)

A vizsgalatot csak a modifikalt bitumenekre
kell elvégezni, ugyanis a hagyomanyos utépitési
bitumeneknek nincs rugalmas tulajdonsaga. A szabvany
(MSZ EN 13398:2018) megadja a pontos mintat, amibe
bele kell 6nteni a bitument. A kidntés utan 25 °C-os
vizben temperdljuk. A temperalds utin 5 cm/min
sebességgel 20 cm hosszura kinydjtjuk, majd koézépen
elvagjuk. 30 perc visszaalakulas utdn lemérjiik a két szal
kozotti tavolsagot.

Fundamentalis vizsgalatok
Cikkiinkben f6ként a teljesitmény elvii, reoldgiai
vizsgélatokra helyezziik a hangsulyt. Az altalunk készitett

vizsgalatok az aldbbiak:

* Dinamikai viszkozitds meghatdrozasa
forgd orsds készilékkel

* Komplex viszkozitds meghatarozdsa
dinamikai nyiréreométerrel

* Tobblépcsds kuszas visszaalakulas

Dinamikai viszkozitas meghatarozasa
forgd orsos készulékkel

MSZ EN 13302:2018 szabvany foglalkozik a médositott
és modositatlan bitumen és bitumenes kotéanyagok
dinamikai viszkozitasanak meghatarozasaval forgo6 orsos
berendezés (koaxialis viszkoziméter) alkalmazasaval
(2. dbra). A vizsgélat alapelve, hogy vizsgalati mintéba
meritett orsé forgatasdhoz szitkséges nyomatékbol
meghatarozhaté a dinamikai viszkozitas. A nem newtoni
viszkozitdsok Osszehasonlitdsa csak olyan mérésekkel
lehetséges, amelyek azonos nyirasi sebesség és fesziiltség
koriilmények kozott torténnek.

%
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2. dbra: Brookfield viszkoziméter [3]

Komplex viszkozitds meghatarozasa
DSR-rel

A bitumenes koétéanyagok
reologiai  tulajdonsagainak
mérésére alkalmas dinami-
kus nyiré reométeres (DSR)
vizsgélat leirasat az MSZ EN
14770:2012 eurdpai szabvany
tartalmazza.

A mérés reprodukalja a
palyaszerkezetek jellemz6
igénybevételét, mint példaul
dinamikai terhelés alatti ismét-
16d6, eldjelvalté nyirodfesziilt-
séget. A vizsgalati moédszer
soran egy ismert oszcillacios
nyiroéfesziiltséget alkalmazva
mérjiik a kotéanyag vizsgala-
ti minta alakvaltozas valaszat
eléirt korilmények (hémér-
séklet, geometria) kozott.

3. dbra: Dinamikus nyiré reométer (Forrds: sajdt kép)
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Tobblépcsds kuszas
visszaalakulas (MSCRT)

Ez a vizsgalat a komplex viszkozitas
mérésének kimondottan modifikalt
bitumenekre kifejlesztett eljarasa.

A vizsgalatot DSR késziilékben
lehet elvégezni (3. dbra). A mérés
kozben a mintat 60 °C-on kell tartani
és a bitument 0,1 kPa, majd 3,2 kPa
terheléssel deformaljdk. Egy terhelési
ciklus a teher felvitelébdl, majd
egy 9 s idejli relaxdcios id6bdl all.
Mind a két terhelésre 10-10 ciklust
kell elvégezni. Ezek a terhelések
az  elhaladé  nehézgépjarmivek
terhelését szeretnék imitdlni.

Eredmények

Utépitési bitumenek
Vizsgalati terv

A viszkozitds szamos tovabbi in-
formaciéval szolgalhat az eddig al-
kalmazott empirikusvizsgalatokbdl
nyert tulajdonsagokon feliil. A lagyu-
lasponti, penetracids értékeik mellett
kétféle modszerrel mért viszkozitasu-
kat is megvizsgaltuk 60 °C-on, vagyis
az aszfaltkeverékek magas haszndlati
hémérsékletén, ami az utfeliilet nydri
hémérsékletének felel meg.

Vizsgalti médok:

¢ Dinamikai viszkozitas
meghatdrozasa Brookfield-féle
készilékkel 60 °C-on

e Komplex viszkozitas
meghatdrozasa DSR-rel 60 °C-on

Vizsgalt bitumenek:

e 11 db B50/70

e 7 db B70/100

Viszkozitas mérésekhez MOL
Magyarorszag Nyrt. biztositottahazai
utépitésben hasznalatos B50/70-es és
B70/100-es utépitési bitumeneket.
Egy része a MOL szazhalombattai
Dunai Finomitéjabdl, masik része
pedig a MOL Zalai Finomitéjabol
érkezett.

Dinamikai nyiré reométerrel (DSR)
mért komplex viszkozitas eredmények

Az ausztrdl AGPT-T192-es szab-
vany 1 rad/s oszcillaciés frekvenciat
ir el6, ami atszamitva 0.1592 Hz-nek
felel meg. Mérés soran a laborban
hasznalatos szabvanyos vizsgalat,
ugynevezett ,,s0prés” eredményei ko-
zil az Ausztralidban alkalmazott ter-
heléshez legkozelebb 4ll6 0.1668 Hz
frekvencian kapott adatok lettek fi-
gyelembe véve.

383.68) 243.2 |265.04|192 88|408.24 (224 48|420.64|389.68(370.32
375.28|241.04) 262.8 |190.64|401.92 (223 44| 408.4 |379.44|360.32| 259.6
365.5 |237.84| 259.2 |190.48| 392.8 [222.48|393.76| 366 |34B.08| 2528
353.68) 234 8 |255.36| 188 B8 |383.04|220.72|376.96|350.72 |333 .04 | 244 B8

339.28(230.24(240.84| 188 | 370.8 [217.44[357.44] 332.2 [316.56[235.44
3244 | 2256 | 244.4 | 184.4 |357.68|215.28(336.88(313.92| 2984 | 225.2
305.04|219.12|237.52|180.88)339.52 | 211.2 [315.12(293.36(279.52[213.44
286.24|212.56(229.92|177.92|321.76| 206.4 [201.92] 271.6| 260 |200.95
266.32|205.28| 221.6 |17392) 302.8 | 201.6 [269.12(250.72|240.24| 1B7.6
246.48|197.44]212.56|169.684|282.24|196.32(246.56] 229.2 |22048|174.24
1. tabldzat: Vizsgdlt B50/70 bitumenek komplex viszkozitdsa

2. tdblazat: Vizsgalt B70/100 tipusii bitumenek komplex viszkozitdsa

Brookfield-féle rotacios viszkoziméterrel mért dinamikai viszkozitas

eredmények

A konvencionalis vizsgalatok soran a dinamikai viszkozitast 135 °C-on
meérik, amellyel az aszfaltkeverés kozbeni teljesitményét hatdrozzak meg a
bitumenes kotdanyagonak. Esetiinkben ettl eltéréen 60°C-on, aszfaltke-
verékek magas hasznalati hémérsékletén tortént a mérés. A viszkozimé-
ter mérési tartomanyat tekintve a forgatéonyomatékot 10-100%-os (gyartdi
ajanlas) értékhatdr kozé beallitva azt tapasztaltuk, hogy csak az 5 RMP-es
sebességnél volt kimutathatd az 6sszes minta dinamikai viszkozitasi értéke.

259200 455040

>100% | »100% |250880 | 206080 =100% (233600 >100% | =100% | >100% | 2E8320)

>100% | »100% | >100% | 203280) >100% | >100% | >100% | >100% | >100% | >100%

#1003 | =100% | =100 | >100% | >1005 | > 10005 | >100% | >100% | =100% | >100%

>100% | >100% | >100% | >100% | >100% | >100% | >100% | >100% | =100% [ >100%

3. tdbldzat: Vizsgdlt B50/70 bitumenek dinamikai viszkozitdsa

17FBan | 164160 | 182000 | 150480 161280 | 144720 167760

174240 161640 160560 147960 159840 144360 165240

172530 158850 158350 146430 1573950 1423590 162270

170280 157140 158040 144720 156420 140580 1G0200

>100% >100% >100% 143820 >100% 139140 >100%

4. tdblazat: Vizsgdlt B70/100 bitumenek dinamikai viszkozitds
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Viszkozitas eredmények 6sszehasonlitasa

A két viszkozitds mérési moddszer altal
kapott eredmények kozott megvizsgaltuk
a feltételezett fuggvénykapcsolat, korrela-
ci6 erGsségét. Ehhez a statisztikai szami-
tasokban hasznalatos regresszidanalizist
valasztottuk. Linedris trendvonalat illeszt-
ve a mérési eredményekre, megfiggelheté
a korrelaci6é szorossaga, hiszen a R==0.98,
vagyis ,nagyon jo” tipusba tartozik (4. dbra).

A viszkozitas és az empirikus tulajdonsagok
vizsgalata

Osszevetettiik  kiilon-kiilon az  egyes
viszkozitdsok és az empirikus vizsgalatokbol
kapott  tulajdonsagok -  penetracio,
lagyulaspont - kozti kapcsolatot is.

Viszkozitas éslagyulaspontkozotti korrelacio

A lagyulaspont esetében mindkét mdodszer
altal kapott adatok logaritmikus trendvonal-
lal kozelitve egyarant ,,jé” Osszefiiggést mu-
tat (5. dbra és 6. dbra). Megfigyelhet, hogy
az alacsonyabb lagyulaspontu bitumenfajtak
alacsonyabb viszkozitassal rendelkeznek,
mig a magasabb hémérsékleten lagyuld bi-
tumenek esetében a komplex viszkozitas is
magasabb.

Viszkozitas és penetracio kozotti korrelacio

A penetracié esetében egyik mddszernél
sem allapithaté meg egyértelmii osszefliggés
a viszkozitasi eredményekkel. Az viszont ki-
jelenthetd, hogy a viszkozitas a penetracid-
novekedésével csokkend tendencidt mutat.
(7. dbra és 8. dbra

Viszkozitas alapu osztalyzas

Meérési eredményeket a harom
szabvanyrendszerrel vetettik Ossze, az
eur6pai MSZ EN 12591:2009, az ausztrél
AS82008-2013 és az amerikai ASTM D3381-
09 szabvannyal.

A 60°C-on mért viszkozitast az amerikai
és az ausztrdl el6irja mint bitumen
mindsitd paraméter. Az eurdpiai pedig
csak vdalaszthatd paraméternek tekinti,
azonban a keretszabvanyban meghatdrozza
az egyes penetracidfokozatokhoz tartozd
viszkozitdsokat is.

Az egyes szabvanyok bitumen tipusaihoz
tartozé6  als6-,  fels6hatdar  értékeket
Osszefoglaléan abrazoltuk a viszkozitas-
penetraci6 fiiggvényében, melyre felvezettitk
a két modszerrel mért viszkozitas értékeket
(9. dbra és 10. dbra).

DSR Komplex viszkozitds - Brookfield Dinamikai viszkozitds
$0

X y= 11288y - 5.184
R'=0.98

E & &
.

0,1668 HZ-en [Pa-s)
L]
"

Komplex viszhoritds, 60°C-on,

] =0 100 150 200 T ] 400 45

Diamikal viszkozitis, 60°C-on, 5 RPM-en [Pa-s]

Komplex viszkozitds, 60°C-on,

0,1668 HZ-en [Pa-s]

DSR Komplex viszkozitas - Penetracio

= . “e R? = 0,4505
300
50 . ? °
200 * g -
L ] & -

A4 & e -
100 L]

S0

=

50 55 [=14] BS o 5 a0 a5 =1 ]

Penetricio [0,1mm]

4. dbra: Komplex viszkozitds és a dinamikai viszkozitds kozotti korreldcio

8. dbra: Komplex viszkozitds és penetrdcié kozotti korreldc

modszerekkel, miukodési

Kiilonbo6z6
hattérrel rendelkezé viszkoziméterekkel
mért 60°C viszkozitdsok mind két esetben
leginkabb az ausztrdl AS2008 szerinti
szabalyozashoz hasonlitanak. A B70/100
kategoria a C170 tipusu bitumenekkel

megegyeztethetd. A B50/70 mintak
értékeihez is az egyik ausztral kategéria,
a C240 all a legkdzelebb, ambar joéval
alacsonyabb a  lehatarolt  viszkozitas
tartomdanya. Megfigyelhetd tovabbd, hogy
egy tlipenetracids értékhez akar hérom,
jelentds nagysagrenddel eltérd viszkozitas is
tartozik.

Modifikalt bitumenek

Brookfield Dinamikai viszkozitas - Lagyulaspont

300

. 45D "%
.
E 400 H.= = 0.3431 °
O 35 :
— 300 .
E‘ w 300 A
" ¥50
m o
= g.- 100 " »
B -
£ %1% * . ®
82 100
SE!
= 50
29
E 42 44 16 48 i 52 54
& Lagyulaspont [*C]

5. dabra: Dinamikai viszkozitds és ldgyuldspont kozotti korreldcié

DSR Komplex viszkozitas - Lagyulaspont

400 R*=0,8383 ne

100 »

Komplex viszkozitas, 60"C-an,
0,1668 HZ-en [Pa-3]
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Komplex viszkozitds, 60"C-on,

A HI-en [Pa-s]
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D5SR Komlex viszkozitas - Penetracid

Ausztral
AS2008

Vizsgalati terv
Vizsgalti médok:

e Rugalmas visszaalakulds

Amerikai (RV%)
ASTMD 3381-

® TobblépcsGs kuszas-
visszaalakulas (MSCRT)

Vizsgalt bitumenek:
* 30 db PmB 25/55-65
e 14 db PmB 45/80-65

¢ 6 db visszanyert, becsilt

cie bitumen

I 3% 40 4% 50 55 B0 &% TO Y& BO BS 90 95 100 106 110 115

Penetracié, 25°C-on [0,1mm]

A bitumen mintékat a Duna
Aszfalt Zrt. biztositotta.

A visszanyert bitumenek
az M1-es autopalyarol lettek
visszanyerve. Pontos tipusuk
a vizsgdlatok el6tt nem
voltak ismertek. A késébbi

9. dbra: Komplex viszkozitds eredmények osztilyozdsa

rugalmas tulajdonsagok
alapjan kovetkeztettiink

6. dbra: Komplex viszkozitds és lagyuldspont kozotti korreldcié

Brookfield Dinamikai viszkozitas - Penetracio

. 500
£ 4w s »
»
O 4 R*=0,404
ELA L

8 3w

W oo 300 ™
g8 -
- R a0 .l .
2 ¥ m . =

x 4
221 i i
= & 100
B wn
= 50

E

] i

= . . . -
a 50 B0 40 &0 a0 100

Penetracid [0,1mm]

Dinamikal viszhozitas, 60"C-on,

5 RPM-en [Pas]

Brookfield Dinamikai viszkozitas - Penetracio

ASTMD 3381-

Ausztral
AS2008

arra, hogy modifikalt,
vagy hagyomanyos ttépitési
bitumen lehet az adott
minta.

Amerikai . ,
Rugalmas visszaalakulas

A jelenleg érvényben 1év6
vizsgalat alapjan a 30 PmB
25/55-65-6s bitumennél azt
az eredmény adddott, hogy

prows é‘Flagosan 88,7% a rugalmas
visszaalakulasa. Fontos

azonban megjegyezni, hogy

30 35 40 45 50 55 60 B3 TO 75 ED B 90 95 10X 105 110 115 120 135 130 135

Penetricid, 25*C-on [0,1mm]

négy minta nem érte el a
80%-os miniumot, amivel
megfelelhet. Amennyiben az
atlag szamitasbol kivessziik
ezeket az értékeket, igy mar
90,5%-0s atlag eredményt

7. dbra: Dinamikai viszkozitds és penetrdcié kozotti korreldcié

ﬁSlfQIt XXX. EVFOLYAM 2023/2. szam

10. dbra: Dinamikai viszkozitds eredmények osztdlyozdsa

kapunk.

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



dewh

]
]
|
]
16 7E R 20|

RV %

Mear=h

o en 04, 5
A4, T8 TR B2, BA

5.2 9.4 [ L8N

8. 55 %3] %4, 1,5

j..

I

WS ELE ELVELD
[ELB,ELT]

1A, 2]

EhEed]
B34, 83 1872 88 1)

LU |

B0, B0.5] 1306, 84,51

11. dbra: Rugalmas visszaalakulds eredmények
PmB 25/55-65 bitumeneknél

12. dbra: Rugalmas visszaalakulds eredmények
PmB 45/80-65 bitumeneknél

Rugalmas visszaalakulds-kor

65 L g

Rugalmas visszaalakulas [%]

60
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Kor [év]

Erdekesség, mint ahogy a
11. dbra is mutatja, hogy a kapott
eredmények egy szép haranggor-
bét rajzolnak.

A lagyabb bitumen esetében
nem mondhaté el, hogy vala-
milyen haranggorbe is lathato,
ellenben azt ki lehet jelenteni,
hogy mindegyik minta megfelelt
a 80%-o0s minimum hatarnak, at-
lagosan 86,2%-os visszaalakulast
eredményezve (12. dbra).

A visszanyert bitumenek ese-
tében egyik minta sem érte el a
2500 80%-0s minimum hatart. Egy
vizsgalati minta semmi rugalmas

13. dbra: A rugalmas visszaalakulds vdltozdsa a korral

tulajdonsdgot nem mutatott, igy
azt ugy véltilk, hogy az a minta
utépitési bitumen. Az eredmények
és a kor ismeretében azonban azt
lehet mondani, hogy a rugalmas
tulajdonsdgok romldsa és a kor

MSCRT RV-Kor

Kor [év]

kozott jo korreldcié mutatkozik
(13. dbra). Az abran kett6 vonal
is lathato, egyik a 0 éves korban
1év6 PmB 25/55-65, masik pedig a

K 700 8 szintén friss, PmB 45/80-65.

S e | e e

;3“ e . MSCRT

60,0 [ e e o

R S R*=0,9046 A tobblépcsds kiszds visszaala-

e I o N S kulés vizsgalatnal a PmB 25/55-65

Ss00 | e e bitumen 4tlagosan 91,9 %-os visz-

& ° szaalakuldst mutatott a 0,1 kPa-os

i 450 R*=0,8417 terhelés mellett. A nagyobb terhe-

2 00 lésen 90,54% volt az atlagos érték.

' Erdekes, hogy 9 minta a nagyobb
35,0 ° terhelésen mutatott jobb tulaj-
17,00 17,50 18,00 18,50 19,00 19,50 20,00 2050 | donségokat.

A lagyabb bitumennél mind-
egyik minta a nagyobb terhelésen

14. dbra: MSCRT szerinti visszaalakulds vdltozdsa a korral

mutatott jobb visszaalakulast. 0,1
kPa terhelés mellett 84,9% volt
az atlagos visszaalakulds, mig a
3,2 kPa terhelésen 87,2% volt.

ﬁﬂfqu XXX. EVFOLYAM 2023/2. szam

A visszanyert bitumenek esetében
pont az ellenkezd6 mondhaté el, itt
minden minta a kisebb terhelés ese-
tén mutatott jobb visszaalakuldst.
A kisebb terhés esetén 65,0%, mig a
nagyobb terhelés esetén 51,1% volt a
visszaalakulas. Itt is elmondhaté az a
megfigyelés, miszerint minél idésebb
a bitumen, annal rosszabb visszaala-
kulasi értéket mutat.

Az dregedés hatdsa a
modifikalt bitumenekre

A kutatds készitésekor sok

100

95
90,54

90 86,21

85
80
75
70 65,85

65
60
55
50

m Oregedett

Rugalmas visszaalakulas [%]

PmMB 45/80-65 M PmB 25/55-65

15. dbra: Atlagos rugalmas visszaalakuldsi értékek bitumen csoportonként

eredmény adddott, melyeket
érdemesnek talaltunk Osszevetni.
Az 0Osszehasonlitas célja, hogy
bemutassuk, miként valtoznak a
modifikaltbitumenekrugalmassag
tulajdonsdgai a korral.

A 15. dbrdn lathatd, hogy a ru-
galmas  visszaalakulas hogyan
valtozik. A visszanyert bitumen ka-
pott atlagos rugalmas visszaalaku-
lasa ugyanis csak 75%-a az eredeti
a PmB 25/55-65-0s bitumennek.

Az MSCRT szerinti visszaalaku-
las értékei is jelentésen kisebbek
a visszanyert bitumenek esetén
(16. dbra). Csupan ~2/3-at tudtak
nyujtani az eredeti bitumenek ese-
tén tapasztaltaknak.

Maradé kaszasérzékenység-
ben sokkal nagyobb értéket kap-
tunk az Oregedett bitumenek
esetében. Fontos megjegyezni

MSCRT Rugalmas visszaalkulas atlaga
100,00

95,00 92,56 91,06
84,59

90,00

85,00

80,00

75,00

70,00

65,00 60,07
60,00 56,76

55,00 -

50,00

m Atlagos visszaalakulas 0,1 kPa-on visszanyert aszfaltok esetén

87,21

MSCRT szerinti visszaalakulas [%]

Atlagos visszaalakulas 3,2 kPa-on visszanyert aszfaltok esetén
m Atlagos visszaalakulas 0,1 kPa-on PmB 25/55-65
W Atlagos visszaalakulas 3,2 kPa-on PmB 25/55-65
| | Atlagos visszaalakulas 0,1 kPa-on, PmB 45/80-65

m Atlagos visszaalakulas 3,2 kPa-on, PmB 45/80-65

azonban, hogy ezen értékek esetén
a PmB 45/80-65-6s bitumenek is

16. dbra: MSCRT-szerinti visszaalakuldsok bitumen csoportonként

jelentésen gyengébben teljesitett
(17.dbra).

Végezetiil becslést tettiink, hogy
mely bitumeneket hany alkalom-
mal kell terhelni ahhoz, hogy azt
az alakvaltozast szenvedje el, mint
a legrosszabb. A becsléshez minden
kategériabol két-két minta kerlt
kivalasztdsra. Lathaté a 19. dbrdn,
hogy a legjobb mintat 118 alkalom-
mal kell terhelni, hogy azt az ered-
ményt kapjuk, mint a legrosszabb
minta esetében. Fontos azonban ki-
emelni, hogy az egyszer(iség miatt
linedris regressziét alkalmaztunk,
melynek kovetkeztében egy torés
van az abran. Egy tovabbi kutatas
lehetdséget biztositana, hogy elér-
het6 legyen egy jobb illeszkedésti
polinom. Feltételezhet6, hogy azzal

Maradd kuszasérzékenység

0,17 0,17

0,13
0,11
0,09 0,08
0,07 0,06 -
0,05 [

W Marado kuszasérzékenység 0,1 kPa-on, vsszanyert bituemeneknél
Maradé kuszasérzékenység 3,2 kPa-on, visszanyert bitumeneknél

M Maradé kiszasérzékenység 0,1 kPa-on, PmB 25/55-65

W Maradé kiszasérzékenység 3,2 kPa-on, PmB 25/55-65

W Maradé kiszasérzékenység 0,1 kPa-on, PmB 45/80-65

W Marado kaszasérzékenység 3,2 kPa-on, PmB 45/80-65

a becsléssel még nagyobb kiilonbsé-
get lehet majd tapasztalni.

"
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17. dbra: Marado kiszdsérzékenységek dtlagértékei bitumen csoportonként
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Nvirasi alakvaltozasok a cikl k végén 0.1 kP té Korrelacio keresése hogy a kezdeti feltételezés nem igaz, a két mérési elv
yirasi alakvaltozasok a CIkiusok vegen U, a eseten kozott nincs Osszefiiggés. Osszevetve az eredményeket
02 A korrelacié keresésekor az elsé felvetés az volt, bebizonyosodott, hogy tényleg nincs osszefiiggés.
T T O e 3 IRTTTTTT PP hogy kell lennie korreldcidonak az empirikus és a A cikkbe harom eredmény kertil bemutatdsra, a
0,18 ’ - - - ™ . . . . . . (ot s .
< @ _-- - fundamentalis vizsgalatok kozott. Legnagyobb remény legrosszabb és a legjobb korrelacids értékek, valamint
07 0,16 Liiiiiiiiiinigten ,.’,. .................... ”..— .......... :.;....ﬁ .................. az MSCRT szerinti rugalmas visszaalakulds és a  egy koztes eredmény.
‘© 0,14 o~ o~ rugalmas visszaalakulds kozotti Osszefiiggésben volt. A 22. dbrdan az lathatd, hogy a legjobb korreldcié is
2012 o _-- Szakirodalmaknak utdna olvasva azt tapasztaltuk, csak R?=0,76, vagyis csak kozepes dsszefiiggés van.
R 2 [ 4
% 0,1 > ° _e -
© 0,08 _ -
:g 0,06 0,1000 ° 100,0
> 0,04
=
0,07 0,0900 95,0 R?=0,7397
0 o o
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. . ° IS ° "’
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HAPA TAGVALLALATAI

Aszfalt Hungaria Kft
H- 2225 U118

beltertilet, hrsz. 3753.
https://euroaszfalt.hu

Budapest Kozut Zrt.
H-1115 Budapest

Bank ban u. 8-12.
https://budapestkozut.hu

Colas Kozlekedésépit6 Zrt.

H-1113 Budapest
Bocskai at 73.

https:/colas.hu

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

https://colas.hu

DELUT Kft.
H-6750 Algy®
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 ut 2405/4 hrsz.
https://www.epitogep.com

He-Do Kift.
H-3261 Palosvorosmart
Hagyodka u. 1.

https://he-do.hu

MENTO Kornyezetkultara Kft.
H-3527 Miskolc

Mechatronikai Park 14.
https://mentokft.hu

MOL Nyrt
H-1117 Budapest
Domboviri at 28.

https://mol.hu

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
H-1117 Budapest

Oktober Huszonharmadika utca 6-10.

https://www.omv.hu

PENTA Kft.
H-2100 Godolls
Kenyérgyari u. 1/E.
http://pentakft.hu/

»SOLTUT” Kft.
H-6320 Solt
Kecskeméti u. 34.

http://soltut.hu

Swietelsky Magyarorszag Kft.
H-1016 Budapest
Mészaros utca 13.

http://swietelskymagyarorszag.hu

Utéppark Utépitd és Mélyépitd Kft.

H-8000 Székesfehérvar
Szlovéak utca 6.
http://uteppark.hu

VértesAszfalt 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-2035 Erd
Bikszadi utca 6.

http://aumer.hu/

BHG Bitumen Kft.
H-1117 Budapest

Gabor Dénes utca 2. Infopark D

épiilet
http.//bhg.huauholding.com

BME Ut és Vasutépitési Tanszék

H-1111 Budapest
Miiegyetem rkp. 3.
https://epito.bme.hu/ut-es-

vasutepitesi-tanszek

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

https://csillagszer.com

EuroAszfalt Kft

H - 2225 Ullé
belterilet 3753 hrsz.
http://euroaszfalt.hu/

EULAB Kft.

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

Huntraco Kereskedelmi és
Szolgaltato Zrt.

H-2040 Budaors
Kamaraerdei ut 3.
https://www.huntraco.hu/

INNOTESZT Kft.
H - 2225 U118
Zsarokahegy hrsz. 053/30.

http://euroaszfalt.hu/leanyvallalat/

innoteszt-Kft

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

IRONWELL ASPHALT
TECHNOLOGIES

H 1065 Budapest

Révay koz 4.
https://www.ironwell.com.tr

ITERCHIMICA S.R.L.
Via G. Marconi, 21,
24040, Suisio (BG), Italy

http://www.iterchimica.it/

Mélyépit6 Labor Kft.
H-2142 Nagytarcsa

Csonka Janos u. 6.
https://www.facebook.com/

melyepitolabor/

Magyar Kozut Nonprofit
Zartkortien Miikodé
Részvénytarsasag
H-1024 Budapest

Fényes Elek u. 7-13.
https://internet.kozut.hu/

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

MKIF Magyar Koncesszids

Infrastruktura Fejleszté Zrt.

H-2040 Budaors,
Akron utca 2.

https://mkif.hu

Omya Hungéria
Mészkofeldolgozo Kft.
H-3300 Eger,

Lesrét utca 71.
https://www.omya.com/

OTYS Uttechnika Kft.
H-2660 Balassagyarmat
0101/21 hrsz.

Profi-Bagger Kft.

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

H-3200 Gyongyos
Fels6-Ujvérosi 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

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

TPA HU Kft.

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

TLI Zrt.
H-2030 Erd,
Bikszadi utca 6.

http://www.tli.hu

UTLABOR Kft.
H- 9151 Abda
Bécsi ut 15.

Wirtgen Budapest Kft.

H-2363 Fels6pakony

Erdéalja u. 1.
https://www.wirtgen-group.com/

budapest/hu/
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ASZFALT HUNGARIA KFT.

SZEKHELYE: 2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ
KOZPONT: 1133, BUDAPEST PANNONIA UTCA 59-61.

ASZFALT o
HUNGARIA ELERHETOSEG: TEL: 0036 29-522-200




