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Tisztelt olvasoink, Kedves Kollégak!

Minden bizonnyal eljutott Onokhéz is, hogy az elmult évben minden nagyobb szakmai rendezvényen meg-
emlékeziink arrél, hogy hazankban - Eurdpdban az elsék kozott — épiilt 1864-ben Pesten a Nador utcaban
aszfaltburkolat.

A szakmai kozvélemény raébredt arra, hogy ebben az ttépitési formdban is példaképiil allithaté szakmai telje-
sitmény sziiletett, valamint az is figyelemre méltd, hogy nem csak a XIX. szazadban, ha nem a XX. szazad els6
majd masodik felében is maradandé6 szakmai sikerek sziilettek.

Meg kell azonban allapitanunk, hogy addig, amig hazankban- beleértve a XX. szazad els6 felét is- 6sszesen még
kétezer kilométer betonut sem épiilt (jelenleg taldn 100-150 km. ha van az Gjonnan épiilt autdpalyakkal egyiitt)

Két nivos szakkonyv is késziilt az utolso tiz évben a betonburkolatokrol. Az aszfalt burkolatokkal kapcsolatos
konyvvel ugyanakkor mind eziddig adds a szakma. A II. vilaghaboru 6ta egyetlen 6sszefoglalé szakkonyv sem
jelent meg. A 125 éves évforduldra igen szerény, sokszorositott formaban késziilt emlékeztetd fiizet.
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Az elmult évtizedekben alapvetden valtoztak a mindségi kovetelmények, a mindsitési rendszerek, az Eurdpai
Uni6s tagsaggal a szabvanyok és azok kovetelményei is.

A kivitelez6i szféra szereplSinek is megvaltoztak az érdekeltségei, valamint a megrendeldi oldalon is alkalmaz-
kodni kellett a kozbeszerzéssel jaro kovetelményekhez.

Utolso pillanatban vagyunk ahhoz, hogy az igen értékes, hazankban sikeres technoldgiai valasztékrol ssze-
gyljtsiik a dokumentumokat és megorokitsiik a jové szakemberei szdmara. Nem kételkediink abban, hogy a
hianypoétlo szaktorténeti 6sszefoglalo konyv kiadasaval egyetértenek és veliink egyiitt fontosnak tartjak a koz-
kinccsé tételét.

Ehhez kérjiik az eszmei tamogatasuk mellett a lehetdségiikh6z mérten az anyagi segitségiiket is.

Természetesen mindent megtesziink, hogy az aszfalttal foglalkozé (valamennyi) kivitelezd, kutato, tervezo tar-
sasagok mellett a Magyar Aszfaltipari Egyesiilés valamennyi tagjat, de kiilon-kiilon minden szakembert meg-
keresve eléteremtsiik a sziikséges forrasokat. Emellett hangsulyt helyeziink valamennyi palyazati lehet6ség ki-
akndzasara is.

Ugy véljiik, hogy egy 150 éves sikeres szakmatorténeti szakkonyv tdmogatéinak sorabél - a kényvben kitiinte-
tett helyen szerepld szervezetek sordbol - az Onék altal képviselt mérndk szervezet sem hidnyozhat.

A feltételek kialakitasa folyamatban van, a konyv elkésziiltének biztositéka az, hogy eddig mintegy 35 kozismert
szakember vallalta el, hogy részt vesz az elkészitésében.

Dr. Térécsik Frigyes Ur véllalta a konyv faradségos szerkesztdi feladatainak elltésat.

A kalkuldcionk elkésziilt, egy konyv éra 10.000 Ft+ 5% AFA lesz, és 1.250 eladott példany esetén tériilnek meg
a koltségeink.

A HAPA egy - mar megnyitott — elkiilonitette szamlan gytjti a vasarlasi el6legként befizetett 6sszegeket, amely-
re a felajanlasokat az egyes személyekt6l, és a vallalkozasoktdl egyarant varjuk.

Kérem, hogy a szandékukat a HAPA barmelyik e-mail cimén, vagy telefon szdman jelezzék, hogy a megallapo-
dast megkothessiik.

Tisztelettel: Veress Tibor
HAPA igazgato
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A mostani lapunkban megjelené cikkekhez nem kell kiilon  légankat lathatjak el6adds kozben, amit az EAPA 6., Pragai
kommentar, azok 6nmagukért beszélnek. Kérem, olvassak ~ Kongresszusan volt lehetdsége megtartani a kis magyar
figyelmesen, izgalmas témakat feszegetnek. A lapunk ma-  résztvevd csoport biiszkeségére, és a magyar mérnokok
sodik, és hatvanharmadik oldalan 1év6 felhivasunkra kérek  hirnevének 6regbitésére.

kilon figyelmet, valamint arra a kis hirre, ahol a HAPA Fi-

atal Mérnokok Féruman legutobb nyertes Sods Zoltan kol-

MIND EGY KEZBOL!
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BIZZON ON IS a Wirtgen Group csapataban,
amely WIRTGEN, VOGELE, HAMM, KLEEMANN és BENNINGHOVEN markaival
AZ ON RENDELKEZESERE ALL!
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Veress Tibor
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UTEPITO- ES BANYAGEP TECHNOLOGIAK

A Wirtgen Csoport vezeté technoldgidival az Utépités teljes folyamatédnak minden feladatat
optimalisan és gazdasadgosan megoldhatja, legyen az el6készités, keverés, beépités, tomorités és helyredllitas.
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2. Magyar Kozut kezelésében Iévd kdzuthalozat éllapota
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1. Magyar KozUut kezelésében 1év kdzuthalozat adatai
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Magyar Kozt kezelésében 1évé hiddllomdny dllapota Kézi kdtyiizds meleg aszfalttal kézithdlozaton 2015. évben
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A katytuzas nagy mennyisége jol példazza a haldzat leromlott allapotat.

3. Felujitasi lehetdségek
3. 1. Teriilet- és Telepiilésfejlesztési Operativ Program

3.1.1. Gazdasagfejlesztést és a munkaeré mobilitas 0sztonzését szolgald kozlekedésfejlesztés TOP-1.3.1-15
Rendelkezésre all6 forras: 33,900 Mrd Ft.

Ha/04/18

Cél: Alacsonyabb rendd, orszagos kozutak feldjitasa és fejlesztése.
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A korabbi évek ROP beavatkozasaihoz hasonléan a jellemz6 beavatkozasok a burkolatfeltjitds, padkarendezés, vizelve-
zetés jO karba helyezése, mutargyak, atereszek, forgalomtechnikai eszkozok feltjitasa, cseréje.

3.2. Komplex utfelajitasi program- brutté 69 Mrd Ft értékben
A ,Kozlekedésbiztonsagot javité miiszaki beavatkozasok, nyomvalytuk megsziintetése, utfelujitasok, utfejlesztések meg-
valdsitasa eurdpai unids forrasbdl” cimd eljardsunk eredményeképp 2016. janudr 19-én megkotésre keriiltek a vallalkozasi

Megyei forrasmegoszlas a TOP-1.3.1-15 kodszamu program esetében szerz6dések.
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium —Magyar Kozut kozotti Tamogatasi szerz8dés Iépteti hatdlyba a vallalkozasi szerzd-
3100 déseket.
2 Dontéen féuthaldzaton, dsszesen 172 utszakaszon, 562 km hosszon torténik beavatkozds, a kivitelezési munkdak varha-
000 - toan ez év végéig befejez6dnek.
& i 1055/2016 (I1.15.) Korm. hatarozat értelmében a program teljes egészében hazai forrasbol valosul meg.
T ol 3.3. 2017-2020. kozotti idszak, felujitasi program
= — A Magyar Kozat NZrt. 2015. marciusban sszedllitotta a ,, Feldjitasi stratégia és kozéptavu feljitasi terv’-et amely 7 évre
E, szol.
= .
= 15,00 2015. juniusaban a KTE elkészitette Tarsasagunk megbizasabol az ,,Utfeltjitasok koltségvetési és tarsadalmi hatdsainak
elmérése” cimi tanulményt.
g felmérése” cim Iményt
- 1000 1978/2015. (XI1.23.) Korm. Hatdrozat értelmében az Orszagos gyorsforgalmi, f8- és mellékat halézatra kozéptavu feluji-
2 5,60 tasi finanszirozasi program kidolgozasa sziikséges, amit 2016. februar 28.-ig kormany elé kell terjeszteni.
133 269 348 A Kozlekedésfejlesztési és Koordinaciés Kozpont és a Magyar Kozut NZrt. kozosen kidolgozta az dllami tulajdont orsza-
0.5 205 348 forgalmi, f6-, és mellékuthdlézatra vonatkozé kozéptava felujitdsi finanszirozési programot
o= ' ﬁa . . gos gyorsforgalmi, f6-, és mellékdthalozatra vonatkoz6 kozéptavu felvjitasi finanszirozasi programot.
F & = . 061 150 44y ;
_;F‘ﬁ ﬂeﬁp \;,i# ﬁqp 1:3# W L - B [ D-S" L R T T A ﬁelﬂjitési forrasigény az aldbbi kategdrianként kertil meghatarozasra:
v, P \ﬁé &y ﬁﬁ P e "o nyg ~ Onéllé hidfelujitasi keret
& 7 & o F o A o @ 2 & # - Gyorsforgalmi athalozati elemek feldjitasa
o ﬁ & & & ¥ dﬁ“ - Kiltertuleti féut halozat felujitasa(dijas)
o ¥ 3 & < - Belterdileti f6dt héalédzat feldjitdsa (nem dijas)
o Jv“ — Mellékithalézat feltjitisa
A felujitasi ciklusidSket, valamint az atlagos becsiilt feltjitasi koltségeket tutkategorianként eltéréen meghataroztuk meg.
3.1.2. Fenntarthato telepiilési kozlekedésfejlesztés TOP-3.1.1-15 150 Mrd Ft (brutto) évenkénti forras biztositassal, 1100-1200 km f6- és mellékut feldjitasa végezheté el, igy az atlagos
Rendelkezésre all6 forras: 41,419 Mrd Ft. felajitasi ciklusidé 30 évre mérsékelhetd.
Cal - Telies telenile celeniilésréss kiglekeddsi Feligitas: | Atlagos beesiilt feliyitis
él: - Teljes telepiilés vagy telepiilésrész kozlekedési s 1 1 s o
uthalézatanak kerékparos baratta alakitésa. Kabegorta U“'_J" ido | kdliseg t_hm[m millio
- Kozbringa-rendszer kiépitése, bévitése. (ev) Fukm)
- Forgalomcsillapitas, kozlekedésbiztonsag, akadalymentesités. Gyorsforgalm 15 300
Tamogatasi kérelmet nyujthat be: - uthalﬂz.at .
- helyi 6nkormanyzat Kitltertileti fot 145 3
e 2 120
- tobbségi dnkormanyzati tulajdonban 1év hélbzat
gazdasdagi tarsasagok ) B s bt 14 <
- konzorciumi partnerként MAV Zrt., BE“HLL]‘_:II_FULH %.miuzai = D
NIFE Zrt., MK NZrt., stb. .. Melléknthalozat 35 110
3.1.3. Gazdasagfejlesztést és a munkaeré mobilitas 9sztonzését szolgald kozlekedésfejlesztés TOP-6.1.5-15 Onall6 hidfelvjitasi program jelentdsége:

Rendelkezésre 4ll6 forras: 19,329 Mrd Ft.
Cél: 4 és 5 szamjegyt vagy TEN-T hélézaton kiviili utak fejlesztése, felujitésa.

Tamogatasi kérelmet nyujthat be:
- megyei jogt varos 6nkormanyzata
- konzorciumi partnerként NIF Zrt., MK NZrt.

3.1.4. Fenntarthat6 varosi kozlekedésfejlesztés TOP-6.4.1-15
Rendelkezésre allo forras: 20,688 Mrd Ft.

Cél: - Teljes telepiilés vagy telepiilésrész kozlekedési
uthalézatdnak kerékparos baratta alakitdsa.
- Kozbringa-rendszer kiépitése, bévitése.
- Forgalomcsillapitas, kozlekedésbiztonsag,
akadalymentesités.

Tamogatasi kérelmet nyujthat be:
- megyei jogu varos onkormanyzata
- konzorciumi partnerként tobbségi
onkormanyzati tulajdonban 1év$ gazdasagi
tarsasdgok, MAV Zrt., NIF Zrt., MK NZrt., stb...
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— A kritikus allapott hidak szama 56 db, a beavatkozas forras igénye brutté 10 MrdFt. Itt kritikus allapotnak tekintjitk
azt az esetet, amikor a hid teherbirasa, allékonysaga kozvetlen veszélyben van, valamint a hidon a forgalombiztonsagra
veszélyes allapotok alakultak ki. Ezek a beavatkozdsok a karbantartds keretein beliil nem kezelhet8ek.

- A hidak atlag életkora a gyorsforgalmi halézaton 30 év, a nem gyorsforgalmi halézaton 55 év (a hidak feldjitasi ciklus-
ideje 25-30 év).

- A feldjitasra szorulé hidak mennyisége 1.219 db, ebbél a gyorsforgalmi halézaton 420 db, a nem gyorsforgalmi hals-
zaton 799 db.

- A hidfelujitasi igény brutté 78 MrdFt, ebbdl a gyorsforgalmi haldzaton brutté 10 MrdFt, a nem gyorsforgalmi haléza-
ton brutté 68 MrdFt.

— Az évi 10 Mrd Ft forrasbiztositas mellett is a hidfelujitds elmaraddsok felszamoldsa 8 évet venne igénybe.

A fentiekben leirtak alapjan keriilnek osszeallitdsra a priorizalt megyei projektlistak, amelyekbdl a rendelkezésre allo
keret fiiggvényében kivalaszthat6ak a felujitasra keriil utszakaszok és hidak.

A feltjitasi finanszirozasi program soran kidolgozandé feltjitasi stratégia végrehajtasanak feltétele a felujitott uthalo-
zathoz igazodo, emelt szinvonald tizemeltetési-karbantartasi hattér megteremtése, ez az Gtéves tizemeltetési-karbantartasi
szerz6dés megkotésével biztosithatd, amely évenként novekvo forrasokat tartalmaz.

A felgjitasi finanszirozasi program altal kidolgozando¢ feltjitasi stratégia végrehajtasanak varhaté nehézségei:

- Nagymértékii forgalomzavaras, nem csak a mellékathalézaton, hanem a kiemelt gyorsforgalmi és féuthdlézaton is.

- A vallalati kapacitasok iitemezett fejlesztése, amely az elvégzendd feladatok kisebb volumenti bazisrdl egy nagyobb volu-
menre torténd fokozatos atallast eredményez.

- Organizacids nehézségek a nagyszamu (orszagosan mintegy 300/év) beavatkozasi helyszin miatt.

A Magyar Aszfaltipari Egyesiilés hivatalos lapja ||ﬁ@:/{|\@>©"
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Forrdsigény biztositdsa esetén a vdrhato eredmény az uthdlézaton. ..

és azon beliil a hidakon...
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M4 metro és a kapcsolddo felszini
beruhazasok mérndki tevékenysege

© 0060600060000 000 000 0

Almdssy Kornél

o
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.
.
.
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.
.
.
.
.
.

Budapest Kozut Zrt.

A gondolattél a megvalésitasig

A budapesti metrohalozat kiépitésére 1950 dta tobb valtozat ké-
sziilt. A valtozatok tobbségében a Dél-Budat a varoskozponton
at Zugloval 9sszekotd vonal épitését tartalmazta. A vonalveze-
tési valtozatok egyezGek voltak abban, hogy a széban forg (to-
vabbiakban 4-es) vonalnak a budai Moéricz Zsigmond korteret
és a zugldi Bosnyak teret kell a varoskozponton athaladva, a
2-es és a 3-as vonalakkal, halézatot alkotva dsszekétni. Az M4
Metré megvaldsitasahoz a kovetkezékben részletezett esemé-
nyeken, dontéshozatali folyamatokon keresztiil vezetett az ut.

1972

A Budapest és kornyéke kozlekedésfejlesztési terve negyedik
metrévonalként jeldlte meg a Dél Buda-Rdkospalota vonalat.

1996

Elkészillt a 4-es metré megvaldsithatdsagi tanulménya. A
PHARE program keretében késziilt tanulmany az indokoltsag,
az anyagi megtériilés és a megépithetdség osszevetése utdn a
4-es vonal els6 szakaszanak az Etele tér és a Keleti palyaudvar
kozott (kb. 7 km és 10 allomds) megépitésére tett javaslatot.
Ennek becsiilt koltsége 1996. évi arakon 514 millié ECU volt.

1997/

Miarcius 5-én a kormany a megvaldsithatdsagi tanulmanyra
alapozva tigy hatarozott, hogy épiiljon meg a 4-es vonal elsé
szakasza, amelynek finanszirozdsa a Kormany és a Foévéros
kozott 60-40%-ban oszlik meg. A létesitésre hitel vehetd fel,
amelynek visszafizetését a kormany garantalja.

1998-2002

1998 majusaban orszaggyulési valasztasok voltak. Az 4j kor-
many a 4-es metrévonal épitését nem tdmogatta, a korabbi
két kormany idevagé hatdrozatait hatalyon kiviil helyezte, a
metr6épitésrél minden tdmogatast (a hitelgaranciat is) meg-
vont. A 4-es metrdvonal épitése egy idére lekeriilt a kormany
napirendjérdl. A finanszirozasi megallapodas felmonddsa mi-
att 1999. elején a FGvaros vezetsége pert inditott a kormany
ellen, amit végiil a Févaros elveszitett.

2001

Févarosi Kozgytilés dontése alapjan megkezdddtek a 4-es
metrévonal el6re hozott beruhdzdsai. Ennek keretében a Bar-

Széke Gdabor

Budapest Kozut Zrt.

tok Béla ut Szt. Gellért tér és Moricz Zsigmond kortér kozott
»faltdl falig” atépiilt. A tervezési hatdrok kozott kétvaganyu
villamos palya is létesiilt. A Méricz Zsigmond kortér és a Bar-
tok Béla ut csomépontjaban a felszin, a metrdallomast érintd
tertilet kivételével ,faltol-falig» atépiilt. A tervezési hatarok
kozott kétvaganyu villamos palya is létesiilt, a 6-os villamos
fejvégallomadsa teljes kord atépitésével, valamint osszekotésre
keriilt a 61-es és a 47-es villamosok pélyaja is. A csomdpont-
ban megépiilt az allomashoz kapcsolédé aluljaré mdtargy
minden kapcsol6dd szakdganak munkdival egytitt.

A 2-es metr6 metrévonal Baross téri allomasanak masodik
kijarata.

2002-2004

A 4-es metr¢ kivitelezési munkdinak megkezdését hatraltatta
a 2002-2004 kozotti idszakban, hogy civil szervezetek - Le-
vegd Munkacsoport, Lakokozosségi Szervezetek Szovetsége
(LAKSZ), Erzsébetvarosi Tarsashazak Kozosségeinek és Kép-
viseldinek Erdekvédelmi Egyesiilete (ETKE) eldszor a kiadott
kérnyezetvédelmi engedélyt, majd a jogers és végrehajthatd
vasuthatosagi engedélyt birdsagon megtamadtak, kérve az en-
gedélyek megsemmisitését.

2004-2005

A perek lezarultak és a beruhdzas minden sziikséges enge-
délyt megkapott.

2006. januar 23.

Az allomasépitésekkel megkezdddott a metroépités.

2007. aprilis 3.
Elindultak a farépajzsok.

2014. marcius 28.

Utasforgalmi prébatizem kezdete.

2015. december 30.

A jarmiivezet6 nélkiili, teljesen automata vezérlésii 4-es metrd
I. szakasz megkapta végleges hasznalatbavételi engedélyt.

A budapesti 4-es metrovonal
kivitelezési munkai
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A civil szervezetek altal kezdeményezett perek lezarultat ko-
veten a 4-es metrd allomdsainak épitése 2006-ban kezd6dott.
Az alagutfuras 2007 tavaszan indult el a Kelenfold vasutallo-
masnal két alagutfir6 berendezés egyidejii alkalmazésaval. A
két aktiv megtamasztasu, zart homlokd firdpajzsot egy nép-
szerll radidmtisorvezet6-parosrol nevezték el (a déli pajzsot
Borosnak, az északit Bochkornak).

A furépajzsok naponta atlagosan 15-20 métert haladtak
elére. A déli, illetve az északi pajzs a Tétényi uti allomast 2007.
szeptember 13-4n ill. oktdber 25-én.

Az alagutfurassal parhuzamosan haladt az dllomasok épité-
se is. Az dllomasok kiilsé vasbeton-szerkezetének addigra kel-
lett elkésziilnie, mire a furdpajzs odaér, de tobb allomas épi-
tése is késésbe keriilt a kivitelez8k hibajabol, ami jelentdsen
késleltette, tobb alkalommal leallitotta az alagutépitési mun-
kakat. Egyéb menet kozben felmeriilt muiszaki problémak
is nehezitették az alagutépiték munkajat. A egyik furdpajzs
gyartasi hibaja miatt a falat tarté betongytiriik elrepednek,
igy a hiba kijavitasa hatraltatta az épitkezést. Egy alkalommal
beomlott a fold a Tétényi-uti dllomasnal. 2008 oktoberére a
Miiegyetem Szent Gellért téri ,,Ch” jeldi épiilete annyira meg-
siillyedt a metroépités miatt, hogy a kiiiritése is szoba keriilt.

Végiil 2010. junius 18-an a déli firdpajzs elérte a Baross téri
allomast, majd julius 1-jén az északi firdpajzs is, ezzel az elsé
szakasz alagiitjanak épitése befejez6dott.

2011 decemberére az M4-es metré muszaki késziiltsége el-
érte a 70%-ot. A felszin alatti betonépitmények elkésziiltek,
a feladatukat befejezé furdpajzsok elszallitasa is megtortént.

2012. november 29-én a Kelenfold vasutallomas és a Mo-
ricz Zsigmond kortér kozotti szakasz pélyatesztjén végigha-
ladt az els6 személyszallito vonat.

2013. szeptember 26-an elsdként fejez6dott be a Bikas park
allomas épitése, hasznalatbavételi engedélyt oktdber 22-én
kapott. 2013. oktdber 11-én megkezd6dott az utasok nélkiili
sotétiizemi tesztidGszak. 2014. janudr 23-dn megkezdddott a
sotétiizemi tesztidészak hatdsag altal vizsgalt szakasza. Januar
28-ara mar mind a tiz dllomas megkapta a hasznélatbavételi
engedélyét. 2014. marcius 28-dn megtortént a 4-es metr6 in-
nepélyes atadasa. Megkezdddott az utasforgalmi probaiizem,
ami 2015 december 30-ig tartott, mikor is a 4-es metré meg-
kapta a vezetd nélkiili automata izemmaddal torténd miiko-
déshez a végleges hasznalatbavételi engedélyt.

A budapesti 4. metrévonal kelenfoldi végallomasahoz a
megépitett keretalaguton keresztiil csatlakozik a vonal mu-
kodését kiszolgald jarmitelep. A 6,5 hektdros teriileten meg-
valésult 1étesitmény tartalmazza mind a jarmivek {izemel-
tetéséhez, taroldsahoz és javitasahoz tartozo technoldgiakat,
mind a teljes vonal szakdgankénti tizemeltetési hatterét (pa-
lya, mozgolépcsé, épiilet- és miitargykarbantartds, dramella-
tas, biztosito-berendezés, stb.). Az M4 vonalat iranyité disz-
pécsertorony szerkezeti kiépitettsége lehetéséget teremt arra,
hogy a késGbbiekben a tobbi budapesti metrévonal dsszevont
diszpécserkdzpontja is itt izemeljen.

Kapcsolddd felszini beruhazasok

Baross tér

A 2-es metr6 metrévonal Baross téri allomasanak masodik
kijarata a mélyallomas atalakitasaval, valamint egy 0j, lejtakna
miitargy megépitésével valdsult meg a Keleti pu. érkezési ol-
dalan. A megépités eredményeként a 4-es metrévonal megva-
lésitasa soran biztosithatd volt a 2-es metrdvonal folyamatos
tizeme, mivel a két allomds kapcsolatanak épitésekor az 1. sz.
kijaratot el kellett bontani.

A 2007-ben atadott K-Ny-i metréallomas 2. kijaratdhoz

A furdpajzs

kapcsolddva a gyalogos aluljaré K-i oldala atépiilt. Ehhez csat-
lakozott ezen munkak keretében a tér teljes kort -, faltol-falig”
- felyjitasa, melynek keretében 1j gyalogos aluljaré épiilt.
Rakoczi tér

A Rakdczi téri metrdallomas kialakitasa lehetdséget bizto-
sitott, hogy annak térszinalatti részéhez csatlakozé teremga-
rézs, mélygardzs létesiiljon. Ez a mitargy csatlakoztathato a
mas beruhdzas keretében épill6 tovabbi mélygarazsegység-
hez. A miitargy le és felhajtoi illeszkednek a felszin rendezési
munkaihoz.

Kalvin tér, Mizeum korut

A Kalvin téri allomas megépitése sziikségessé tetette a meg-
1év6 aluljaré részbeni elbontdsat, és a megvaltozott szintviszo-
nyoknak megfeleléen az aluljaro kijaratok atépitését.

A tér a Vamhaz koruti és a Muzeum koruti tervezési hata-
rok kozott ,faltdl-falign 4tépitésre keriilt. Uj kétvaganyu vil-
lamos palya létesiilt, kozépperonos kialakitassal. Ugyancsak
atépiiltek a kozuti forgalmi savok, kerékparut létesitésére is
sor kertilt.

Fovam tér, Vamhaz korut

A metréberuhazas miatt igénybevett munkateriiletek végsé
felszini rendezésével a Févam tér burkolt, varosias illetve fas
ligetes térként keriilt kialakitasra. A tervezési hatdrok kozott
kerékparut is létesiilt.

A Févam téri allomas megkozelithetGsége az atépitett gya-
logos aluljardn keresztiil torténik. Az aluljaré biztosit kapcso-
latot a metrdkijarat, a felszin, a 2-es villamos peronjai, vala-
mint a tér masik oldala kozétt.

A 2-es villamos magassagi vonalvezetése az eredeti allapot-
hoz képest mélyiilt, igy a keretalagut, U keret hossza médo-
sult. Atépitésre keriilt a villamos palyaszerkezet a hozza tarto-
z6 jarulékos munkakkal (felsévezeték, jelz6, stb.) a Havas utca
és a Kozraktar utca kozott.

A 2-es villamos nyomvonaldnak mélyitése lehetové tette a
Budapesti Corvinus Egyetem el6tti felsé rakparti tertilet rende-
zését, gyalogos feliilet kialakitasat, fasorok telepitését. Ugyan-
csak itt épiilt meg a 83-as troli forgalmi savja megalléval, vala-
mint a metréallomasbdl felérkezd lift felszini épiilete is.

A Szabadsag hidrdl leérkez6 ut- és villamos palya is atépiilt
a Kalvin téri tervezési hatarig. Kialakitasra kerilt irdnyonként
1-1 forgalmi sav, parkoldsav diszburkolata jardaval, fasorok-
kal. A tervezési hatarok kozott megujult a kozmiihaldzat, bele-
értve a felszini kozvilagitast is, kétoldali kerékparsav is létestilt.
Ormezdi kijarat

A Kelenfoldi palyaudvar metréallomés Ormezéi oldaldn
megépiilt egy kijarati miitargy, a hozza tartozo belsé beépitési
munkakkal egytitt (épitészet, gépészet, elektromos). Megtor-
téntek a kijarathoz kézvetleniil kapcsolodé felszini rendezési
munkak (t, kézm, kertészet, stb.) és egy ideiglenes autdbusz
végallomas épiilt. A buszvégallomas megfelel6 megkozelithe-
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A megtijult Févam tér

t6sége érdekében megépiilt a Péterhegyi ut, Neszmélyi tt - Uj
Mijus at kozotti szakasza az alatta 1évé kozmiikivaltasokkal
egylitt.

P+R parkol6 az Ormezéi kijaratnal

Az Ormezéi oldalon épiilt modern, kameréval megfigyelt,
akadalymentesitett, 485 féréhelyes P+R parkolét 2015. nov-
ember 17-én vehették hasznalatba a févarosiak illetve a kor-
nyezé telepiilésekrél érkezok.

M1-M7 autépalya csomopont

A Kelenfoldi palyaudvar metrédllomas kozvetlen kiils6
kapcsolatait biztositd, kiilon szintli csomépont valoésul meg
a Budaorsi uton a Beregszasz utca térségében. A csomdpont
egyrészt biztositja a metrd kozuti- és kozosségi kozlekedéssel
torténé megkozelithetdségét, masrészt tovabbi fejlédési lehe-
tOséget teremt az ,,intermodalis» csomdpont késGbbi fejleszté-
séhez. A jelz6lampas forgalomiranyitassal kiépiilé csom6pont
akadalymentes dtvezetést biztosit a gyalogos és kerékparos
forgalom szamara. A kivitelezési munkak befejezésének var-
hat6 id6pontja 2016. aprilis 15-e.

P+R parkolok a Kelenf6ldi oldalon

Modern, kamerdval megfigyelt, akadalymentesitett, P+R
parkol6 épiilt a kelenfoldi oldalon a Somogyi utcanal, 221 féré-
hellyel, melynek forgalomba helyezése 2015. szeptember 7-én
megtortént, valamint 247 féréhellyel a Gyergyotolgyes utcanal,
melynek forgalomba helyezése 2015. december 1-én volt.
P+R parkolé MAV Kelenfold vasatallomas szélsé vaganyok
helyén

Vaganyok elbontasat kovetden, azok helyén tovabbi 500 fé-
r6helyes korszerti P+R parkold épiil, melynek varhaté forga-
lomba helyezése 2017. januar 3-a.

Intermodalis csomopont

A 4-es metr6 beruhazashoz kapcsolddva megépiteni terve-
zett intermoddslis csomépont VOLAN és BKV buszterminal-
nak, valamint kétszintes P+R parkoléhdznak biztosit elhelye-
zést. A megvaldsitas els6 1épését jelent$ Tervpalyazat 2013.
aprilisaban lezarult, az engedélyezési, biralati és kiviteli tervek
elkésziiltek. A kivitelezési munkak végzése IKOP forrasbol fi-
nanszirozva a 2014-2020. kozotti id6szakban varhaté.

A 4-es metrd projekt Osszkoltsége 452,5 milliard forint,
ami harom forrasbol tevddik ossze. Kohézids alapbdl 180,8
milliard forint, Magyar Allam koltségvetési forrasbol 193,7
milliard forint és Budapest Févaros Onkorményzatanak kolt-
ségvetési forrasabol 78,0 millidrd forint. A févarosi forras 15
millidrd forint EIB hitelt is tartalmaz.

A beruhdzds kedvezményezettje Budapest Févaros Onkor-
manyzata, a kozremkodo szervezet pedig a KIKSZ Kozle-
kedésfejlesztési Zrt. A beruhazdi (megrendel6i) feladatokat
BKV Zrt. DBR Metr6 Projekt Igazgatosag, a mérnok felada-
tokat Budapest Kozut Zrt. latja el.

Mérnoki tevékenység

A FIDIC (Fédération Internationale Des Ingénieurs-Conseils)
tandcsadé mérnokok nemzetkozi szervezeteként 1913-ban jott
létre; francia, belga és svdjci mérnoki szervezetek alapitottak.

A FIDIC szerzédéses modell egy sokéves, nemzetkozi gya-
korlatban kipréobalt szerzddéses rendszer, amely az épitési
beruhdzasok ,legjobb gyakorlatat” foglalja 6ssze. Elséként az
1957-ben megjelent un. Piros Konyvben valt ismertté, amely
az épitési munkak szerzédéses feltételeit szedi rendszerbe a
megrendeld altal megtervezett magas és mélyépitési munkak-
hoz. Ezt tovabbi intenziv szerz8désfejlesztési munka kovette,
amely munka még napjainkban is tart, tébbek kézott magyar
mérnoki szakértelem aktiv részvételével.

A FIDIC mintaszerz6dések koziil, alkalmazasi gyakorisa-
gukat tekintve, kiemelt figyelmet érdemel az un. Sarga Konyv,
amely az tizemek, telepek és tervezés-épitési projektek szer-
zGdéses feltételeit tartalmazza elektromos és gépészeti léte-
sitményekhez, valamint vallalkozo altal tervezett épitészeti és
mérnoki létesitményekhez.

A FIDIC szerzédéses feltételek — a modellszerz6dések meg-
felel$ alkalmazasa — a megrendeld és a vallalkoz6 kozotti kor-
rekt kockdzatviselés jol mikodd szerz8déses rendezését teszik
lehet6vé.

A mintaszerz8dések alapelveibdl és szellemiségébdl fakado-
an az épitési projekt leggazdasagosabb megvaldsuldsat segitd
kockazat megosztast biztositanak gy, hogy a kockazatot min-
dig az a résztvevo viselje, amelyik a legjobban tudja kezelni. Az
épitési projektek hatékony és megbizhat6 vezetéséhez ad segit-
séget a kovetelések érvényesitésével, a kovetelés jogossdganak
eldontésével kapcsolatos dokumentacio és kozlések rendje.

A 4-es metrévonal beruhdzas megvaldsitasa is alapvetéen a
FIDIC Sarga Konyv szerinti szerz6déses feltételrendszer sze-
rint tortént. A kivitelezési munkak megvaldsitasara megbizd
25 FIDIC Sarga Konyv szerinti szerz6dést kotott meg, kozbe-
szerzési eljarasok lefolytatasaval.

- Alagutépités + Szt. Gellért tér allomds 1db
— Szerkezetépités (dllomasok) 9db
- Bels beépités 1db
- Véaganyépités 1db
— Rendszerek (bizt.ber., aramellatas, ...) 1db
- Jarmfitelep 1db
- Jarmiibeszerzés 1db
- Kapcsolodo felszini beruhdzasok 10db

A projekt megvalodsitasaban 2013. januar 1-t6l Budapest
Kozt Zrt. kozvetlenill a megbizéval szerzédve latta el a mér-
nok feladatokat. A megrendel érdekkérében eljarva irdnyitja
a projekt miiszaki-szakmai megvaldsitasat, adminisztraciojat,
a szerz6désekkel 6sszhangban dontéseket hoz, utasitdsokat ad
a vallalkozoknak. A mérnok konkrét (szerzédésben rogzitett)
feladatai a kovetkezdk:

- Kozremikodés és miiszaki-szakmai segitségnyujtas a
Vallalkozok kivélasztasara irdnyulé kozbeszerzési eljard-
sokban;

- A Vallalkozasi szerz6dések el6rehaladasanak miiszaki
dokumentaldsa;

- A Vallalkozok altal benyujtott valtoztatasok és kovetelé-
sek vizsgalata;

- A viéltoztatasok és kovetelések elbiralasahoz sziikséges
dokumenticio sszeallitasa;

- A Vallalkozdk tajékoztatasi feladatainak feliigyelete;

- Kiviteli tervek feliilvizsgélata, megfelel6ség esetén jova-
hagydsa;

- A Projekt keretében megvalosul¢ aktivélasra keriil6 va-
gyontargy aktivalasahoz sziikséges dokumentum el6ké-
szitése és dtaddsa a Megbizo részére;
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- Rendszeres kockazat-felmérés és értékelés, negyedévente,
rendkiviili esetben haladéktalanul, irasbeli jelentés készi-
tése a tapasztalt vagy vélelmezhetd problémakrol, javaslat
készitése azok megoldasara;

— A Megbizé részére szakmai tdmogatas nyujtdsa a Vallal-
kozasi Szerzédések alapjan indult barmely jogvitdban,
ideértve a Vallalkozasi Szerzédésben meghatdrozott
«Dont6bizottsag» el6tti eljarast;

- A Projekt megvaldsitasa soran a Megbizott altal létre-
hozott vagy rendelkezésre bocsatott dokumentumok és
egyéb adatok nyilvantartdsa és rendszerezése;

- Muszaki ellendri feladatok ellatasa, az elfogadott miiszaki
tizemterveknek megfelel el6rehaladas ellendrzése;

- Projekt megvaldsitasara kotott Vallalkozasi Szerzédések
strukturdjabol adodo interfész feladatok ellatésa, illetve a
kiilonboz6 vallalkozok egytittmiikodésének koordinalasa;

- A Projekt soran megvalosult létesitmények miiszaki
atadas--atvételi eljarasanak lebonyolitdsa, valamint az el-
készilt (dtvett és még at nem vett részek) létesitmények
allaga megodrzésének megkovetelése és kozremiikodés a
vonatkozo szerzédéses garancidk, szavatossigok érvé-
nyesitésében;

- A Fuggetlen Ellen6rzé Mérnokkel valo egyiittmikodés;

- MinGségbiztositasi rendszer sziikségszerti aktualizalasa
és miikodtetése;

- Projekt elérehaladisi jelentések (15 napos, havi- és ne-
gyedéves), valamint zardjelentés készitésében kozremt-
kodés;

- Kozremikodés a kifizetési kérelmek osszedllitasaban;

— A Megbiz6 értesitése minden olyan korillményr6l, amely
Megbizdi kovetelést alapozhat meg, tovabba adatszolgal-
tatds a Megbizo6i kovetelések kidolgozasahoz.

A mérnok feladatok magas szinvonalu, szakszert ellatasara

a Budapest Kozut Zrt. gyakorlatilag nullarél indulva, egy 6n-
allo igazgatosagot hozott létre sajat szervezetén belil.

Az igazgatdsag szervezeti strukturdja és az egyes egységek
létszama a projekt mérnok feladatainak hatékony ellatasa
és a befejezési hataridé szabta feszes tempoju munkavégzés
sziikségességének figyelembevételével keriilt kialakitasra. A
2013 majusara az elképzelések szerint 56 f6s 1étszammal ki-
alakitott szervezet szakmai Gsszetétele, felkésziiltsége alapjan

A Somogyi utcai 221 féréhelyes P+R parkolé

alkalmas volt a mérnok feladatok teljes korti, magas szinvo-
nalua ellatdsara. A megfelelé jogosultsaggal rendelkezd szak-
emberek megfeszitett munkdjanak koszonhetéen, a mérnok
iranyitasaval késedelem nélkiil késziiltek el a szerkezetépités,
a vaganyépités, a belsé beépités, az automata vonatvezérlési
rendszerek, az dramellatdsi és hirkozlési rendszerek, valamint
a kapcsolddo felszini létesitmények kivitelezési munkai.

Az elvart hataridére a 4-es metrd kivitelezési munkak be-
fejezddtek és 2014. marcius 28-an az tnnepélyes atadast
kovetden megkezdddhetett az utasforgalmi probaiizem, az
utaz6kozonség hasznalatba vehette a régota vart akadalymen-
tesitett, vezetd nélkiili automata vezérlést metrévonalat.

Az elkésziilt 1étesitmény fogadtatasa rendkiviil pozitiv volt.
Az Origo 2014. marcius 28-i hiranyaga "Az emberek megoriil-
tek a 4-es metroért” cimmel jelent meg az internetes portalon.

A mérnok szervezet hathatds kozremitikodésével elvégzett
munka szakmai igényességét, magas miszaki szinvonalat iga-
zoljak azok a dijak, elismerések, amiket a 4-es metro az dtadast
kovetden kapott. A Szent Gellért téri és a Févam téri metroal-
lomasok 2014. évben az Architizer.com amerikai épitészeti
portal versenyén a szakmai zsiiri dijat és a kozonségdijat,
2015. évben ArchDaily nemzetkozi épitészeti portal ko-
20sségi épitészet kategoriaban az elsé helyet nyerték el. A
metrévonal tiz allomasa belsé beépitési munkainak a XXI.
szazad épitészeti, épitSipari és technikai szinvonaldn tortént
megvalositasaért a kozremiikodok, koztikk a Budapest Kozt
Zrt. is Epitdipari Nivodijat kaptak 2015. évben.

Projekt igazgato

Metro4 Projektigazgatdsag

+2 6 ]
2013. maius
K6zponti adminisztracid a Jogi csoport
418 26
L | | |
Koordinaciés és Vdltoztatds- és
belzemelési koveteléskezelési Projekt fémérnokség
mérnokség mérndkség 16
2f6 6 f6
| | | |
Rendszerek Monitoring Szerkezetépitési Bels6 beépitési Felszinrendezési és ...
mérndkség mérndkség mérnokség mérnokség mérnokség
8f6 3f6 36 17 f6 8f6

A mérnok feladatok elldtdsdra 2013. évben létrehozott Metro4 Projektigazgatdsdig szervezeti felépitése
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A tervezesi forgalom
meghatarozasanak vizsgalata
sztochasztikus modszerekkel
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Abstract

A cikk célja az utpdlyaszerkezetek méretezéséhez sziikséges
tervezési forgalom két leggyakrabban eléfordulé - az Ossze-
vont és a részletes jadrmiiosztdlyokon alapulé - meghatdro-
zdsi médjdnak vizsgdlata Monte-Carlo modszer segitségével.

A modern statisztika alapveté eszkizeiként a véletlen-
szam-generdldson alapulé modszerek lehetévé teszik az
egyébként analitikusan nehezen kovethetd sztochasztikus fo-
lyamatok szdmitdsdt, az eredmények tetszéleges kozelitéssel
valé meghatdrozdsa mellett. A technikdk alkalmasak egyes
tényezbknek a végeredmény bizonytalansdgdra gyakorolt ha-
tdsdnak a becslésére ezdltal - 1in. érzékenységvizsgalat elvég-
zésével — azonosithatéak azok az input paraméterek, ame-
lyek leginkdbb befolydsoljik a végeredményt, melyekre emiatt
a jelenlegi modszerek pontositdsa esetén a legtobb figyelmet
érdemes forditani.

A cikk autopdlydkon és féutakon mért adatok alapjin a
tervezési forgalom Osszevont és részletes jarmutiosztalyok
szerint szimulalt értékeit, tovabba érzékenységvizsgalatait
mutatja be, majd az eredmények értelmezése és a szami-
tasok tapasztalatai alapjan javaslatokat fogalmaz meg az
utpélyaszerkezet méretezésének legfontosabb adata, a ter-
vezési forgalom meghatdrozdsdnak pontositdsdra.

1. Bevezetés

Az e-UT 06.03.13 (UT 2-1.202:2005) ,,Aszfaltburkolatd
utpalyaszerkezetek méretezése és megerGsitése” elGirds az
utpélyaszerkezetek méretezéséhez sziikséges tervezési for-
galom (,TF”) meghatarozasara négy modszer alkalmazasat
teszi lehetévé: az Gsszevont jarmiiosztalyokon, a részletes
jarmtiosztalyokon, illetve az ismert tengelysulyokon és az
ismeretlen tengelystlyokon alapulé médszert.

Ezek koziil a gyakorlatban tulnyomoérészt az dsszevont,
esetleg a részletes jArmtiosztalyokon alapulé moédszer fordul
el6. E két modszer alkalmazasa esetén a ,TF” a nehézfor-
galom (6sszsuly > 7,5 tonna) kiilonb6z6 jarmuosztalyokra
val6 bontasaval, az egyes osztalyokhoz megadott jarmaat-
szamitdsi szorzok alkalmazasaval szamithaté (1. tablazat).

Az ismert tengelysilyokon alapulé modszer akkor al-
kalmazhato, ha a killonb6z6 sulyu tengelyek tényleges el6-
fordulasi gyakorisagai ismertek. Ekkor a ,,TF” szamitasa az
egyes tengelyek tengelystly-osztalykozokbe soroldsaval, az
egyes osztalykozokre az ismert ,,5. hatvany” szerint szami-
tott rongal6 hatas segitségével torténik. Az ismeretlen ten-
gelystlyokon alapulé mddszer akkor alkalmazhatd, ha az
egyes tengelyek sulya nem, de a nehéztengelyek athaladasi
darabszama ismert. Ekkor a szdmitds alapja az adott jarmd-
osztalyok megengedett (maximalis) jarmu- illetve tengely-
sulydn, illetve egy becsiilt kihasznéltsagi tényezén alapul.
Az utébbi két mddszer alkalmazasa — a sziikséges adatok
hidnydban - csak specidlis esetekben fordul el8, példaul
maganlétesitmények esetében.

Egy nagyobb kutatas alapjat a palyaszerkezet méretezési
forgalom meghatdrozasanak modja képezi. A finomitandé
paraméterek kijeloléséhez azonban célszerti megvizsgalni,
egyaltalan melyek azok, amik jobban, illetve azok, amik ke-
vésbé befolyasoljak a végeredményt.

2. A szamitasok alapjai

A cikk a TF meghatdrozasanak moddszerét autopalyak és
féutak nehézforgalmi adatait alapul véve kiilon-kiilén mu-
tatja be. Az esetleges torzitasok kimutatdsa érdekében a leg-
gyakrabban hasznalt 6sszevont jarmtiosztalyokon alapuld
szamitas mellett vizsgalatra keriil a részletes jarmuosztalyo-
kon alapul6 szamitas is. A két mddszer 1ényegét az (1)-(3)
egyenletek irjak le.

A TF meghatarozasanak madjat, dsszevont jarmitioszta-
lyok alapjan, az (1) egyenlet mutatja:

TF = 1,25-365-t- ANET (1)

ANET = zr-sf -(ANF -e +ANF -e +ANF -e +ANF -e (2)

ahol:

TF a tervezési forgalom, [et. athaladas, db.]
1,25 a biztonsagi tényez6,

t a tervezési élettartam [év],
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ANET  az egységtengelyek dtlagos napi dthaladdsi szama
egy savban ill. irdnyban [egységtengely/nap]

z az egyes 115 kN, a kett6s 180 kN és az utkiméls
190 kN tengely tobblet faraszté hatasat figye-
lembe vevé szorzo,

r a keresztmetszeti forgalom iranyonkénti szami-
tasdra hasznalt iranyszorzo,

s a savszorzo az egy iranyban vezetd forgalmi
savok szdma szerint,

Sy Osszevont jarmuosztaly forgalomfejlédési szor-
z6ja, az ut forgalomba helyezési évétdl szamitott
t/2. évre,

ANF, w42 adott Osszevont jarmiosztaly dtlagos napi

L 1LP, 1)

forgalma (1. tablazat) [jarmi/nap],
az adott Gsszevont jarmuosztaly jarmiiatszami-

a,n,p,ny

tasi szorzdja (1. tablazat)

a egyes és csuklds autdbuszok dsszevont jarmu-
osztalya,

n egyes nehéz tehergépkocsik dsszevont jarmii-
osztalya,

p potkocsis tehergépkocsik 6sszevont jarmiiosztélya,

ny nyerges szerelvények dsszevont jarmiosztalya.

A TF meghatarozasanak modjat, részletes jarmtiosztalyok
alapjan, a (3) egyenlet mutatja: «

TF=z-1,25-365t-r-s- fy 'ZANFi'ei

i=1
ahol, az el6z6ek mellett:

ANF, az i-edik részletes jarmtiosztaly atlagos napi for-
galma (1. tablazat) [jarmi/nap] €))

Az el8irds az Osszevont és részletes jarmukategoridkra
egyarant tartalmaz jarmuatszamitdsi szorzékat, melyek
megadjak, hogy egy-egy jellemz8 tengelyelrendezésti jar-
mi hény egységtengellyel azonos faradasi igénybevételt

Jarmiosztilyok és jarmd atszamitasi
soriok Jellemzd
= jarmii
Osszevont Részletes
Egyes &5 csuklds 13 Bl 13 £
autabuszok ’ B2 | 1,3 | =]
cj- :}15I -” [ ] =78 lonra
¢ . . | | : {
c Eyes nehez teher 0.6 .:
gépkocsik 2 1,0 —
ol
D1 13
PDtkL:.!-EEIS t+.=..'her- 16 ——
gephocsik il -
D2 25 —
e e
1 08 o
k. oo
Myerges .7l E2 18 A
szerelvények ! C1L, ]
E3 2,6 p—
o
a4 14| (G ]

1. tabldzat - Jarmiiosztdlyok és jdrmiidtszamitdsi szorzok

okoz a palyaszerkezetben. Az §sszevont és részletes jarmu-
osztalyokat, az egyes osztalyokhoz tartozé jarmu-tipusokat
és jarm{iatszamitasi szorzokat az 1. tablazat mutatja.

2.1. A Monte Carlo szimulacié

A tovabbiakban bemutatott szamitasok alapjat véletlen-
szam-generalason alapuld, tn. Monte-Carlo mddszerek
képezik. A sok szabadsagfokd, nagy bizonytalansagu rend-
szerek esetén, melyeknek input paraméterei valos vagy fel-
tételezett eloszlast kovetnek, vagyis adott bizonytalansaggal
ismertek, a végeredmény eloszlasanak szamitdsa analitiku-
san legtobbszor kovethetetlen (Kehl, 2012). Az ilyen prob-
lémdk megoldasa numerikus szimulaciét igényel, melyre
a Monte-Carlo technikék a legalkalmasabbak. A véletlen-
szam-generalason alapuld technikak alkalmazasa a modern
val6szinliség szamitas szerves része, melynek alkalmazasa a
hazai atiigyi szakirodalomban korabban példaul aszfaltke-
verékek merevségingadozasanak el6rejelzése kapcsan is fel-
meriilt (Téth, 2010). A szamitas 1ényegét az 1. abra mutatja,
a f6bb 1épések az alabbiakban foglalhatoak Gssze:

1. az egyes input paraméterek mintavételezése valoszinii-
ségi eloszlasuk alapjan,

2. a mintak alapjan lehetséges kimenetek meghatarozasa,

3. a lehetséges kimenetek valdszintségének szamitasa.

Az elemzés soran a ,,TF” értékei az egyes input paramé-
terek véletlenszertien kivélasztott értékei alapjan adédnak,
mig az értékekhez tartozd valdszintiség az inputokban és
az Osszefiiggésben rejlé bizonytalansagbdl. A szimuldci6
eredménye a tervezési forgalom struségfiiggvénye, mely
alapjan - tobbek kozott — meghatarozhaté6 a ,,TF” értéke a
kivant megbizhatdsagi szinten. A szimuldcidhoz az Ossze-
fiiggéseken kiviil sziikség van az input paraméterek eloszla-
sanak becslésére is, melyek jelen esetben:

- az Osszevont, illetve részletes jarmuosztalyok atlagos

napi forgalma,

— az Osszevont, illetve részletes jarmtiosztalyokhoz tarto-

z6 jarmuiatszamitasi szorzok,

- a forgalomfejlédési szorzé.

A paramétereket részletesen a 4. fejezet targyalja.

A Monte-Carlo mddszer 1ényegébél fakaddan a szamita-
sok soran a vizsgalatba vont paramétereket azok vélt vagy
valds, folytonos stirtségfiiggvényével célszerti megadni.
A megadott gyakorisdgoknak megfeleléen vételezett min-
takbdl szamitott egyes eredmények bekovetkezésének va-
16szintisége a bemend adatok valtozékonysaga alapjan sza-
mithatéva valik. Elegend8en sok szamitas elvégzésével az
eredmény stiriségfiiggvénye elédllithat. A véletlenszam-
generalds alapjan érzékenységvizsgalattal az is becsiilhetd,

‘i '.léletler: ik

el e g TF

_JL véletlen

véletlen
————

TF = f (ANE, &, )
valdsziniség

tervezési forgalom

1. dbra - A Monte Carlo szimuldcié lényege
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hogy az egyes inputok mennyire
befolyasoljdk a végeredmény

M1-M3-M5-M7 autépalyak

1.-3.-5.-7. sz. féutak

alakulésit. Min. Atlag Max. Min. Atlag Max.
ANFa 2,07% 513%|  13,77%|  16,97%|  36,92%|  66,14%
2-1- Az éf?lkaHXSéQiZ?iéélat,l ANFn 9,99% |  18,23%|  29,02%|  11,75%|  24,02%|  3333%
_ Az erzexenysegvizsgalat cel- - oNp, 4,05% 7,88% 11,24% 4,75% 9,47% 16,39%
ja megallapitani, hogy az adott -
ANFny 51,14%|  68,76%|  81,47% 854%|  2959%|  63,11%

végeredményt, pontosabban a
végeredményben rejlé  valto-
zékonysagot az egyes tényezok

2. tabldzat - Az dsszevont jarmiikategoridk ardnya a nehézforgalomban

megvaltozasa (esetleg hiba-

M1-M3-M5-M7 atlag

1.-3.-5.-7. sz. féut atlag

ja, vagy input értékei}< ,hibés Min. Atlag Max. Min. Atlag Max.
ll:e?ie%e)’l”l?ll,{en’ “}irtekb,en Bl 2,03% 4,79% 10,91% 13,60% 33,39% 64,87%
€Iolyasoljak. Z erzekenyseg-
crotyasoljak. Y8 B2 0,00% 0,34% 2,85% 0,00% 3,5%|  19,52%
vizsgélat az Gn. rangkorrelacids - . - - - .
egyiitthaték szamitdsén alapul, | CL 9,31% 17,01% 27,06% 10,96% 22,41% 31,09%
melyek azt mérik) hogy két so- C2 0,67% 1,23% 1,95% 0,79% 1,62% 2,24%
rozat — az adott input paraméter D1 3,08% 5,98% 8,53% 3,60% 7,19% 12,44%
és a végeredmény - mennyire |D2 0,98% 1,90% 2,70% 1,14% 2,28% 3,94%
‘f/;"llltOZIk kegyuft,. A Spearman- [ 9,03%|  12,14%|  14,38% 1,51% 522%|  11,14%
lztealr:q%notféisﬁﬁe?&(@ cgyen- g2 40,63% |  54,63%|  64,73% 679%|  23,51%|  50,14%
P) ' E3 1,27% 1,71% 2,03% 0,21% 0,74% 1,57%
6- Y d> E4 0,21% 0,28% 0,33% 0,03% 0,12% 0,26%
p=1- m (4) 3. tdbldzat - Részletes jdrmiiosztdlyok ardnyai
ahol: nek. A forgalomfejlodési szorzé figyelembe vétele a ,TF”

p a Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthat6
d, arangok kozotti kiilonbség; d =x -y,
ahol: x, azadott input paraméter sorszima nagysag
szerinti sorrendben
y, azadott végeredmény sorszdima nagysag
szerinti sorrendben
n aminta elemszdma (szimulaciok szama)

A Spearman-féle rangkorrelacids egyiitthaté nagysaga
tehat azt jellemzi, hogy mennyire befolyasolja agy adott
bemend paraméter a végeredményt, el6jele pedig arra utal,
hogy az adott tényez6 névekedése a végeredmény noveke-
dését (pozitiv) vagy csokkenését (negativ egyiitthat6) okoz-
za-e.

3. A napi egységtengely
athaladasi szam vizsgalata

Az atlagos napi egységtengely-dthaladasi szam a tervezési
forgalom meghatarozdsanak magja, mely a (2) 0sszefiiggés-
sel szamithatd. Lathatd, hogy a képlet lényegében a TF 6sz-
szes forgalom-specifikus valtozé paraméterét tartalmazza,
ugyanis a biztonsagi szorzd, a figyelembe vett napok szama
és a tervezési élettartam értéke féként dontés kérdése, mely
példaul kockazatviselési hajlanddsagtol vagy gazdasagos-
sagi szempontoktol fiigg, semmiképp sem valdszindségi
valtoz6. A forgalomfejlédési szorzét a kovetkezd fejezet
targyalja a ,,TF” vizsgalata keretében. A bemutatott szami-
tasok az eredmények Gsszevethetdsége érdekében egy olyan
forgalmi savra korlatozédnak, melynek napi nehézgépjar-
mi forgalma 1000 jarmi/nap. Ennek megfelel6en a képlet
konstans elemei az aldbbiak:

-z=15,
-r=10,
-s=1,0.

A szimuldlt napi egységtengely-athaladasi szdm Ossze-
vont jarmuosztalyok esetén igy az (5) Osszefliggés szerinti,
melynek jelolései a korabban bemutatottakkal megegyez-

meghatarozasanal torténik.
ANET=1,5-1,0-1,0-(ANF ¢ +ANF -¢ +ANF . +ANF e = (5)

A szimuldlt napi egységtengely-athaladdsi szam részletes
jarmtiosztalyok esetén, hasonld elvek alapjan, felhasznélva
a (3) Osszefiiggést, a (6) egyenlet szerint alakul:

k
ANET=1,5-1,0-1,0- » ANF, ‘¢, (6)
i=1

3.1. Bemend adatok

Az Osszefuiggések érzékenységének valdsaght vizsgala-
tahoz a szimuldciok soran a forgalomnagysag és a jarmu-
atszamitasi szorzok értékeit azok valdsagban eléforduld
eloszlasaikkal kell felvenni. A nehézforgalom Osszevont
jarmtiosztalyok szerinti megoszlasa levezethetd az orsza-
gos kozutak keresztmetszeti forgalomszamlalasi adatainak
éves kiadvanyaibdl. Ehhez 4 kozlekedési folyosé (M1 - 1.
sz. féut, M3 - 3. sz. féut, M5 - 5. sz. f6at, M7 - 7. sz. féut)
adatai kertiltek feldolgozasra. A részletes jarmtiosztalyok
és a jarm{atszamitasi szorzok eloszlasai hazai dinamikus
tengelysulymérési (WIM) eredmények korabbi feldolgo-
zasa alapjan keriiltek meghatdrozasra (Gulyas, 2009). A
szamitasok igy diszkrét értékek helyett a bemené adatok
stirtiségfiiggvényei alapjan végezhetGek el.

3.1.1.A nehézforgalom megoszlasa Gsszevont jarmuoszta-
lyok szerint

Az orszagos keresztmetszeti forgalomszamlalas éves ki-
advanyai a nehézforgalmat 6sszevont jarmiikategoridk sze-
rinti bontasban tartalmazzak, mely kozvetleniil hasznalha-
té6 a mindennapi utpalyaszerkezet-méretezés soran is. Az
emlitett utszakaszok megyei 4tlagértékeinek feldolgozasa
alapjan az eredményeket a 2. tabldzat tartalmazza.

A 2. tablazat szamitds autopalya és fout esetére vald kiilon
valasztasanak okat is szemlélteti. Lathato, ezt f6ként a nyerges
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M1-M3-M5-M7 autépalyak 1.-3.-5.-7. sz. féutak tudomasom. A cikkben Gulyas

Min. Atlag Max. Min. Atlag Max. a jarm{iatszamitasi szorzokat re-

ANFa 2,07%|  513%| 13,77%| 1697%|  36,92%|  66,14%| lativ szordsukkal egyitt kozolte,
ANFn 9,99% 18,23% 29,02% 11,75% 24,02% 33,33% lf)nelY alaPJf‘F1 azok ?Zlmulag“?'
ANFp 4,05% 7,88%|  11,24% 4,75% 9.47%|  16390%| 0an normlis eloszldssal defini-
alhat6ak, 6sszevont jarmtioszta-

ANFny 51,14% |  68,76%|  81,47% 8,54%| 2959%| 6311%| yok esetén a 4. tablézat szerint.
2. tabldzat - Az Osszevont jarmiikategoridk ardnya a nehézforgalomban Gulyds részletes jarmuoszta-

lyokra is megadta a jarmuatsza-
M1-M3-M5-M7 atlag 1.-3.-5.-7. sz. féut atlag mitasi szorzok értékeit és relativ
Min. Atlag Max. Min. Atlag Max. szordsit (5. té!)léz?t), rr}elyek az
BI 2,03% 4,79%|  10,91%| 13,60%| 33,39%| 64,87% ﬁsszevlo,nt ) éarmuOSZta}llY"ll‘hoz
B2 0,00% 0,34% 2,85% 0,00% 3520|1952 o e L
asként megadhatdak a szimula-

Cl 9,31% 17,01% 27,06% 10,96% 22,41% 31,09%|  cié sordn.

C2 0,67% 1,23% 1,95% 0,79% 1,62% 2,24% Erdemes megfigyelni a kri-
D1 3,08% 5,98% 8,53% 3,60% 7,19% 12,44%| tikusnak tekinthetd E2 ti-
D2 0,98% 1,90% 2,70% 1,14% 2,28% 3,94%| pusi nyerges szerelvény jdr-
El 9,03%|  12,14%|  14,38% 1,51% 500%|  11,14%| mddtszdmitdsi  szorzéjanak
E2 40,63%|  54,63%|  64,73% 6.79% |  2351%| 50149 ‘endkivil alacsony  szérdsdt,
E3 1,27% 1,71% 2,03% 0,21% 0,74% 1579| mely a jarmivek megrakottsd-
2 2 : : 2 2 ganak viszonylag szlk tartomd-

E4 0,21% 0,28% 0,33% 0,03% 0,12% 0.26%|  nyaval a jarmtivek kihasznaltsa-

3. tdbldzat - Részletes jdrmiiosztdlyok ardnyai

szerelvények és autobuszok részaranyanak alakulasa indokol-
ja: az autébuszforgalom aranya a fdutakon atlagosan hétszeres
az autdpdlyakhoz képest, mig a nyerges szerelvények aranya
atlagosan kevesebb, mint fele, autdpalydkon. A tobbi jarmi-
osztaly esetén ez a kiillonbség lathatéan nem szamottevé.

3.1.2. A nehézforgalom megoszlasa részletes jarmuoszta-
lyok szerint

A nehézforgalom részletes jarmuosztalyok szerinti
megoszlasat a nyilvanos forgalomszamlalasi adatok nem
tartalmazzak, felvételilk azonban példdul egy korabbi ha-
zai vizsgélat figyelembe vételével lehetséges, melyben 10
dinamikus tengelystly (WIM) méréhely 2007. évi adatait
dolgoztak fel (Gulyds, 2009). Felhasznélva a cikkben kozolt
részletes jarmuosztalyok ardnyait, a 2. tablazatban szerep-
16 6sszevont jarmuosztalyok részletes osztalyokra tovabb
bonthatéak. Az eredményeket a 3. tablazat mutatja.

A féutak és autopalyak kozotti kiilonbség az autdbusz
Osszevont jarmuosztalyon beliil a sz6l6 buszok szamabdl, a
nyerges szerelvények osztalyan beliill az E2 (1+1+3 tengely-
elrendezésii) szerelvények szamabdl adodik.

3.1.3.0sszevont és részletes jarmiosztilyok jarmiiatszami-
tasi szorzoi

A jarmuatszamitasi szorzok az utiigyi muszaki elGirds-
ban megadott konstans értékek helyett Gulyas el6z6ekben
emlitett publikacidjan alapulnak (Gulyas, 2009). A cikkben
kozolt adatok autdpalydkon és f6utakon elhelyezett mé-
réhelyek 2006-2007 kozotti mérésein alapulnak, igy, ahol
nincs jobb adat, alkalmazhatdak a jelen cikkben vizsgalt
autdpalydk és féutak esetére is. Ennél frissebb adatrol nincs

Jarmii-osztily | Jarmiidtszamitasi szorzo, e, | Relativ szoras
B 1,333 27%
C 0,461 77%
D 1,550 33%
E 1,526 10%

4. tabldzat - Jarmiidtszdmitdsi szorzok,
dsszevont jarmiiosztdlyok esetén [Gulyds, 2009]

ganak novekedését.

3. 2. Szamitasok

A megadott adatok alapjan, megfeleléen nagy szamu
szimuldcié utdn az atlagos napi egységtengely-athaladasi
szam, 1000 nehézgépjarmii/napot feltételezve, a 2. dbra sze-
rint adodik. Lathato, a részletes és 0sszevont jarmiioszta-
lyok alapjan szdmitott egységtengely-szam kozott minima-
lis a kiilonbség autdpalydk és féutak esetében egyarant. Ez,
mivel a szamitdsokat és a forgalomszamlalast egyszertibbé
teszi, elfogadhatd (6. tablazat).

Az eloszlasok jol demonstraljak a Monte-Carlo szimula-
cidban rejlé tobblet informacidkat. Bar a véletlennek egy-
beesés, az abran az lathato, hogy a négy vizsgalt eset — a mé-
retezés, és dltalanossagban a mérnoki teriileten elfogadott
- 95%-0s megbizhatdsagi szinten szamitott varhatd értéke
szinte azonos, de az eloszlasok alakja mar lényegesen eltér.
Az autopélydk esetében a nagy aranyban jelen 1év6 E2 osz-
taly, melynek jarmiidtszamitdsi szorzdjanak relativ szérasa
alacsony, nagymértékben hozzdjarul a jobboldali két gorbe
kis szoérasdhoz és a varhato érték nagy valoszintiségéhez. Ez
a,TF” értékeinek szimulacidja sordn mar lényeges eltérése-
ket fog okozni.

Az egyes tényezOk érzékenységvizsgilat soran szamitott
rangkorrelacios egyiitthatoit tulajdonképpen két paraméter
hatdrozza meg: az adott paraméter véltozékonysaga és érté-

Jarmii-osztily | Jarmiidtszamitdsi szorzo, e, | Relativ szoras
Bl 1,348 27%
B2 1,128 84%
Cl 0,366 82%
C2 1,026 21%
D1 1,146 37%
D2 2,853 23%
E1l 0,444 39%
E2 1,752 11%
E3 1,818 35%
E4 1,658 32%

5. tabldzat - Jarmiidtszdmitdsi szorzok,
részletes jarmiiosztdlyok esetén [Gulyds, 2009]
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ke a tobbi paraméterhez képest, 13w “AUbARSEX részietes S0 = 1953
. . Féutak nizsetes S0% = 1819 | L
figyelembe véve a paraméterrel : A _ itk Susrevont WP = 1970

végzett muveletet. Az eredmé-
nyeket a négy szimulcidra az
alabbi 3. abra és 4. abra mutatja.
Lathato, a vizsgalt féutak eseté-
ben a legfontosabb tényezék az
autébuszok és az egyes nehéz
tehergépkocsik  jarmiiatszami-
tasi szorzdi. A jobb oldali dbra
azt mutatja, hogy az egyes 0sz-
szevont jarmuosztalyokon beliil v
mely részletes jarmuosztalyok
befolyasoljak leginkdbb az ered- oom ¢
ményt. Lathato, a feltételezett
1000 nehézgépjarmiibél szamit-
hat6 egységtengely-szamot a Cl

&F

\Fallflszim'_iség_
P ¢

E

O ANET, fiutak, riszletes

O ANET, fiutak, dsszevont

O ANET, autdpilydk, részletes
@ ANET, autépdlyik, dssrevont

2 e T TR TR TR TR TR TR T T T,
Egységtengely-szim 1000 nehézjirmiibdl [db]

W h Y

=

+ | Filutak réssletes 85% = 2242

i uitbpaX resienes 95% » 2276
| Ffutak amamvont 95% = 2278
i i e

és E1 nehézgépjarmi osztdlyok
csokkentik - 0,5 ill. 0,8 jarmuat-

2. dbra - Egységtengely-szdm 1000 nehézjarmiibdl

szamitasi szorzojuk miatt — en- Vizsgalt utak Osszevont (95%) Részletes (95%) Eltérés

nek megfeleléen a rangkorrelaci- Autépalyak 2305 2276 1.3%

0s egytitthat6 negativ elgjeld. ,, .
A 4. 4bra az ,ANET” érzé- F6utak 2276 2242 1,5%

kenységvizsgalatit mutatja au-
topalydk esetére. Az eredmények
értelmezése a féutakéval analdg
mobdon lehetséges.

A f6utakra és autopdlyakra vonatkozd szdmitasok kozotti
eltérés a nehézforgalom szdzalékos Gsszetételét bemutato 2.
tabldzat és 3. tablazat alapjan a vartnak megfelel6: mig a
féutak esetében a buszforgalom, azon beliil a sz616 buszok,
autdpalydk esetében a nyerges szerelvények, azon beliil az
E2 tipustak teszik ki a nehézforgalom jelentds részét, en-
nek megfeleléen az érzékenységvizsgalat soran is e ténye-
28k szerepelnek az els6 helyeken.

4. A tervezési forgalom szamitasa

A tervezési forgalom szamitdsa Osszevont és részletes jar-
mikategoridk esetén egyardnt a (7) egyenlet szerint torté-
nik, felhasznalva az ,,ANET” el6z6ekben bemutatott szi-
muldcidit. A szimuldcié sordn, mivel az eredmény a ,TF”

6. tdbldzat — Eltérések az osszevont

és részletes jarmijosztdlyokon alapuld szdmitdsok kozott

eloszlasa — és nem varhato értéke - az 1,25 biztonsagi té-
nyezével valo szorzas nem sziikséges, a szimuldci6 az alabbi
Osszefiiggés szerinti:

TF=365-tf -ANET,

) (7)
TF=365t£-ANET,
ahol a korabbiak mellett

ANET, étlagos napi forgalom 8sszevont jarmiosztalyok
alapjan az 1. évben

ANET, 4tlagos napi forgalom részletes jarmuosztilyok
alapjan az 1. évben

Sensitivity: ANET, féutak, 6sszevont

Rangkorrelaciés egyiitthaté
-1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

ea 0,730
en
: ]
eny | 0,258
ANFn .
ANFny 0,176
ANFa I 0,060
ANFp J 0,038

Sensitivity: ANET, féutak, részletes

RangKkorrelaciés egyiitthat6
-1,00  -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

e-B1
e-B2
e-C1
e-E2
ANF-E2
ANF-C1
e-D1
e-D2
ANF-E1
ANF-B1
e-E1
ANF-D2
e-E3 Jo,024
e-C2 loo1s
ANF-B2 -0,021
ANF-E3 0,006
e-E4 0,004
ANF-D1 -0,006
ANF-C2 0,004
ANF-E4 0,001

0,672

3. dbra - Erzékenységvizsgdlat eredményei: ANET, féutak
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Sensitivity: ANET, autopalyak, 6sszevont
Rangkorrelacids egyiitthaté
-1,00 -0,75 -050 -025 000 025 050 075 1,00
eny 0,733
en
ep
ANFn -0,233
ea
ANFny ]o,o%
ANFp 0,024
ANFa 0,008

Sensitivity: ANET, autépalyak, részletes
RangKorrelaciés egyiitthaté
-1,00 -075 -050 -025 0,00 025 050 075 1,00
e-E2 0,765
e-C1 0,392
ANF-C1 -0,252
e-D1 0,179
ANF-E2 0,164
e-B1 0,161
e-E1 0,147
e-D2 0,08
e-E3 0,079
ANF-E1 -0,076
ANF-D2 0,042
e-C2 0,019
ANF-C2 -0,010
e-E4 0,010
ANF-D1 0,010
ANF-E3 0,010
ANF-B2 0,000
ANF-E4 0,000
ANF-B1 0,000
e-B2 0,000

4. dbra - Erzékenységvizsgdlat eredményei: ANET, autépdlydk

Az atlagos napi egységtengely-athaladasi szamok az el6-
z6ekben bemutatott eloszlasaikkal vehet6ek fel 6sszevont és
részletes jarmuosztalyokon alapul6 esetben kiilon-kiilon. A
biztonsagi szorzd és az évenkénti napok szama adott, a ter-
vezési élettartam — kivételesen, az eredmények jobb Ossze-
vethetGsége érdekében - autdpalyakra és féutakra egyarant
»17=20 év.

4.1. Forgalomfejlédési szorzo

A forgalomfejlddési szorzé értékét az el6zdekhez hason-
l6an, célszerli az valosagban el6forduld eloszlassal, a ter-
vezési élettartamhoz igazitva egységesen ,,#/2”=10 évre be-
csiilni az eldirasban megadott diszkrét érték helyett. Emiatt
a tovabbiakban figyelembe kell venni, hogy az eredmények
nem a jelenlegi szorzékat minésitik, hanem azok fontossa-
gat fejezik ki feltételezve, hogy az alkalmazott fogalomfej-
16dési szorzok a nehézforgalom novekedését valésaghtien
reprezentaljak.

A szorzok értékének becslése a korabban bemutatott au-
topalya- és féut szakaszok adatai alapjan torténik. A forga-
lomszamlalasi adatokbol évente kiszamolt egységtengely-
athaladasi szamot az 1d6 fiiggvényében, az 5. bra és 6. abra
mutatja. Az abrak melletti tabldzat az egyes szakaszokra
illesztett harmadfoku gorbéhez tartozé determinisztikus
egyiitthat6 (,R*”) értéke, valamint a gorbe alapjan ,.f,” for-
galomfejlédés szorzo értéke lathato, 10 évre vonatkoztatva,
mely kozvetleniil felhasznalhat6 a ,,TF” szamitésakor.

Lathaté, a nehézforgalombdl szamitott egységtengely-
szam a vizsgalt autopalyak esetében novekvd trendet mutat
az M3 aut6palya Pest megyei szakaszat kivéve, ahol a trend
alapjan 10 év alatt a nehézforgalom mintegy felére csokke-
nése prognosztizalhatd. A tobbi érték az egyes szakaszok
nehézforgalom-nagysaggal stlyozott atlaga, 1,89 koriil inga-
doznak, 0,66 szdrassal. A pirossal jelolt, a sorbdl tilsagosan
kil6go, vagy alacsony determinisztikus egyiitthat6val leirhatd
szakaszokat a szamitas tovabbi részei nem veszik figyelembe.

6,00

5,00

4,00

[millié db.]
E

2,00

1,00 .

Egységtengely athaladasok szama

I S S S N . - N S
000 00.; 009 000) 007 006‘ 006‘ 00) 00& 00& 0‘70 0{[ O,

Szakasz R | fu
® M {Fest M1 (Pest) 093] 146
® M1 (Fejér) M1 (Fejér) 0,87 1,79
© M1 (Komérom) M1 (Komarom)| 0,93 1,79
- M1 (Gyér) 097] 212
M3 (Pest) 0,90 0,47
© M3 (Pest) M3 (Heves) 0,94 1,28
® M3 (Heves) M3 (Borsod) 0,85 2,27
P M3 (Hajdu) 0,65 -2,39
M3 (Szabolcs) | 0,64| -7,06
Vs (Pest M5 (Pest) 094 248
o W (Bics) M5 (Bacs) 096] 2,71
o M7 (Pest) M5 (Csongrdd) | 0,65] -3,55
e M7 (Pest) 0,58 072
M7 (Fejér) 0,88 1,28
% <2, M7 (Veszprém) M7 (Veszprém)| 0,87 1,38
M7 (Somogy) 0,96] 1,89
M7 (Zala) 0,99 -7,52

5. dbra - A tervezési forgalom alakuldsa és a forgalomfejlédési szorzo a vizsgadlt autdpdlydk esetén
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1,00
0,90
0,80 °
0,70 ‘

0,60

Egységtengely athaladdsok szdma
[millié db.]

Szakasz R> fy

@ 1.5z.f60t (Pest) .
1.sz. féut (Pest) 0,89] 0,55
® 1.s7.f60t (Fejeér) 1.sz. f61t (Fejér) 0,90| 0,66
@ lsz.féut (Komdrom) | |1.sz. f6ut (Komarom)| 0,91 0,68
@ 1.52. 80t (Gydr) 1.sz. f6ut (Gyor) 0,95| 0,64
3.52. 60t (Pest) 3.sz. f6ut (Pest) 0,87] 0,53
3.sz. féut (Heves) 096 0,43
e3sufoitlHeves) | {4 o féut (Borsod) | 0,62]| 1,15
©5.52.f6t (Pest) 5.sz. féut (Pest) 0,96] 0,22
®5.52.f80t (Bacs) 5.sz. féut (Bacs) 091 043
5.s2. féat (Csongrad) 5.sz. fout (Csongréd) 0,91 0,24
7.sz. f6ut (Pest) 0,57 0,66

7.sz.féut (zala)

7.5z. fout (Fejér) 0,45 0,39
i 7.sz. féut (Somogy) | 0,79] 0,08
7.sz. fout (Zala) 0,77 0,20

6. dbra - A tervezési forgalom alakuldsa és a forgalomfejlédési szorzo a vizsgdlt féutak esetén

Hasonloképpen kiugr6 a féutak esetében a 7. sz. foéut
Somogy megyei szakasza, amely a leginkabb cs6kkend ne-
hézforgalmat mutatja. A tobbi szakaszra szamitott érték, a
nehézforgalom szakaszonkénti nagysagaval stlyozott atlag
(0,67) kortil ingadozik 0,26 szorassal.

Habar jelen cikk csak érint6legesen foglalkozik a forga-
lomfejlédési szorzéval, fontos kiemelni az autdpalydk és
féutak nehézforgalmi fejlédésének tapasztalt értékeit. Az
utpalyaszerkezetek méretezéséhez haszndlando ,,f,” dssze-
vont forgalomfejlédési szorzé

bemutatott input paraméterek varhaté értékeinek felhasz-
nalasaval a tervezési forgalom varhato értéke az alabbi, 8.
tablazat szerint adddik Osszevont és részletes jarmtoszta-
lyok alapjan f8utakra és autopalyakra kiilon-kiilon, az (1)
egyenlet felhasznalasaval, mely az 1,25 biztonsagi tényez6
értékét is tartalmazza.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az 6sszevont és rész-
letes jarmtiosztalyokon alapuld szamitas kozott f6utaknal
mintegy 7%, autépalyaknal kevesebb, mint 1% kiilonbség

értéke gyorsforgalmi utak ese-

M1-M3-M5-M7 itlag

1.-3.-5.-7. sz. f6ut atlag

tében 1,3-1,4, féutak esetében Mi
in

Atlag Max Min Atlag Max

f 0,47

1,1-1,3 koriili értékre adodik a
jelenleg hatélyos (e-UT 02.01.31 |

1,89 2,71 0,26 0,67 0,83

[UT 2-1.118:2005]: Kozutak tav-

7. tabldzat - A forgalomfejlédési szorzo eloszldsdnak paraméterei

lati forgalménak meghatérozasa

eléfe}’etit(’ik mddszerrel, .200,51) Osszevont jarmiiosztalyok Részletes jarmiiosztalyok

Gucsassokon tapavtal irichl, | P | Fowak | Awépalyik | Pm. | Fouwak | Autopilyik

ettdl jelentSsen eltéréek, ami né- (Eibie 122 ANE-B1 e £

hény autépalydkon jelentds alul- - 365 e-Bl 1,348

meéretezést, a vizsgalt féutakon t 20 ANF-B2 35,2 | 34

jelentds tilméretezést okozhat. A Wz 1,5 e-B2 1,128

jovében mindenképpen javasolt - 1 ANE-C1 241 | 170

e .‘.cér{[Yizlél': fflililvizsgai{atgi k'ililé_ S 1 eCl 0,366

nos tekintettel az autdpalydkon 2

tapasztalhat6 eltéréselg‘e,Y me- £y 0.67 1,89 LR 16.2 | 12,3

lyek azt sugalljék, hogy a gyors- _eC2 1,026

forgalmi utak esetében is teriileti ANF-DI1 71,9 | 59,8

bontasban kell djragondolni a e-D1 1,146

szorzokat, vagy a forgalomfejls- ANFE-D2 22,7 | 19

dés becslésének mc:)dszertal?:flt. e-D2 2.853

A bemutatott elemzések alapjan ANF 3690 | 51 ANF-E1 522 | 1214

a forgalomfejlédési szorzé érté- -

két hiromszog-alaku eloszldssal, & 155 oLl Uee

a legkisebb és legnagyobb, vala- ANEF, 24 | 182 ANF-E2 2351 | 5463

mint varhato érték megadasaval e, 0,46 e-E2 1,752

kertilt definidldsra, a szerint. ANF, 95 | 79 ANF-E3 7,4 | 17,1
e 1,550 e-E3 1,818

4.2. Szamitasok diszkrét érté- ANF 296 | 688 ANF-E4 1,2 | 2,8

keldkel o e e 1,526 e-E4 1,658

Az Osszevethet8ség és a szi- =
muldciokban rejlé lehetéségek TF 10104992 | 34256821 TF 10877461 | 33959 541

lattatasa érdekében az eddig

8. tdbldzat — A tervezési forgalom vdrhato értékei dtlagértékekkel szamolva
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Foutak rretes 35% « 5.4 |

['TF, Mutal, részletes
B TF, [Gutak, ossoevont

szamitott tervezési forgalmat
mutatjak, illetve a hozza tarto-

2

L5

Valdszintiség

Lo
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0.00%

@ F PR R T B GE Gyl Ay iy &

My S

Immﬂﬂ-m_ T

Tervezési forgalom [millio eg}fﬂegtengely]

L] LRl Byt S = 1027 | i z6 megbizhatdsagi szintet, az
| & B TF, sublpalydk, réssletes eredmények eloszlasabol vissza-
300 1 -y 7 7.
= 1F, autdpdlyik, ossromnt szdmitva.
dustdpdbyda Baizevont 5N < 2820

Léthato, hogy a cikkben bemu-
tatott, méréseken alapulé szami-
tasok alapjan az 1,25 biztonsagi
szorzé az Osszevont jarmiiosz-
talyok esetén féutaknal 95%-os,
autépalyakndl pedig tobb, mint

99%-0s megbizhatosagi szintet

b eredményez (a tervezési forgal-
mat dnmagaban tekintve).

Az érzékenységvizsgalat ered-
ményeit féutakra a 8. abra, au-

|
|
|

7. dbra - Az TF szimuldlt eloszldsai autépdlydk és féutak,
dsszevont és részletes jarmiiosztdlyok esetén

van. Ez arra utal, hogy az egyébként egymassal 6sszhang-
ban felallitott szorzok és ardnyszamok, a forgalom valds jel-
lemz4it figyelembe véve mar nem all fenn teljesen, idészert
a feliilvizsgélata.

4.3. Szamitasok az eloszlasfiiggvények alapjan

Mint az a 2. abra alapjan varhato, a tervezési forgalom ala-
kuldsa tekintetében a féutak és autopélydk esetében jelent6s a
kilonbség, mely a bemutatott siiriiségtiiggvények szerint vé-
letlenszertien felvett értékeknek kdszonhetd. Lathato, az egyes
paraméterek bizonytalansagat és értékeit figyelembe véve, a
tervezési forgalom 20 évre, 95%-o0s megbizhatdsagi szinten
f6utak esetében 9,48 és 10,27, autopalyak esetében 28,63 és
29,20 millié egységtengelyre adddik, részletes és Gsszevont
jarmtiosztalyokra. A részletes és Osszevont jarmuosztalyokon
alapulé szimulaciok eredményei kozétti killonbség az elézé-
eknek megfelel6en, foutaknal 7%, autépalyaknal 2% koriili.

Fontos megjegyezni, hogy a diszkrét értékek és az elosz-
lasfuggvények alapjan valé szamitas kozott (8. tablazat és
7. abra) az 1,25-0s biztonsagi tényez6 értéke is kiilonbség,
mely a szimuldcioban nem, csak a diszkrét értékek ese-
tén szerepelt. A 7. dbra alsé feliratai a diszkrét értékekkel

topalyakra a 9. dbra mutatja,
értelmezése a 4.2 fejezetben be-
mutatottak alapjan torténik. A
varakozasnak megfeleléen, ko-
szonhetden az értékének és Valtozekonysagenak valamint
a teljes ANET-t val¢ szorzasanak, az ,,f,” forgalomfejlédési
szorzd szerepel az els6 helyen, minden "esetben.

A rangkorreldcios egyiitthatot tekintve a tovabbi ténye-
768k helyezése az ANET érzékenységvizsgélatanal tapasz-
taltakkal jellemz6en megegyezik. Az elemzés alapjan meg-
allapithatd, hogy féutak esetében az autdbusz, autopalyak
esetében a nyerges szerelvények adatai a Iényegesek.

Az érzékenységvizsgalat azt mutatja, hogy a forgalomfej-
16dési szorzé helyes megallapitasa 1étfontossagu a tervezé-
si forgalom hibdjanak szempontjabol, ezért helyességének
vizsgalata mindenképpen indokolt, emellett a vizsgalatok
alapjan indokolt a szorz¢ lehet6 legnagyobb mértékd — ré-
gio, utkategoria, forgalomjelleg szerinti — differencidlésa is.

5. Osszefoglalas és javaslatok

A cikkben bemutatott elemzés a tervezési forgalom két leg-
gyakrabban el6forduld - az §sszevont és a részletes jarmu-
osztalyokon alapulé - meghatarozasi modjat a vonatkozo
utiigyi miszaki eléirasban megadott értékek helyett a pa-
raméterek valdsagban el6fordulé — mérési, szamlalasi ada-

Sensitivity: TF, foutak, 6sszevont

Rangkorrelacids egyiitthato
-1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

ea 0,257
en 0,147
ep ] 0,094
eny I 0,091
ANFny D 0,072
ANFn 0,066 I
ANFp H 0,019
ANFa Ho,ou

Sensitivity: TF, foutak, részletes

Rangkorrelacids egyiitthato
-1,00  -0,75 -050 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

N ,923
e-B1
e-C1l
ANF-E2
ANF-B2 0,103
e-E2 0,09
e-D1 0,06
ANF-C1 -0,06 [
ANF-B1 0,04
e-D2 0,03
ANF-E1 -0,03
ANF-D2 10,02
e-E1 0,02
e-E3 0,01
e-C2 8,5448E-06
ANF-E3 0,01
ANF-C2 4,00801E-06
ANF-D1 -1,1566/1E-07
e-B2
ANF-E4
e-E4

tok feldolgozasabol szarmazé - eloszlasainak figyelembe
vételével vizsgalja. A bemend paramétereket valdszintiségi
valtozdéként kezelve, Monte-Carlo szimulaciés technikat al-
kalmazva, bemutatdsra keriiltek a tervezési forgalom elosz-
lasai kivalasztott autopalyak és f6utak egyes eseteire.

Az eredmények alapjan belathato, hogy a jelenlegi para-
meéterekkel a jelenlegi gyakorlat szerinti dsszevont és rész-
letes jarmiiosztalyokon alapul6 szamitds, kis mértékben
ugyan, de eltéré eredményt ad, elsGsorban a vizsgalt f6utak
esetében, mely arra utal, hogy a korabban megallapitott
Osszevont jarmuiatszamitasi szorzok a nehézforgalom 6sz-
szetételének valtozasa okdn mar nincsenek &sszhangban a
részletes jarmuatszamitasi szorzokkal.

A véletlenszam-generalason alapulé moddszer adta le-
het6ségeknek koszonhetden elvégezhets az Gsszefiiggések
érzékenységvizsgalata is, melynek eredménye az Gn. rang-
korrelaciés egyiitthatok értékeivel azt mutatja, mennyire
befolyasolja egy-egy bemené adat megbizhat6saga a vég-
eredmény valtozékonysdgat. Az érzékenységvizsgalatok
azt mutatjék, hogy a f6utak esetében a féként a sz6l6 autd-
buszok, autopalyak esetében az 1+1+3 tengelyelrendezést
nyerges szerelvények adatai, a nehézforgalom Osszetéte-
lének aranyaibdl fakadodan alapvetden meghatarozzak az
LANET” értékét, ezen keresztiil a palyaszerkezet méretezé-
sének alapjat, a tervezési forgalom értékét.

A tervezési élettartamra szamitott tervezési forgalom
nagysagat, a nyilvanvalo ,ANET” értéke mellett a forga-
lomfejlédési szorzo értéke nagymértékben befolyasolja. Az
alapadatok meghatarozasa sordn kideriilt, a vizsgalt autd-
pélyakon varhatdan lényegesen nagyobb, mig a vizsgalt £6-
utak esetében valdszintileg lényegesen kisebb a vonatkozd
el6irds szerint szamolt értékhez képest.

A vizsgalatok alapjan az alabbi javaslatok fogalmazhato-
ak meg:

— feliil kell vizsgalni a részletes és 6sszevont jarmuosz-
talyok kozotti atjarhatdsagot a jelenleg jellemzd hazai
forgalomosszetételre valo tekintettel ugy, hogy a két
modszer eredménye kozott elhanyagolhaté kiilonbség
adédjon,

- a forgalomfejlédési szorzé a ,,TF” szempontjabdl a leg-
fontosabb tényezd, melyet célszertien utkategérianként
és megyénként, vagy régionkénti bontasban, minden-

23

képpen felil kell vizsgalni,

- a jarmuatszamitasi szorzokat feliil kell vizsgalni, és
— els6sorban - a sz6l6 autdbuszok és 1+1+2 tengely-
elrendezésti nyerges szerelvények esetében érdemes
részletesebb vizsgalatokat és méréseket végezni (ab-
roncsnyomas, tengelysuly-eloszlas, abroncstipus hata-
sa, stb.).

Az atlagértékekkel vald szamitds eredményeképpen lat-
haté mintegy 98-99%-0s megbizhatdsagi szintli eredmé-
nyek tekintetében fontos kiemelni, hogy egyes uthaldzati
elemek esetében - gazdasagi megfontolasok alapjan - el-
fogadhatd lehet alacsonyabb biztonsagi szint valasztasa is
(Irick, Hudson, & McCullogh, 1987; idézi: Adorjanyi ,
2009). Ez azonban csak megbizhat6 hazai adatok alapjan,
célzott kutatdsi eredmények alapjan lehetséges.
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Sensitivity: TF, autdpalyak, osszevont
Rangkorrelaciés egyiitthato
-1,00  -075 -050 -025 000 025 050 075 1,00
eny ,203
en 0,133
ep j 0,079
ANFn -0,071 I
ea D 0,045
ANFny I 0,029
ANFp 0,008
ANFa 0,002

Sensitivity: TF, autépalyak, részletes
Rangkorrelacids egyiitthato
1,00 -075 -050 -025 000 025 050 075 1,00
N
e-E2
e-C1
ANF-C1 -0,067
e-D1 0,050
e-B1 0,052
ANF-E2 0,042
e-El 0,041
e-D2 110,031
e-E3 0,022
ANF-E1 -0,024
ANF-D2 0,001
e-B2 0,001
ANF-D1 -0,003
e-C2 0,001
ANF-E4 0,001
ANF-B1 0,001
ANF-C2 0,004
ANF-B2 0,001
ANF-E3 0,000
e-E4 0,000

8. dbra - Erzékenységvizsgdlat eredményei: tervezési forgalom, féutak

9. dbra - Erzékenységvizsgdlat eredményei: tervezési forgalom, autdpdlydk
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Bevezetd

Bitumenek tarolasa, kezelése
Telepitett tartélyok:

— kozvetlen fiitést,

- indirekt hékozldolaj fiitést,

— elektromos flitést,

— elektromos fiitést keverdtengellyel.

Indirekt h6kozléolaj fiitésii tartalyok
A kozvetit6 kozeg olaj (thermo 68).

El6nye:
- nem kokszolddik, nem oxidélédik a bitumen,
— gyors felftitési lehet6ség.

Hatranya:
— jelent6s héveszteség az olajvezeték és szerelvényei felii-
letén,
- bonyolult hészigetelést igényel,
- magas CO, kibocsdjtas (P2),
- rendszeres karbantartdst igényel,
— kornyezetszennyezési kockazata nagy,
- allandé vizsgazott személyzet tizemeltetheti,
- hatdsfoka ritkdn éri el a 60%-t.

Elektromos fiités

Miikodési elve: elektronikus f(itészalak vannak elhelyez-
ve a tartaly fenéklemezén kiviil, a fiitébetétek bitumenben,
mig a bitumencsovek feliiletén ftit6kabelek biztositjak a
sziikséges homérsékletet 200 mm-es kdzetgyapot szigete-
1éssel, horganyzott vagy aluminium héjaléssal.

El6nye:
- kornyezetbarat megoldas, alacsonyabb energia hasznd-
lat,
- nincs CO2 kibocsijtas,
- nem igényel karbantartast,
- konnyt hészabalyozas,
- programozhatd tizemeltetés.

Hatranya:
— hosszabb felfiitési id6t igényel, de ezt jol programozott
tizemeltetéssel ki lehet kiiszobolni,

®© 0060000600000 00 000 00
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o 0006000000000 00

féiskolai docens,
fizikus
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— jobb hészigetelést kell alkalmazni, mind anyagéban,
mind vastagsdgaban (200-300 mm),
— keriilni kell a héhidakat.

Eredményei:

- veszteség 5-15°C/nap (er8sen iddjaras fiiggd! )

- héveszteség potlasa 14-180 kWh/nap/50-60 m>-es tar-
taly esetén teljes toltottségnél.

Nappali, éjszakai, hétvégi iizemeltetés

A kis héveszteség azt jelenti, hogy a felftités akar csak éj-
jel indithat6 be, amikor alacsonyabb a villamos energia ara,
és igy csokkenthet6 az tizemi koltség.

A heti h6menedzsment szoftver teljes irdnyitast ad az
operatoroknak a hé és villamos energia paraméterek felett.

A menedzsment része a létesitmény automatika rendsze-
rének.

A telepitett villamos energia nem engedi, hogy a bitumen
hémeérséklete gyorsan emelkedjen. Sziikségessé valik egy
specialisan alkalmazott szervezérendszer, beleértve az tize-
mi hémérsékleten érkez6 bitumen kezelését. Fontos elemei
a bitumeng6zok zart rendszert kezelése.

Széles korben elismert, hogy az 1j generacids (elektro-
mos fiitést) létesitmények energiakoltsége a korabbiakhoz
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viszonyitva mintegy 20%. Az
aszfalt vonatkozdsaban elérheti
a 2 kWh/tonna értéket, még az
indirekt fiitésnél ez az érték 7-10
kWh/tonna.

Konkluzié

Tanacsoljuk, hogy az tizemel-
tet6k alkalmazzanak szigort
szigetelési moddokat, optimali-
zaljak a munkaszineti id6t az
arra kialakitott szoftverekkel.

Méretek,
anyagjellemzdék

Az FB50-E tipusu tartaly
Az acél labakon fuggoélegesen all6 henger alakd acéltartaly
f6bb méretei:

bels6 4tmérd 2,5m
magassag 10...11 m
falvastagsag 7...8 mm
tomeg 6t
bitumen befogad¢ térfogat 50 m’

Az acél hévezetési egytitthatéja 50 W/m/°C, stirtisége
7,8 glem?®.

A tartaly hdszigetelése kdzetgyapot:

hévezetési egyiitthaté 0,037 W/m/°C

stirtség 80...90 kg/m?

vastagsag 200 mm

A kézetgyapot héjjalasa 0,5 mm vastag acéllemez borités.
A tartalyt védécsovekben elhelyezett flitGpatronokkal fiit-
jilk, ezek névleges teljesitménye:

1.5x5kW =25kW

2.6x5kW =30kW

3.12x 1,2 kW = 144 kW

A bitumen hétani jellemz6i (SZB50/70)

A bitumen fajhdje és stirlisége fiigg az eléallitasahoz
hasznalt kéolaj szarmazasi helyétdl, a leparlasi technolégia-
tol és az utokezeléstél. Néhany adat:
stirtiség 950...988 kg/m* 980 kg/m*

(Shell adat)
hévezetési egyiitthaté  0,17...0,174 W/m/K
kozepes fajhé 2,1...2,9 kJ/kg/K

(0,5...0,7 kecal/kg/K)

A fajho hofokfiiggése

A bitumen fajhéjének hémérsékletfiiggése az utépitésnél
el6fordulé 0...200°C-os tartomanyban nem elhanyagolha-
to. A héfokfiiggést a kovetkez6 dbran lathatjuk [1].

Bitumen fajh6jének héfokflggése

N /
30

5

§§ 8 //v: 0,0012x + 1,8088
x,

1,6 ‘ ‘ ‘
0 50 100 o350 200 250 300

A héfokfiiggés linearis kozelitése:

kJ kJ

Coit = Cpito T Coitl s Coie = 1.8 lkg_OC + 0,0012kgocz xT.

Az mbit tomegl, T hdmérsékletli bitumen hékapacitasa:

Coit = mbit(cbit0+cbitlT ), [r]=°C.

A telitett g6znyomas héfokfiiggése és a parolgasho

A gbznyomas hofokfiiggését a Clausius—Clapeyron-
egyenlettel kozelithetjik (itt p a géznyomas, T a K-ben
mért hdmérséklet):

L,
mL =71 « 1 , ahol T, =-—"%
po "\, T R,
A gbznyomast jellemz6 édllandé [2] alapjan: . A kiparol-
g6 szénhidrogén molekulak atlagos moltomege [3]. Ezek
alapjan a bitumen parolgashéje:

8,314kV/knol/K _  KJ

L, =1 R 97301 ~126—
M 510kg/kmol kg

A tartaly és a haramok

S =y
T gtz T
I
T
Tartalyfal (acél) Hiszigetelés
hiellenalisa (kazetgyapol
ehanyagolhatd héverelds
h
bitumen m‘-"ﬂ
== T
[Fotes |
<P
PE—
\ I/
b L\‘--‘::__:."--"/J Tarttlabak (acel):
L Tl tarialab hévezetés & taka|ba

A tartdly hédramai
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A bitumen hévezetési egytitthatéja kb. 5-szor, az acé-
1é 1350-szer nagyobb, mint a kézetgyapoté, ezért a tar-
talyban levd bitumen, az acél tartalyfal és a burkoldlemez
héellenallasa elhanyagolhaté a kozetgyapot héellenallasa
mellett. Igy a szdmitdsok sorén feltételezziik, hogy a tartaly-
nak és tartalméanak (bitumen) a hémérséklete megegyezik,
és csak az id6tdl fiigg, azaz a tartaly minden pontjaban a
homérséklet egy adott pillanatban jé kozelitéssel azonos.
Foltételezziik tovabba, hogy a levegd és a talaj hdmérsék-
lete allando.

A tartaly és kornyezete kozt kialakulé héaramokat tiin-
tettiik fol a kovetkezd dbran.

A tartolabak hovezetése
A tartdlabakban vezetéssel aramlik a hé a tartdlybol a
T,,,; hémérséklet(i talajba:
R. = Lla’b _ r _Ttalaj
1éb = , Wb =, -
Aiiv A R

para
<= Dezig
———— -
. Toe—| - e <
= R
% Rkw
E C
E Rs:if kg le
2
o
fltes
T § P
Rmb &d)mb
T

talaj

Hédramok, héellendlldsok

A kozetgyapot hovezetése
A kézetgyapotban vezetéssel aramlik a hé a tartdly kiilsé
burkolata felé. A hengeres paldst (vastag fali csének tekint-

hetd) és a tartalyvégek héellenallasa:
InD/d S

alist — ~ ;o Rvée -
R 2rhhg,’ T A A,

Ezek parhuzamosan vannak kétve, igy eredéjiik reciproka
(a kézetgyapot ered6 héellendllasanak reciproka):

1 1 1
= +
R

R R

kgy palast végek

A kozetgyapot tablak hézagaiban, valamint a kiilsé bur-
kolat és a kézetgyapot kozti résekben dramlé levegé hoat-
adassal visz el energiat a tartalybdl. Jarulékos héveszteséget
okoznak a tartalyfalra rogzitett fémszerelvények. Ezeket
a veszteségeket elhanyagolhatjuk (vagy a kézetgyapot

héellenallasanak kismértékii csokkentésével vehetjitk fi-
gyelembe).

A tartalyburkolat és a levego kozotti héatadas
A tartdlyburkolat (feliilet) és a kornyez6 levegd kozott
héatadas jatszodik le, ennek héellenallasa:

1

R =
fel .
Ay

Az o, felileti hodtaddsi egyiitthat fiigg az iddjarasi
jellemzoktdl (szélsebesség, csapadék). Ezt a fiiggést elha-
nyagoljuk, mert a megadott méreteknél és kozepes szélse-
bességnél a héatadas héellenalldsa a kézetgyapoténak kb.
500-ad része.

A szigetelés eredd hdellenallasa
A kézetgyapot és a héatadas héellenallasa sorba van kot-
ve, ezek eredGje (nevezziik szigetelési ellendllasnak) és a
rajta atfoly6 héaram:
T-T,
R, =R, +R,, @, =—.

szig kgy szig R
szig

A tartaly kils6 feliiletének (burkolélemez) hémérséklete:

T fel = T+ Qszingel-

bitumen kézetgyapot levegd

T

Tfel TTW

T ka' ng| Rrel Tlea-
) " }——]"1—=

— — @

Hédramlds a bitumen és a levegd kozott

A hdveszteségek aranya
A szigetelésen és a tartélabakon kialakul6é héveszteség
aranya (ha foltételezziik, hogy a levegé és a talaj hémérsék-
lete azonos) egyenld a héellendllasok reciprokanak aranya-
val:
vie _ R
Dy

szig

Esetiinkben ez az arany kb. 3, azaz a hészigetelésen 3-szor
akkora hédram alakul ki, mint a 1dbakban.
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A tartalybdl tavozo
g&zpara altal elvitt entalpia

A kiparolgé bitumeng6z anyagaramlassal visz el hét (en-
talpidt) a tartalybdl. Feltételezziik, hogy az érdnként tavozd
bitumengdz tomege sokkal kisebb, mint a tartaly teljes bitu-
ment6ltetének témege. A parolgasi sebesség (tomegaram,
g/6ra) aranyos:

- a szabad folyadékfelszin nagysagaval (A),

- a folyadékfelszin f6lotti géz aramlasi sebességével (v),

- a bitumenbél kiparolgé molekulak hémozgasbol szar-

mazd sebességével; ez aranyos a telitett gézitk K-ben

-T),

- atelitett bitumeng@z stirtiségével, ami aranyos a telitett
g6z6k nyomasaval:

mért hémérsékletének gyokével (v

term

-T,/T
p~p~e ', [T]=K.

A pérolgasi sebesség (az idegység alatt kiparolgd géz
tomege):

dm L
—~Avﬁe r
dt

A parolgassal idGegység alatt elvitt entalpia (h6) a parol-
gasho és a tomegaram szorzata:

dm L
Qpéra = Lpz ~LpAvﬁe r ,

T, _Ti
Dpra = AV lxe_T, Dy =D, zxe T,
V7, V7,

Itt ¢ [J/m’] a pérolgas koriilményeire jellemz6 4llando,
értékét méréssel becsiilhetjiik.

Megjegyzés!

A folyadékfelszinrél szabad aramldssal tavozé géz kipa-
rolgasi sebességét a Sherwood-Rayleigh-egyenlettel lehet
meghatarozni. Az ebben szerepl$ fizikai mennyiségeket
(diffuzids, anyagatadasi, htagulasi és h6vezetési egyiittha-
t6; kinematikai viszkozitas, fajhé stb.) a bitumenre és gé-
zére csak becsiilni tudtuk volna, ezért vélasztottuk a font
vazolt megoldast.

A fitési sebesség

Legyen a bitumen és a tartalyfal pillanatnyi hémérséklete
T, a levegd atlaghémérséklete T, , a fiitési teljesitmény P.
Az acéltartaly és a benne lev bitumen ered6 hékapacitasa:
C=CoatCoy  C=Mylat Mg+ Gl

A flitési teljesitmény a kovetkezd részekre forditodik:

- atartaly és a bitumen belsé energidjanak névelése,

- atartoldbakon és a szigetelésen tavozd hé,

- a kiparolgas altal elvitt ho:

dT
P= CE + leéb + stzig + Qpéra :

Innen a fiitési sebesség (a bitumen hémérsékletének id6-

egységre esd valtozasa):
dar P 1

dt C E((pléb + Py + P )
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Fltési sebesség idéfliggése (P=44 kW)

8 f—10 |
7 —— fonna
6 tonna
5
©
@ i
3
2
1
0 T T . .
0 8 16 24 32 40 48
ora
300 Fltési héfok id6fliggése (P=44 kW)

250 —10 /
200 tonna /

$50 /

100 /7—e

0

0 8 16 24 32 40 48
ora

A hulési sebesség

A tartaly hil, ha a fitési teljesitmény zérus, és a tartaly h6-
mérséklete nagyobb kornyezete hémérsékleténél. A New-
ton-féle hiilési torvény erre az esetre:

dar
C E = _(gpléb + ¢szig + ¢pé\ra ) .
A hiilési sebesség:
dr 1
E = _E (¢la’b + ¢szig + ¢pa'ra )

08 Hilési sebesség abszolut értékének idéfliggése

0,6 —10
tonna

g4 e ——

8,2

0,0 \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 24 48 72 96 120,144 168 192 216 240

Hilési héfok idéfliggése

190
140 -
o
—10
% tonna \
40 T T \ T \ \ \

0 24 48 72 96 13Q 144 168 192 216 240
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50 Hontartasi teljesitmény héfokfliggése

4,0

30 _—
= /

xz'o /

1,0 /

0,0 . T T T T T

0 20 40 60 80°C 100 120 140 160

A héntartdsi teljesitmény

A bitumen hémérséklete dllando, ha:

ar _p l(qslébms +@,.)=0.

szig

it C C
Innen egy adott T bitumenhdémérséklet tartasdhoz sziik-
séges teljesitmény:

By =Py, + Py, + P

szig para *

A parolgasi sebesség

Az idGegység alatt kiparolgd bitumengéz tomege (azaz a
tavozo g6z tomegarama):

Ty
qm = ¢Av lxei?'
Lp Tp

A parolgasi sebesség erdsen hoéfokfiiggd. Szamottevévé
100°C folott valik. (A grafikonon a parolgasi sebesség egy-
sége g/oral)

A fonti grafikonok a Newton-féle hilési/fiitési torvény
alapjan folirt differencialegyenletek numerikus megoldasai
alapjan késziiltek.

Jovokép
- Tovabbi torekvések az aszfalt bedolgozasi hémérsékle-

tének csokkentésére (4j ragasztéanyagok, vagy habosi-
tott bitumenek alkalmazasa).

Parolgasi sebesség héfokfliggése

800
700
600
500 /

g4oo //

©300
200 /
100 //

0 20 40 60 8"00 100 120 140 160

- A kévaz hémérsékletének csokkentésével a flit6kozeg
mennyisége aranyosan csokken.

- Porok teljes korti felhasznalasa (vagy a banyak kiszol-
galasanak pontositdsa) akdr 5-7%-o0s megtakaritast
eredményez.

- Vilagos (fehér) aszfalt bevezetése vilagviszonylatban!

- A 2015. 02. havi PARIZSI konferencia jelentdsége.

Hivatkozasok

Eshrich, H.: Properties and Long-term Behavior of Bitu-
men (33. old.). Eurochemic, MOL, 1980.

Trumbore, D. C.: Estimates of Air Emissions from Asphalt
Storage Tanks and Truck Loading. Asphalt Technology
Laboratory, Environmental Progress (Vol. 18, No 4),
1999.

Diaz, O. C.: Measurement and Modelling Methodology for
Heavy Oil and Bitumen Vapor Pressure. Univ. of Calgary,
2012.

A Tabéni Tibor féle cikk legvégére még be kellene tenni a
kovetkez6 zaré mondatokat:

»Nem szeretnénk senkit sem elriasztani eléaddsunk el-
méleti részével, nem sziikséges a gép kezelGinek differencial
egyenleteket megoldani ahhoz, hogy tizemeltetési lehetdségek
optimalizaldsdt tudja meghatdrozni!

Megvdsdrolhato a szoftver, mely alkalmazdsa segitségével
a bevitt adatok fiiggvényében kiadja az iizemeltetés optimadlis
paramétereit.”
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Energetikai feladatok az
aszfaltkeverd telepeken

Tomacsek Jozsef

f6technoldgus,
Swietelsky Magyarorszag Kft.

2020-ig meghosszabbitottak az 1997-ben alairt Kiotoi
egyezményt az iveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése érdekében. Tették ezt annak ellenére, hogy eddig
nem sok sikert értek el a résztvevd orszagok, foként azért,
mert a legnagyobb kibocsatasu orszagok nem csatlakoztak
az egyezményhez.

A 2012/27/EU Iranyelv az energiahatékonysagrol — cél-
ként tlzte ki, hogy 20%-al csokkenti a primer energia-

Beavatkozas /
Intézkedés

Terveim ~———
megvalésultak?

| kisérés, .

Megtakaritasi

felhasznalast, 20%-al csokkenti az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasat és 20%-ra noveli a megajuld energiaforrasok
részaranyat.

Az EU-s iranyelv céljainak elérése érdekében a 2015. Evi
LVII tv. Az energiahatékonysagrol -VIII. fejezetében ener-
getikai auditaldsi kotelezettséget ir el6 a nagyvallalatok
részére négyévente. Amennyiben viszont a nagyvallalat az
EN ISO 50001 szabvanynak megfeleld, akkreditalt tanusi-
t6 szervezet altal tanusitott energiagazdalkodasi rendszert
mikodtet, mentesiil az energia audit aldl.

Az EN ISO 50.001 szabvany
bevezetésének korilmeényei

Meghatarozott teriilettel foglalkozik, naprakész, mért és
visszakovethetd adatok alapjan. Nincs kotott megtériilés
szamitas hozzd. A cég dolgoz6i miikodtetik egy apréléko-
san, 1épésrél-lépésre felépitett, PDCA elvre épiild energeti-
kai rendszer formdjaban.

Tervezés /

lehetdségek
feltarasa
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A Sankey diagram segit az energiaforrasok és felhaszna-
lasok vizudlis megjelenitésében:
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Adatok gytijtése, elemzése alapjan eldéllt trendek, bazis
értékek, fajlagos felhasznalasok hatdrozhatok meg. A fej-
16dést biztositd célok, cselekvési tervek helyszini vizsga-
latokat, energiapazarlasi pontok megkeresését, koltségha-
tékony megoldasokat, beruhazas javaslatokat és megutjuld
energiaforrasok haszndlatat vizsgalhatja.

Fajhd és a valds tlzelbanyag-fogyasztas
az aszfaltkeverd telepeken

Fajh6bdl szamitva a kdéanyag hémérsékletének 180°C-
al torténé novekedéséhez 3,5 kg fiitdolajra lenne sziikség

tonnanként. Ennek ellenére a valésigban (AMMANN
AsphaltGuide 2009) ez az érték 4,3 kg! Az eltérés az égb
hatasfokabol és az egyéb veszteségekbdl adodik. Az alap-
anyag nedvességének 1%-os novekedése ~0,7kg-al noveli
tonnanként a flitéolaj felhasznalast! A kéanyag 4,5% ned-
vességtartalma esetén az energia felhasznalas 40%-a szari-
tasra forditodik!

Amennyiben a kéanyag (illetve az aszfalt) hémérsékle-
tén 30°C csokkentheté (pl. habositdssal, vagy adalékszer
adagolassal > WMA) ez szintén 0,7 kg fiitGolaj (10% fiit6-
anyag) megtakaritassal jar!

A bitumenftités egy kozel allando, jelentds fix koltség,
amivel lehet energiat/pénzt megtakaritani!

A ,forrd” bitumen érkezésének
yakorisaga, a tartaly hdszigetelé-

Kdanyag héfoka °C | MNedvesség-tartalom | FiitGanyagigény | Elszivds mértéke [
% kg/t Nm?/ft se, a tarolasi héfok, a kérnyezeti

190 °C 0,5 % 4,50 kgft
190 °C 15% 5,19 kg/t
190 °C 25% 5,88 kg/t
190 °C 3,5% 6,58 kgt
190°C 45% 7,27 kg/t

1% nedvesség valtozds

Azonos héfokon + 0,69 kg/t

hémérséklet, a flitési modszer

3

L L (villany, direkt v. hékozlé-olajos,

152 Nm*/t foldgdz, PB, fltéolaj), a szabd-

182 Nm* /t lyozhatésag (kizarhatd —e 1-1 tar-
taly) és a kokszosodas mértéke is

212 Nm =/t jelentdsen befolydsolja.

242 Nm* Jt Egy rossz hoészigetelésti tar-
talycsoport fiités koltsége fold-

+30Nm "/t

gaz (ho6kozld olajos rendszer)
esetén elérheti a napi 30.000 Ft-

Kéanyag hifoka "C Nedvesség-tartalom % FiitGanyag igény kg/t ot, mig egy jol hdszigetelt villa-

160 °C 4.5 % 6,58 kg/t mos-fltést tarté_lycslgpo/rt akdr
B 5.000 Ft-os napi koltséggel is

190 °C 45% 7.27 kg/t szinten tarthat!

220°C 45% 7,96 kgt

A30 °C Azonos nedvesseg meliett! 0,69 kg/t
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Fajlagos willamos energa fopyasetis
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Koltségek csdkkentése

Energia beszerzés sordn a piac ismerete és a vilaggazdasag
alakuldsa fontos. Fix vagy tézsde kovetd arat valasszunk,
forintban vagy mas devizaban, varjunk még vagy most kos-
stik meg a szerz6dést?!

A hélézati dijakon nem lehet csokkenteni, viszont a lekd-
tott teljesitmény és a medd6 energia mennyisége kis odafi-
gyeléssel korlatozhatd!

Gépészeti és gépkezelési lehel6ségek kozott emlithetd a
készanyag tarolé szajftitésének vagy a bitumenfiitésnek az
id6pontja és idétartama! A gépészeti egységek aramfelvéte-
lének és melegedésének vizsgalataval a gazégé helyes beal-
litdsaval és az Gjraindulasok csokkentésével jelentds energia
takarithaté meg!

Ha energia-hatékonyan dolgozunk, nem csak fénokeink,
de a jovo generaciok is 6riilhetnek!

i,

UTLABOR
NAT-1-1741/2014
UTLABOR Laboratériumi és technoldgiai Kft
»AKki segiti az On munkajat”
Szakértelem, megbizhatosag, gyorsasag a mélyépitési munkak mindésitésében.

Hivjon, megyiink.

Elérhetéségek
mobil: +36-20/9834-614 és +36-20/4811-104
Fax: +36-96/533-012, E-mail: utlabor@utlabor.hu
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Benninghoven: Tortaszfalt
visszaadagolo rendszerek
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Wirtgen csoport
tizletag vezetd

A Benninghoven cég 2014-ben csatlakozott a WIRTGEN
Csoporthoz annak 5. tagjaként, hogy ezzel lényegében tel-
jessé véljon a Wirtgen Csoport ttépitési és banyaszati gép-
palettdja: kdzetek torése, aszfalt gyartasa, fektetése, henger-
lése, majd wjbdli kimardsa, torése. Igy bezérult a kor és a
cégcsoport immaron minden alapvet tevékenységhez ren-
delkezik nagy multd, prémium kategérids gépekkel.

Bezarulhat a kor, azonban nem csak a gépek tekinteté-
ben, hanem az aszfalt életciklusdban is. Az Gjrahasznositas-
nak tobb, mérhet6 el6nye van:

- A bitumenfogyasztas minimalizalasa

- Az 4j zGzalék és mészkdliszt aranyanak csokkentése

- Alacsonyabb energiakoltségek

- A kérnyezet csokkend terhelése

- Valtozatlan aszfaltmindség ellenérzott kortilmények

kozott

Gépeinkkel az aszfalt Gjrahasznositds minden lépé-
se kivitelezhet6. El6addsomban a keverételepi tortaszfalt
visszaadagolas Benninghoven cég altal nyujtott megolda-
sait szeretném taglalni. A folyamat persze nem a keveré-
telepen kezd6dik. Nem mindegy, hogy a tonkrement ttbol
miképpen tavolitjuk el az aszfaltot (bontds, egylittes vagy
rétegenkénti maras), hogy depdzzuk (fedett depénia?),
miképpen torjik a kivant szemcseméretre. A torék tobb-
sége ugyanis pl. a szemszerkezetet is megvaltoztatja, mig a
Benninghoven tn. Granuldtora két fokozatban ugy tudja
felaprézni a terméket, hogy kozben csak a bitumen altali
kotést szakitja szét, magukat a szemeket nem téri dssze. Igy
nem fordulhat el6 a finomszemcsék részaranyanak jelentés
megnovekedése, hanem megkozelitéleg megmarad a ki-
mart/bontott aszfalt szemszerkezete.

A Recycled Asphalt (RA) keverételepi beadagolasa tor-
ténhet hidegen vagy melegen. ElGszor a hideg adagolasi
modszereket veszem sorra:

1. Dobgyris RC beadagolas

Els6 megoldasunknal a mart aszfalt egy RC-El6adagolén és
szalagmérleges ellato szalagon keresztiil jut el a szaritddob-
ba annak erre a célra kialakitott gytir(is elevatoran keresztiil.
A dob roévid szakaszan elkeveredik a felftitendé6 4j zuzalék-
kal, igy kozvetett h6hatasnak van kitéve. Ezaltal bizonyos
mértékli felmelegedés bekovetkezik, ezért egy megoldast
dolgoztunk ki a tornyon beliili feltapadasok, eltom&dések
elkertilésére. A dobgytirtibe egy fiiggéleges csigan keresztiil
durvaport is juttatunk, amely bevonatot képez a felolvadé6
martaszfalt korill, igy az kevésbé fog feltapadni. Mindazon-
altal ennél az eljardsanal a rostat el kell keriilniink, azaz csak
bypass tizemmod engedélyezett, ami megkoveteli a pontos
el6adagolast és anyagmindséget (szemeloszlas).

Ezzel a megoldassal max. 25%-os adagoldsi részarany el-
érhet§ el legfeljebb 3%-os nedvességtartalom mellett*. Egy
egyszer(l, konnyen felépithetd és utélagosan is bévithetd
gép egyiittesrdl van sz6 elsGsorban kis, mobil vagy félmobil
keverdk részére.

2. RC beadagolas keverétekndbe

A hazankban is leggyakrabban hasznalt moédozat szerint a

martaszfalt egy elevatoron ke-
resztiil keriil fel a kever6torony
melegbunker szintjére. Ott egy
szalagmérleg méri meg a sziiksé-
ges mennyiséget és torténik meg

a vezérlés altal kijelolt idépont-
ban a tekndbe valé besurrantas.
e A fellépd  gézképz6dés miatt

I elszivo vezeték kiépitése sziiksé-
ges a porlevalaszto felé.

Ezzel a megoldassal mar leg-
feljebb 30%-os beadagolas le-

hetséges, de kifejezetten tigyelni
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4. dbra - Pirossal jellve a f6bb komponensek

kell a kb. 3%-o0s nedvességtartalomra, mivel az ezt jocskan
meghaladé értéknél nagyfoka gézkicsapddasok lehetsége-
sek, amelyek meghiusithatjdk a pontos mérlegelést és kar-
bantartas nélkiil eltomédéseket okozhatnak a surrantéban
és elszivo vezetékben. Ezzel egylitt még mindig egyszerten,
utélagosan is kiépithet6, koltséghatékony rendszer, amely
az elevatoros anyagmozgatas miatt helytakarékos is, de
tobbféle elrendezést is megenged.

3. Multivariabilis adagolas teknébe
A hideg beadagolasi lehetdségek kozott legmagasabb, akar

40%-os bekeverési részaranyt képviselé megoldas lénye-
ges eltérései az el6z6 moddszerhez képest az elevator utani
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5. dbra

szakaszon kovetkeznek. Itt el6szor egy koztes tarold kovet-
kezik, tekintettel a nagyobb mennyiségekre (3 tonnas tek-
nénél akar 1.200 kg is lehet egy adag). A tarol¢ alatt két,
frekvencia valtéval ellatott, tehat valtoztathatd sebességii
szalag kovetkezik. A felsd szalag tolti fel az alatta lassan el6-
re mozgd, 1 méter széles és magasitott oldalfalakkal rendel-
kezé mérlegeld szalagot. Ez a szillité szalag azonban mar
nem szalagmérleggel dolgozik, hanem 4 erémérd cellan
all, amik 1-2 kg-os pontossaggal mérlegelnek. Amint 6sz-
szegyllt a szilkséges mennyiség, a rendszer var a vezérlés
utasitasara. Itt kovetkezik egy masik 1ényeges pont: a tobb
100 kg martaszfalt besurrantasa nem 1-2 mp alatt torténik
loketszertien, hanem a szalag lassu, majd egyre gyorsuld
mozgassal, kiméletesen irit a tekndbe, ezzel elkeriilve a
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8. dbra

robbandasszerti g6zképz8dést. Bar elszivdsra valtozatlanul
sziikség van, de ezzel a mddszerrel kevésbé terheljiik meg a
tornyot és a porlevalasztdt, kiméljiik a mérlegeket.

A multivariabilis jelz8 tehat a valtoztathaté iranyu és
sebességl szalagok miatti adagolhatdsagot jelenti. E mel-
lett pedig a tobbcélu hasznalhatosagra is utal, hiszen le-
het6séget biztosit hidraulikus kétéanyagu alaprétegek,
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10. dbra

gumigranulatum valamint hidegaszfalt gyartasara is. A hi-
deg adagolasok kozotti legmagasabb ardnyt lehetévé tevd
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11. dbra
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modszer tehat parosul a kiméletes bekeveréssel, csokkent-
hetd goézképzbédéssel valamint még pontosabb mérlegelés-
sel. Amennyiben a hazai el6irasok magasabb beadasi rész-
ardnyt is megengednek, ez a valtozat lehet a legcélszertibb
és ar-érték ardnyt tekintve legjobb megoldds. Ovatos szé-
mitasok szerint is a hazai atlagos 30-40 ezer tonnas éves ke-
ver6énkénti termelést tekintve legkésébb 2-3 év alatt mind-
egyik eddigi berendezés megtériil.

Térjiink 4t a melegen torténd beadagolasi lehetdségekre,
ahol is kozvetlen vagy kozvetett hevitéssel hozzuk megfele-
16 héfokra a beadandé visszanyert aszfaltot.

4. Meleg beadagolas keveréteknébe
paralleldobos rendszerben

A parallel dobos, vagy felsé dobos RC-adagolasok Nyu-
gat-Eurdpaban mar elterjedtek, de Csehorszagban és Len-
gyelorszagban is tobb keverd rendelkezik ezzel a techno-
légiaval. Ennek lényege, hogy a 40 %-ndl nagyobb beadasi
részaranynal keletkez6 hékiilonbséget (hideg RC és forrd
zazalék) kiegyenlitsiik és elkertiljik az riasi gézkicsapo-
dést. Igy elindulhatunk a 60-80-90%-os adagolasok felé.

Az els6 megoldasnal a fels6, parhuzamos (langtdl eltartd)
aramlast dobbdl egy szigetelt puffersildba esik a felmelegi-
tett martaszfalt, majd mérlegelés utan oldalsé surrantassal
keriil be a keverdteknébe. Ezzel a technolégiaval legfeljebb
70 %-os beaddsi részaranyig lehet elmenni anélkiil, hogy
a fuistgazh6mérsékletiink el szallna vagy a martaszfaltban
1év6 bitumen égne meg. Nagyprojektekhez tokéletes és Eu-
répaban évtizedek 6ta bevalt megoldas.

Ujabb fejlesztésiink az Gn. RPP keveré (Recycling
Priority Plant), amely a keverStornyot, pontosabban a tor-
nyokat tekintve jelent alapvetd véltozast. Az el6z6 mod-
szerhez hasonldan az parallel dobbdl itt is egy siléba, majd
mérlegbe keriil a martaszfalt, de itt a kever6tekné maér a
martaszfalt torony alatt helyezkedik el, nem az 4j kézet
melegbunkere alatt. Ennek mi az oka? Evvel a megoldéssal
lehetévé tessziik, hogy a forrd, ragadds martaszfalt a leg-
egyszertibb, vertikalis utat jarhassa be a teknéig. Nincs ol-
dalsé surrantds, a surrantoban, armatarékon feltapadasok,
hanem egyszer(i gravitacié és egyenes tit. Immaron az uj
zizalék érkezik ,adalékként” a tekndbe oldalrol, ezért is
hivjuk RC-prioritasos keverétoronynak. Igy mar 80%-ig el
lehet menni a beadagolast tekintve anélkiil, hogy szamotte-
v feltapadasokkal kelljen szdmolnunk.

Ha esetleg még a 80 % sem lenne elegend6 (és ilyen igé-
nyek mar vannak Nyugat-Eurépéaban), akkor a legujabb,
kiprobalt fejlesztésiinket ajanljuk Ugyfeleink figyelmébe:
Forr6 gaz kazanos hevités parallel dobbal. A 11. abrat elnéz-
ve menjiink végig az anyag utjan: RC-elevatorral fel, majd
egy atado bunkeren, azon beliil egy cstiszdan éri el a mart
aszfalt a felsé dobot. Az aszfalt itt mar ellendramban, tehat
az héforras felé halad, szemben a forrd gazokkal. Szandé-

® O
kosan nem hasznaltam az égé kifejezést, mivel azt dob vé-
gén hiaba keressiik! Ennél a megoldasnal ugyanis kozvetett
hevitést alkalmazunk, csupan forr6 gazokkal. Az égé ezért
egy kilon kazan levegd/gaz keverékét melegiti (11. dbra
bal oldala). A forré gazok aztan a dob kiomld végén érik el
az anyagot és haladnak vele szemben. Ezaltal kiméletesen
melegitjitk a martaszfaltot anélkiil, hogy azt tdl kéne he-
viteniink (160 ° C elegendd). A fiistgdzhémérsékletiink és
karosanyag-kibocsatasunk is a megengedett hatarértékek
alatt marad, teljesitve a nemrég szigorubba val6 német (TA
Luft), illetve EU-s kornyezetvédelmi elSirdsokat.

A forré gazok a kazan és a dob kozott cirkuldlnak, igy
ilyen értelemben is torténik djrahasznositds és a karos
anyagok fokozott elégetése. Az RC-el6adagolokbol érkezd
aszfalt 99%-at fel tudjuk hasznalni. A dobot megel6z6 at-
ado bunkerben ugyanis az tizem kozben kialakuld aramlas
lehet6vé teszi a durvapor és finom por szétvalasztasat. A
durva por leesve egy csigan keresztill szintén a kozbensd
tarolé bunkerbe, mig a finom por elszivasra keriil a porle-
valaszto felé.

A 2016-0s BAUMA viséron kiallitasra is keriilt egy teljes
mértékben felépitett RPP 4000-es keverdtorony, ahol is az
érdekl6dok részletesebben is megismerhették e technold-
giankat.

Osszességében természetesen tisztdban vagyunk vele,
hogy a melegen torténé beadagolasok barmelyike is itthon
csak hosszutavon képzelhetd el. Célunk viszont, hogy az
aszfalt keverdtelepi Ujrahasznositdsanak minden hatékony
médjanak megvalésuldsat segitsitk. Igy akdr dobba, akér
teknébe torténd beadagolas irant érdeklédnének Ugyfeleink
Benninghoven vagy mds keverdre, allunk rendelkezéstikre.

*Az 6sszes modozatnal feltétel a max. 3%-os nedvesség-
tartalom, legfeljebb 40 mm-es szemek, max. 30% 0-5 mm-
es szemcse részarany.
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CANADER MIX hidegaszfalt és
gyartastechnoldgiaja

Dardnyi Akos

Penta Kft.
f6technologus
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A CANADER-MIX egy 1987-ben Kanadaban kifejlesztett
specialis kotéanyaggal megkevert hidegaszfalt katyuzo
keverék. 1992-t6] forgalmazzak és gyartjak USA-ban és a

Jiri Uher

Innovative Global
Products Europe
igyvezetd

Karib térségben is. 1995-ben Eurdpaban is elterjedt (Cseh-
orszag, Magyarorszag, Lengyelorszag, Németorszag, Auszt-
ria, Szlovakia). Az elmult 30 évben folyamatos fejlesztés
alatt allt.

A CANADER-MIX hidegaszfalt valogatott alapanya-
gokbol késziil. A gyartasban kizarélag eruptiv (vulkanikus
eredet(i) k6vazat hasznalunk, illetve a specidlis kotéanyag
miatt ez a hidegaszfalt barmely forgalomra alkalmas speci-
alis kotéanyagu keverék. A zsdkos kiszerelésti keverék 0-8
mm szemnagysagi kévazat tartalmaz, mig az omlesztett
kivitelti 0-8 mm vagy 0-11 mm szemnagysagu kévaz lehet.
Ennek a specialis 6sszetételnek koszonhetden a CANADER
nagyon konnyen kezelhet6 barmely idéjarasi kortilmények
kozott. Mindenféle kellSsités nélkiil kivald, vizzard kotést
biztosit a katyu alsé burkolata, fala és a javitéanyag kozott.

A zsakos CANADER hidegaszfalt hossz tavu tarolhato-
sagot biztosit, igy barmikor rendelkezésre all és felhasznal-
hato.

A Penta Kft. illetve a CANADER hidegaszfalt szabada-
lom és annak gyartastechnoldgidja nem ismer kompro-
misszumot a kimagaslé mindség és a keverés soran alkal-
mazott Uzemi Gyartasellendrzési kontrol terén.

A hidegaszfalt keverék egy specialis katyizé anyag, mér-
nokok altal folyamatosan gy fejlesztve, hogy annak fel-
hasznalasa, bedolgozasa a lehet$ legegyszert(ibb legyen, a
maximélis minGség mellett, amellyel a felhasznalé pénzt
takarit meg.
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Még a legnedvesebb, leghidegebb koriilmények kozott
is alkalmazhat6 akar - 10°C hémérsékletig, amely egye-
divé teszi a CANADER-t. Két féle specialis fokozatban
ajanljuk, az egyik fajta a nydri, a masik a téli zsakos aszfalt,
melyekben a felhaszndlasi évszaknak megfelelé a keverék,
hogy a bedolgozhatésaga minél egyszer(ibb legyen a fel-
hasznalénak.

A CANADER-MIX egy hossza-tavy, id6tallo, koltségha-
tékony és mindenekel6tt nagyon egyszertien kezelhetd és
bedolgozhato hidegaszfalt keverék.

- 30 éves nemzetkozi siker

- kanadéban kifejlesztett specidlis kotdanyag

- barmilyen id6jarasi koriilmények kozott bedolgozhatd

(-10°C-tdl akar a legforrébb nyarakig)

- kivalé mindségl és tartds javitas

- mards, vagas vagy melegités nélkiil

- minimalis munkaraforditds

- a forgalomnak azonnal atadhaté

A CANADER-MIX hasznélata nagyon egyszert

BELETOLTES
Teritsiik bele a
CANADER-t a katyuba

ELOKESZITES
Tavolitsunk el minden
toredezett részt, tormeléket

TOMORITES
Dongoljik be kézi, vagy
gépi dongolével

MEHET
A FORGALOM
Azonnal dtadhato

- legkisebb munka és id6 befektetésével az egyik leghaté-
konyabb megoldas a katytk helyreallitasara
- id6takarékos megoldas (rovid id6 alatt szamos katya

megszlintetésének lehetdsége)
- nincs sziikség draga és hatalmas munkagépekre
— barmikor rendelkezésre all
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Gyartastechnologidja

A keverbgép részei:

A valogatott alapanyagok az el6adagol6é sorbdl egy
gytjtészalagon és behorddszalagon keresztill jut el a
dobba, ahol az alapanyag szdritasa és felfiitése megtor-
ténik.

A dobbdl kilépve a felflitott kévaz egy ugynevezett me-
leg elevatoron keresztiil keriil a kever6gép legmagasabb
pontjara, ahonnan gravitdciés médon folytatja az atjat.
Elészor a rostatérbe keriil, ahol megtorténik az sszehor-
dott kdvaz alapos szétrostalasa kiilonbozd frakciokra. A
szétrostalt anyag a kiillonb6z6 melegbunkerekbe keriil,

Meleg elevator, keverétorony

ahonnan a receptura alapjan a kész keverék pontos ké-
vazat a mérleg 6sszeméri, majd itt kapja meg a kotéanya-
got is. Innen a kever6teknébél a készanyagtaroloba keriil,
ahonnan depdra hordjuk.

- A gyartastechnoldgia folyamatos Uzemi Gyartasellen-
6rzési kontrollal torténik

- Kifejezett figyelmet forditunk az eldirt kévaz szemel-
oszlas és a gyartasi hdmérséklet-tartomanyok betartd-
sara!

- A CANADER MIX rendelkezik a épit6ipari termékek-
hez nélkiilozhetetlen NME-vel (Nemzeti Miiszaki Er-
tékelés)

py ! ROSTATER

il v |

MELEGBUNKER

|| Uk IHEVERﬁTEKNﬁ

-]
=
-
[
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(Fischer —Tropsch Wax Sasobit®)
modifikalt fenntarthato

aszfaltburkolatok
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Sasol Wax GmbH
értékesitési vezetd

A viszkozitas szerves adalékanyagok hozzaadasaval vald
csokkentése jol bevalt moédszer az asztfalthémérsékletnek
a standard hémérséklet alatt tartasara. Ezenkivil az
olyan szerves adalékanyagokkal valé modifikacié, mint a
Sasobit®, szamos el6nnyel jar, ami sokkal tartésabb utakat
eredményez.

A csokkentett hémeérséklet(
aszfaltkeverékek fejlédésének torténete

1998: A Német Aszfaltszovetség létrehozott egy hGmérsék-
let-csokkentési munkacsoportot.

2001: A Német Kozati és Kozlekedési Kutatasok Térsa-
saga létrehozott egy hémérséklet-csokkentési munkacso-
portot.

2006: A Német Szovetségi Utiigyi Kutatdintézet kozzé-
tette a viszkozitdst csokkentd
engedélyezett  adalékanyagok
ajanlott listajat.

A Német Kozuti és Kozleke-
dési Kutatdsok Térsasaga kozzé-
tette a meleg aszfaltkeverékekre
vonatkozd utasitasokat, amelyek
aktualizalasara 2011-ben keriilt
SOT.

2009: A Német Aszfaltszovet- *g
ség kozzétette a meleg aszfaltke- %
verékek kézikonyvét. !

FT-viasz

A Sasobit® egy szintetikus ke-

ményviasz, amely nem tartal- 10

- Elééllitasa  Fischer-Tropsch
szintézissel, természetes gaz-
bdl torténik.

- Magas olvadas- és fagyaspont:
100-105°C

- 115°C folotti hémérsékleten
bitumenben teljesen felolvad.

— A Sasobit® a Sasol-nal gyartott
sajatos Fischer-Tropsch-viasz
markaneve.

- Molekuldi szignifikdnsan kiilonboéznek a bitumen altal
tartalmazott viasztdl.

Kockazatmentes és biztonsagos!

Az eurdpai jogszabalyok szerint a Sasobit® nem tartozik a
kockazatosként klasszifikalt anyagok kozé.
- Nincs sziikség kiilonleges dvintézkedésekre.
— Tarolas szilard halmazallapotban, legaldbb 10 évig
megorzi stabilitasat.

A Sasobit® megfelel az aldbbi szabalyozasoknak:

- 2001/95/EK Iranyelv az altalanos termékbiztonsagrol
- REACH-Rendelet (EK) 1907/2006

- CLP-Rendelet (EK) 1272/2008

Konvenciondlis és Sasobit®™tal modifikalt bitumen viszkozitasi gorbeéi

I Standard bitumen
B Sasobit®-tal modifikalt bitumen

(T) viszkozitas-csokkenss
@ Hémérseklet-csikkengs
@ Szllardsag ndveld hatas

180 ["ﬂ.

maz ként és egyéb szennyezd- <
déseket. 1997. ota vilagszerte
sikeresen alkalmazzak.

L LTIy

Hasznalati hdmeérséklbet

Gydrtasi és bespités
b skl
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Priysical state of Sasobit when mixed into bitumen

Cooling doen

30 180 W =
B soidtigan
Temiparamire {=C) B Lious
Hewting up

MUkodési elv: a Sasobit hatasa
a bitumen viszkozitasara

A keverési és beépitési hémérsékletek Sasobit® alkalmaza-
saval tobb mint 30°C-kal csokkenthetdk, mivel a Sasobit®
115°C folott teljesen feloldodik a bitumenben és szignifi-
kansan csokkenti a viszkozitast.

Az alacsony viszkozitds standard hémérsékleten noveli
az aszfaltkeverék feldolgozhatdségat. A Sasobit® noveli a fo-
lyamatbiztonsagot és szignifikdansan csokkenti a helytelen
beépitési muveletek kockazatat.

A Sasobit® a lehilési folyamat soran 90°C-on kezd kris-
talyosodni és egy racsos szerkezetet képez a bitumenben,
amely egy megszilarduldsi effektust gyakorol (a sokat idé-
zett 100 és 105°C kozott fellépd szilardulas a tiszta Sasobit®-
ra vonatkozik).

Megfelel6 mennyiségii Sasobit® hozzdadasaval szignifi-
kansan névekedik a deformalédassal szembeni ellenallas,

Lagyuldsi pont és penetricld valtozdsa s0/70-e5 bitumennd] kilanbazd
Sasobit® tartalmakndl

Lagyulds pant

W & Penetricic

BO o8 LGyl pomt

Rerg B Ball [*T]
&
=
Penetraco
[LFL i

Sasobit®-tartmom s

anélkiil, hogy az negativan befolyasolnd az alacsony hé-
meérsékleten valo teljesitményt.

Bitumennel kevert Sasobit fizikai dllapota

Coolong down: Lehiités Solid: Szilard

Temperature: Homérséklet [°C]  Solid/liquid: Szilard/folyékony
Heating up: Felhevités Liquid: Folyékony

A bitumen paraméterei

A Sasobit® a hozzdadott mennyiség és az alapbitumen fiigg-
vényében befolyasolja a bitumen paramétereit.

A Sasobit® hozzaaddsa nem gyakorol értékelhet$ befo-
lyast az alacsony hémérsékleten vald teljesitményre és ma-
gas hémérsékleten noveli a deformaloddssal szembeni el-
lenallast. Ez a kombindcié noveli a plaszticitas tartomanyat
és szélesebb hémérsékleti intervallumon val6 alkalmazast
tesz lehet6évé.

Jellemzik dsszehasonlitisa Nem modifikalt bitumen és Sasobit®-tal modifikalt otépitési bitumen'

70/100 u"fll.j:f:rﬁ: 50/70 | '.l.'.-t'-l-'r.::l[:'-:r.-f:.:l-.' 30/45 ] lﬁ::‘nnﬂlnfr:-r
Penetracid pfi 25 °C L/10 mm 7o-100 35=55 50-70 30-50 ID-45 20-35
Lagryulas pont o &3 =49 F0 =80 h8 =54 15 =85 53-59 B0 =90
Lagyuladsi pont o =-10 £-10 -8 =-8 £-5 -5

45/80-50A

Benetracio prl 25 L 10 mm 45— B0

Légyuldsl pont e 7 =50

MY?

45/80-504
x30 25-55 z20 10-&0 =10
=65 55 =70 £ 65 E15
%=15 £=10 ==10 £=5 5-5

Lagyulasi pant oL =15

L & Megrnelorscdyban Faldlyos mascakl Ditumen sealnvdny soering
I 2.5 - 3.0% Sasoblt® az alapbitumen miszaki jelemzdinek figguenpeben
FCiandard PmB jelbernzdi

Sasobit” M.-% 0,0
Penetracid pfi 25 °C

Lagyulasi pont A

45 - 49

Specifikacio Specifikacio

70/100 50/70

70/100

1,0 1,5 = =

48-56
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A Sasobit®-tal modifikalt bitu-

=
wn

men jellegzetességei figyelembe
veendék az aszfaltkeverékek
megtervezése soran. Lagyabb
alapbitumen alkalmazédsa els6-
sorban kemény rendszereknél
miiszaki és hatékonysagi meg-
fontoldsokbol célszertibb.
Labortesztek bizonyitjak,
hogy egy Sasobit*-tal modifikalt
lagyabb alapti bitumen hasonl6
teljesitményt nyujt, mint az ere-
detileg specifikalt alapbitumen.

-
=]

e
i

Compaction Resistance D [Nm)]
] = &

B

Az aldbbi tablazat nyolc kii- 0,00 0.50 1,00

16nb6z6 70/100-as bitumen bi-
tumen paramétereit szemlélteti.
A paraméterek mérésére labora-
tériumban kertilt sor, tiszta bi-
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- . T + 1,00
1,50 2,00 250 3,00 350 4,00
Sasobit” content in bitumen S0T0 [M.-%]
Qisgle: Asphall Labor A J Hinricheen: Labsrschnische Untarsuchung Dur Wirkungiweise vom Asphallyedlssiger

Sasobit auf Bitumen und Asphalt”, Hamburg, 1388

tumen és Sasobit®-tal modifikalt
bitumen felhasznalasaval. Az egyszerliség kedvéért a tabla-
zat csak min. és max. értékeket tiintet fel.
1.0-1.5 % Sasobit hozzdadasaval 70/100-as stly mellett
elérhetdk a gytirts-golyds (R&B) lagyulaspont és a penet-
racio paraméterei.
Ez az aldbbi eldnyodkkel jar:
- Szélesebb plaszticitds-tartomany és ennélfogva széle-
sebb hémérsékleti intervallum
- Jobb kéltséghatékonysag a lagyabb alapbitumen hasz-
nalata folytan
— Tartdsabb utak

Folyamatbiztonsag / jobb
feldolgozhatdsag

A folyamatbiztonsag méar 1.5 % mennyiségt Sasobit®
hozzédadaséval megnovekedik.

A muszaki szabalyok eléirjak az aszfaltkeverékek beépi-
tése sordn betartandé minimalis kornyezeti hdmérsékletet.
Ezek a kévetelmények tavasszal és 6sszel nem mindig tart-
hat6k be. Kedvezétlen id6jarasi viszonyok esetén a kovetke-
z6t ajanljuk: hasznaljak ki a Sasobit viszkozitds-csokkentd

Nrsdbrmegun

Tel.: 04152 /84

hatasat és épitsék be az aszfaltkeveréket standard keverési
hémeérsékleten.

A Sasobit® javitja a feldolgozhatdsagot és az alabbi el6-
nyokkel jar:

— Csokkenti a tomoritési hibak kockazatét, els6sorban
nagyon kemény és magas viszkozitasd bitumen hasz-
nalata soran.

- Jo feldolgozhatosag akar kedvezétlen id6jarasi viszo-
nyok kozoétt is, addicionalis kompaktalédas nélkiil /
megndvekedett keverési hdmérsékletek nélkiil

- Tényleges kompaktalédas egészen a kritikus hémér-
sékleti hatarig

- Az épitési szezon meghosszabbodasa, mivel azt az id6-
jarasi viszonyok kevésbé befolyasoljak

- Manualisan konnyebben kezelhetd

Bal: Tomoritési rezisztencia D [Nm]; Jobb: Légbuboré-
kok a Marshall probatestben; Lent: Sasobit® tartalom a bi-
tumenben 50/70 [M.-%]

Forrés: J. Hinrichsen aszfaltlabor: “Labortechnische
Untersuchung zur Wirkungsweise vom Asphaltfliissiger
Sasobit auf Bitumen und Asphalt, Hamburg, 1998

A gyakorlatban a jobb feldolgozhat6sag hatasa megdup-
lazodik!

A Sasol Wax gyar kapuja

- AC16BS 30/45 + Sasobit®

- SMA 8S 30/45 + Sasobit®

Levegd hémérséklete: -3 és -7°C kozott
Epiilt 2003-ban

Allapota mindmaig (2016. februar) kivalé

HOmMérsékletcsokkenés/
Meleg aszfaltkeverék

A folyékony aszfaltot mar egy ideje és ala-
csony hémérsékleten gyartottdk és alkal-
maztak atépitésre. Ezt a mddszert azon-
ban Eurdpdban alig alkalmaztdk a tobbi
aszfaltkeveréknél, jollehet szdmos el6nyt
kinal:

- Alacsonyabb CO2 kibocsatas

- Alacsonyabb energiafogyasztas

- Kevesebb fiist és aeroszol

- A bitumen lassabb 6regedése

— A gépek és a forrasok alacsonyabb kopasa
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X 1| compaction = 100%

Bulk densitly [gicm?]
Tl

- AC 16 B Hmb 10/40-65 +

Sasobit®
- Keverési hémérséklet kb.

157°C

A megfigyelést és a dokumen-
taciot a megbizo felelsségbizto-
sitasi tarsasaga végezte.

E projekt keretében a kon-
vencionilis burkoldsi technika-
val szemben 1.413 1 ftit6olaj és
4.409 kg CO2 kibocsatas megta-

: !s e 7 ..
B0 B 50 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 karitasara keriilt sor.
Temperature [°C] Fent: Kezel6; Finisher;
——30/45 + 3% Sascbit (SmB 25) o-30/45 Finisher pad; Henger
Bal: Fiist és aeroszol/ bitumen;
Konvencionalis aszfalt; Expozi-
Paver Screed Roller ci6 csokkenésének mértéke
. . 30 K maximadlis hémérséklet-
L SR e 2 o e csokkenés Sasobit® 3 szazalékos
Conventional asphalt [maim?] 18,6 18,5 72 hozzdadagolasaval érhetd el leg-
Exposure reducing by %] 65 83 58 jobban.

Az eurdpai térvényhozdok most joggal 6sszpontositanak a
meleg aszfaltkeverékek technologiaira.

Fent: Kompaktalodas = 100%; Lent: Hémérséklet [°C];
Bal: Teststirtség [g/cm?]

A laboratériumi kériilmények kozotti kompaktalodas
potencialisan 10-15°C hémérsékletcsokkenést mutat az
azonos kompaktalodas eléréséhez. A tapasztalatok szerint
ez terepen torténd burkolasnal megduplazhato.

BAB A7 AS HH-Bahrenfeld

2014 marcius
MA 11 S 10/45-65 A + Sasobit®
Keverési h6mérséklet < 230 °C

Wallringtunnel Hamburg: 2015 augusztus

— SMA 8 Hmb 25/55-55 + Sasobit®
- Keverési hémérséklet kb. 162°C

Energiamegtakaritas / tonna
aszfaltkeverék:
Hémeérsékletcsokkenés = 30 K
> Uzemanyag és CO2 megtakarités
18-22%
Ahhoz, hogy a Sasobit® ezenkivil a
folyamatbiztonsag novekedését is biz-
tositsa, a hdémérséklet-csokkenés po-
tencialjat nem kell teljes egészében ki-
meriteni.
A bitumen 50%-anak faradasa mar
az aszfaltkeverék el6allitisa és beépitése soran bekovetke-
zik. A csokkentett hdmérsékleti aszfaltkeverék (WMA)-
technolégidk szignifikdnsan csokkenthetik a révidtava fa-
radast és novelhetik az aszfaltburkolat élettartamat (Strafle
und Autobahn, 8.2014).
Csokkent termalis faraddas — laborteszt
Rovidtava faradas: RTFOT at 163 °C-on (szabvany)
Ugyanaz a teszt 20°C-kal csokkentett hémérsékleten:
RTFOT 143 °C-on
Teszteredmények: 50/70 + 3 % Sasobit®:

ﬁSlfQIt XX. EVFOLYAM 2016/1. szam

- T penetracidjanak mélysége: 33 dmm

- Maradék penetracié RTFOT utan 163 °C-on: 60 %

- Maradék penetracié RTFOT utan 143 °C-on: 70 %

Ez az eredmény azt mutatja, hogy 20°C-os hémérséklet-
csokkenés 10%-kal magasabb tiivel valé maradék penetra-
ci6t eredményez, ami a tartosabb aszfaltburkolatok igen jo
indikatora.

Az aszfaltkeverék teljesitménye —
Deformalédassal szembeni magasabb
ellenallas

Az aszfaltkeverék teljesitményét rendszerint a deformals-
dassal szembeni, valamint a hideg miatti repedésekkel és a
faradds miatti repedésekkel szembeni ellenallasként defini-
aljak. Az optimalis kompaktalodas noveli a teljesitményt.

A Sasobit®-tal val6 3 %-os modifikélds néveli a folyamat-
biztonsagot és biztositja az optimalis tomoritést. A felhasz-
naldsi hémérséklet tartomanyaban fellépé megszilarditd
effektussal kombindlva a Sasobit® jelent6s mértékben javitja
a burkolat teljesitményét — az ut tartéssaga a burkolat telje-
sitményével ardnyosan novekedik.

- A Sasobit® 90°C és 70°C kozott szilardul meg a bitu-

menben.

- Elektronmikroszképia (SEM)

- 4 % FT-viasz az 50/70-es bitumenben

- Az FT-viasz racsos szerkezete szignifikinsan noveli a

magas hdmérsékleten valé deformalodassal szembeni
ellenallast.

A Sasobit® alkalmazdsa - gyakran a PmB ko-
modifikacidjaként — magas szilardsagu aszfaltburkolatok-
nél is kivaloan bevalt. Az ilyen aszfaltkeverékek alkalmaza-
sara magas dinamikaju és statikus igénybevételd feliileteken
kertiil sor.
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Hamburg Tollerort konténer-terminal

- (70.000 m?) épiilt 2004-ben

- allapota mindmaig (2016 februdr) kivalé.

-8cmAC16BS 10/40-65 A RC + 4.0 M.-% Sasobit®

-6 cm SMA 16 D' S Nynas Endura Z2 (beleértve
Sasobit®)

Deformalédassal szembeni magasabb
ellendllas / alacsony hémérsékleten
valé viselkedés

A bitumen Sasobit®-tal valé modifikdcidja dltalaban a gyti-
riis-golyds lagyulaspont (SP R&B) novekedését és a penet-
raci6 csokkenését eredményezi. Ezek a véltozasok gyakran
arra a kovetkezetésre vezetnek, hogy az alacsony hémér-
sékleten vald teljesitmény karokat okoz.

E kovetkeztetésnek a Sasobit’-tal modifikalt aszfaltke-
verékek vonatkozasdban valo eloszlatasa érdekében, bizo-
nyos aszfaltkeverékeknél elvégezték a htitéstesztet (TSRST).
Ezenkivill kiilon-kiilon megmérték a felhasznalt kotéanya-
gok gytiriis-golyos lagyulaspontjat.

53500 WD15.3mm
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Results of the cooling test (TSRST) as well as SP R&B

Mastic Asphalt with 20/30

¢ ag °C 90

Mastic Asphalt with 25/55-55A

rokndl végzett tesztek eredmé-
nyei

Az alabbi 4bra a 20/30-as bi-
tumen gytrds-golyos lagyulas-

pontjat és torési hémérsékletét

szemlélteti, Gsszehasonlitva azt

a 30/45-0s bitumenével, fel-

tételezve a kovetkezé lagyabb

5P REB
SPREB

bitumenfokozatot + Sasobit®.

Egy lagyabb bitumenfokozat

haszndlata altaldban javitja az

alacsony hdmérsékleten vald

20 80
Lt o
&0 &0
50 50
40 40
20 20
20 20
10 10
0 o

teljesitményt, de befolyasolja a

deformdlddéssal szembeni el-

o 0
_IU .
=20

lenallast.

=30

Fent: Ontott aszfalt; Bal: To-

=10
=30

Fracture
temperature

Fracture
temperature

réspont hémérséklete, Gytris-

=20
40 ~40

Rolled Asphalt with 50/70

Rolled Asphalt with 25/55-55 A

golyos lagyulaspont;

Jobbra fent: Nem modifikalt;
Sasobit-tal modifikalt

Lent: Forras: IFM

*C 80 °C| 90

Schellenberg laborban végzett

80 a0
70 o

teszt

Egy lagyabb bitumenfoko-

zat + Sasobit® legalabb olyan

SP REB
SP R&B

keverékaszfalt teljesitménnyel

rendelkezik, mint az eredetileg

valasztott keményebb és nem

modifikalt bitumenfokozat.

A Sasobit® javitja a deforma-

0

-10

=10

16d4ssal szembeni ellenallést,

&0 &0
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10

0 o

=20
=30

-20

Fracture

anélkiil, hogy rontana az ala-

=30
=40

Fracture
temperature

temperature

csony hémérsékleten vald telje-

Source: Lab tests at asphalt-labor Schwerin and IFM Schellenberg

sitményt; a Sasobit®-tal modifi-
kalt kotdanyag plaszticitasdanak

B sasobit-modified | tartoménya szélesebbé valik.
B unmodified

A hitésteszt és a gydris-golyos
lagyulaspont mérésének eredményei
Fenti kockdkban fent: 20/30-as bitumenes 6nt6tt aszfalt;

25/55 - 55 A modifikalt bitumenes ontott aszfalt
Fenti kockakban: bal: Toréspont hdmérséklete; Gytirtis-

golyés lagyulaspont

Alsé kockakban fent_ 50/70-es hengerelt aszfalt; 25/55
-55 A hengerelt aszfalt

Alsé kockakban: bal: Toréspont hémérséklete; Gytirts-
golyds lagyulaspont

Jobbra fent, kockdkon kiviil: Nem modifikalt; Sasobit-tal
modifikalt

Forrds: A Schwerin és az IFM Schellenberg aszfaltlabo-
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A plaszticitas mértékének mo-
difikacié okozta mennyiségi valtozasa
Tiszta bitumen
Sasobit®-tal modifikalt bitumen
Polimérrel modifikélt bitumen (PmB)
Sasobit®-tal modifikalt PmB

Hideg Miikodési hémérséklet Forré

Egy-egy projekt sikeres kivitelezéséhez t6bb vonatkozast
kell figyelembe venni: Koltséghatékony és kornyezetbarat
az aszfaltkeverék el6allitasa? Jol feldolgozhatd? Tartds és el-
lendll$ a kiilonb6zé behatdsokkal szemben? Jellemzéinek
koszonhetden a Sasobit® az idedlis, sokoldalu additiv a pro-
jektek sokasdga szamdra és a gyakorlatban szamos elényt
kinal.

Az FT-viasz modifikacidval jard el6nyok mellett, mindez
tovabbi elényokkel jar.

Hyomyiiyisodas teszt AC 16 85  Falinte Baton®

A kpréknpom milvsege
20,800 Ferdilst utkn s

- ¥ o MR 10AGD-55 & e 1,9 mm
E 3 e
23
5 5
g -
g 1] a— ——
= ol

5000 loooa 15000 A0CEDD

Crikein
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Mastic Asphalt
20/30 30/45 + Sasobit®
“C 90
a0
10
o B unmodified
5 P B sasobit-modified
& 40
30
20
10
(o]
@ o
3 ~
i
8L -
wE =30
@
= =400
Source: Lab test from IFM Schellenberg

A forgalom szamara valé korabbi dtadas

Az utépitésekkel 6sszefiiggd kozlekedési fejlesztések hatast
gyakorolnak a gazdasagra és minden évben tobb milliard
eurds nagysagrendl Osszegbe keriilnek a koltségvetésnek
(ADAC Staubilanz 2014 - a német-orszagi kozuti torléda-
sok statisztikajat monitorizal6 egyesiilet).

A cél az utlezarasok minimdlisra csokkentése és ezzel
egyidejiileg j6 mindségi utak biztositasa.

Pontosan ez az, amit a Sasobit® lehetévé tesz, mivel az
aszfaltkeverék alacsony hémérsékleten beépithets. Sét, a
szilardité effektus mar viszonylag magas hdmérsékleten is
biztositja a kezdeti stabilitas novelését.

A bitumen tapadasa

Az aszfaltburkolatok tartdssaga szempontjabdl igen fontos
az aszfalt és az adalékanyagok tapadasa.

A Sasobit’-tal modifikalt kétéanyag alkalmazasa tovab-
bi vegyi adalékanyagok nélkill biztositja a jé tapadd-telje-
sitményt — még akkor is, ha az adalékanyag tapadasa nem
megfelelS. Ez noveli a levélas elleni ellenallast, valamint a
jégmentesitd szerekkel szembeni ellendllast.

A Rolling-Bottle-Teszt (EN 12697-11) segitségével tobb-
szOrosen sikeriilt bizonyitani, hogy a Sasobit®-tal modifikalt
bitumen javitja a tapadd-teljesitményt. A német kozlekedé-
si minisztérium szerint a tapadas akkor elégséges, ha a ko-
téanyaggal valo lefedettség 14 ora elteltével legalabb 60%.

Fent: Gneisz; Diabdz kdzet

Bal: Kotéanyaggal vald lefedettség

Lent: nem modifikalt; + 3 % Sasobit; elégséges tapadas

Uzemanyagokkal szembeni
ellendlloképesség

A burkolat tizemanyagokkal szembeni ellenalloképessége
tobb alkalmazasnal is igen relevans:

- Manéverezési feliiletek - Parkoldk

- Benzinkutak — Ipari teriiletek

- Buszmegallok - Mezégazdasagi teriiletek

Gyakorlati példak bizonyitottak, hogy a Sasobit’-tal mo-
difikalt aszfaltkeverékek nagy teherbirdsu alkalmazdsokra
hasznalhatdk, a bitumen azonban nem poldris olddszerek-
ben oldhato, ezért az izemenyagok konnyen megtdmad-
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Qualitative change of plasticity range caused by modiflication

Meal bitumen

Sasoblt™ modiiad bitumen

Polymer modified bitumen (PmE)

Sazobi® modifled PmB

Cald Semvice lemperature Haot

hatjak a bitument. A Sasobit® nem poldris oldoszerekben,
mint az izemanyagok, majdnem oldhatatlan.

3,0 M.-% Sasobit®-nak a bitumenhez val6 hozzaadasaval
szignifikdnsan javul a létrejové aszfaltkeverék {izemanya-
gokkal szembeni ellenalldsa, tekintet nélkiil a kotéanyagra
vagy a porozussagra. Ez a Sasobit® oldhatatlansaganak tu-
lajdonithaté.

A Sasobit® a keverés és a burkolas soran javitja a feldol-
gozhatdsagot. Ez biztositja az optimalis kompaktalodast
és nagy striiségt aszfaltburkolatokat eredményez. Minél
stirlibb az aszfaltkeverék, anndl jobb az {izemanyagokkal
szembeni ellenallas.

Gumimodifikacidval valo feljavitas
rendes hdmeérsékleten

Az aszfalt gumival valé modifikacidja javitja a teljesitmény-
jellemzdket. Ez a magas viszkozitast keverék azonban el6-
allitasa soran magas hémérsékletet igényel.

A Sasobit” lehet6vé teszi a gumival modifikélt aszfalt-
keverékek rendes hémérsékleten valé eldallitasat. Ez azt
jelenti, hogy megel6zheté a hémérséklet-ndvekedés. Igy
az emissziok szignifikdnsan csokkennek — ami jelentésen
hozzéjarul a kornyezetvédelemhez és a munkahelyi egész-
séghez és biztonsaghoz. Mindezek folott a Sasobit® javitja
a feldolgozhatdsagot és a gumival modifikalt aszfaltkeveré-
kek kompaktalo jellemzbit.

Tobb ujrafelhasznalasi lehetdség

Az aszfaltkeverés soran hozzaadagolt Gjrafelhasznalt aszfalt
(RAP = Recycled Asphalt Pavement) mennyisége néveke-
dett, mivel az Gjrafelhasznalt aszfalt alkalmazasa er6forra-
sok és koltségek megtakaritdsaval jar. A termelési folyamat
szempontjabol ez azt jelenti, hogy minél t6bb ujrafelhasz-
nélt aszfaltot adagolnak a keverékhez, annal jobban fel kell

Komdenciondlis &5 Seeobit™-1al modiflkaly bitumen wszkozitks goridi

B Starsiard Estumen
B Sasobic™ ca modiNsi Do

l']} Whsknglids—c sk bErEy

5 namprusuiet utkienes

(1) ssiwntesg novei macas
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—Suffcient adhesion

ahol tragyalé vagy szilard tra-

S0/70 gya tarolasara szolgal6 raktr-
Diabase épiiletek, silok lefoly6i talalha-
tok, olyan épiiletek, ahol a vizre
veszélyes anyagokat tarolnak,
palackoznak vagy dolgoznak

— Feldolgozhat6sag

- Stirliség

- Uzemanyagokkal,  folyadé-
kokkal és egyéb vegyi anya-

fel, vagy olyan épiiletek, ahol a
vizre veszélyes anyagokat kezel-
nek vagy hasznalnak (Asphalt
3.2008).

A hengerelt és ontott aszfalt-
keverékek Sasobit’-tal val6 mo-
difikacidja javitja a vizhatlan
burkoléassal ellatott feliileteket
a kovetkezd jellemzdk vonatko-
zasaban:

24k £

heviteni a friss 4svanyi anyagokat. Ez nemcsak magasabb
energiafogyasztdshoz vezet, hanem tobb kibocsatashoz is -
és ezzel els@sorban a bitument karositja.

A Sasobit® alkalmazasaval tobb ujrafelhasznalt aszfalt
adagolhaté a hémérséklet novelése nélkiil, fiiggetleniil at-
t6l, hogy tjrafelhasznalt aszfalt hozzaadasa hidegen vagy
melegen torténik.

Az aszfaltkeverékek
specialis kovetelményei

JellemzGbinek koszonhetéen az aszfalt kivaldan alkalmas
vizhatlan feliiletek burkolaséra. Olyan 6vezetekrdl van szd,

AC 11 D5 s 50/70-e5 bitumennel
Tomegveszieseg: 17.2 % + Sasobit®

TomegvesIteséq: 4,9 9%

® enhanced workability
® improved process reliability

® temperature reduction
(Warm Mix)

@ increased stability
® extended service life

gokkal szembeni ellendllas
- Deformalddassal szembeni ellenallas
— Tartdssag

Kovetkeztetés

A Sasobit®-ot 1997. éta vilagszerte sikerrel alkalmazzak.
Egyedi tulajdonsagainak koszonhetéen a Sasobit® minden
bizonnyal barmely aszfaltnal sokoldalu adalékanyagként
alkalmazhato.

Egy termék - t6bb elény
Sasobit
- jobb feldolgozhatésag
- bizonyitott folyamat-
biztonsag
- hémeérsékletcsokkenés
(Warm Mix)
- nagyobb stabilitas
- hosszabb élettartam

AC11 D5 s 50/70-e5 bitumennel Forris:

Vienna University
of Technology

One product — many benefits

Sasobit
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Adatgyujtes es allapotértékelés
eredmenyei a fovarosi utakon

Németh Mark
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Budapest Kozut Zrt.

1. Bevezetés

A Budapest Kozatnak, mint a févarosi utak iizemeltetd;jé-
nek, eltokélt célja, hogy a mai kor elvarasainak megfeleld
hatékonysaggal lassa el a feladatat. Ennek érdekében min-
dig is komoly eréfeszitéseket tett a legmodernebb technolo-
giak bevezetésére, és a munkavégzés mindségek folyamatos
fejlesztésére. Ebbe a szemléletbe illik bele, hogy a Tarsasag
a burkolatiizemeltetéssel kapcsolatos dontéseket minél in-
kabb a kozuti nyilvantartasban szerepl§ friss és hiteles ada-
tok alapjan kivanja meghozni. Ehhez azonban a korszert
adatgytjtéseken kiviil sziikség van az adatelemzés fejleszté-

@0 0606060600000 0000 000

Pusztai Gabor

ee 0000000000000 000
e e 00 0000000000000 00

Budapest Kozut Zrt.

adatait, illetve a vizualis allapotértékeléseket, akkor kije-
lenthetjiik, hogy elegendd adat all rendelkezésre egy bur-
kolatgazdalkodasi rendszer hasznalatahoz.

Az aldbbiakban szeretnénk bemutatni a Budapest Koz-
utnal fejlesztett PMS fébb paramétereit, osztalyozasukat,
a paraméterek alakulasat a Févarosban. Kitériink a fizikai
leromlasi tendenciak alakulasara és az ezek mentén leve-
zetett beavatkozdsi javaslatokra, valamint a PMS fejlesztési
lehetdségeire.

sére is. A Budapest Kozut a PMS
kapcsan elmult években elvég-
zett feladatai lehet6vé teszik,
hogy a meglévé informaciok
alapjan a PMS rendszer elem-
zései hatékonyan segitsék a tobb
éves burkolat fenntartasi tervek
készitését.

A Kozati Adatgytjté Rend-
szer (KARESZ) felmérése nyo-
man a Budapest Kézatnal elallt
a Fovaros teljes uthaldzatara az
a pontfelhé térkép, amely alap-
jan az utfeliletek geometridja
és allapotparaméterei mar auto-
matikus modszerekkel elemez-
hetéek. Ezen kiviill 2015-ben a
Budapest Kozut altal kezelt ut-
hélézatra, a pontfelhd alapjan
vektorizalasra kertilt a forga-
lomtechnikai vaztérkép, mely
alapjan az utak szélessége, felii-
lete meghatarozhatd. (A teljes
f6évérosi uthdlézatra varhatoéan
2016 nyaran késziil el a vektoros
vaztérkép).

Ha a KARESZ adatfeldolgo-
zéashoz, és az elemzések eredmé-
nyeihez hozzavessziik az évek

Ota végzett teherbirds mérések

1. dbra Az IRI alakuldsa a Févdrosi utakon

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



48

%
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IRI osztalyzat
0,35
A @ min | max
0,25 / \ 1 0 4
072 \
/ \ 2 4,01 5
0,15 / \
3 5,01 6
v / \\ :
0,05 M \ 4 6,01 7
D T T T 1 [ ,“( ]
0 2 4 6 8 10 pp IM/m 5 7,01
2. dbra

2. A PMS rendszerben felhasznalt
parameéterek

Jelenleg a Budapest Kozt burkolatgazdalkodasi rendszere
hdrom éllapotparamétert alkalmaz. A hosszirdnyu egye-
netlenség és a behajlas mint objektiv paraméterek, a feliileti
épség pedig mint szubjektiv elem segiti a legoptimaélisabb
stratégia kialakitasat.

2. 1. Hossziranyu egyenetlenség

A Budapest Kozat burkolatgazdalkoddsi rendszerében
felhasznalt hosszirany feliileti egyenetlenség (IRI) értékek
teljes mértékben sajat terepmodellen alapulé szamitott ada-
tok. A terepmodell elkészitéséhez sziikséges 1ézerpontfelh6t

a KARESZ mér6- és feldolgozd rendszer szolgiltatja, ami
a kiegyenlitési és az osztalyozasi munkak utan a burkolat-
gazdalkodasi rendszernek elérhetd lesz. A szamitas alapjat
a Vilagbank altal kiadott szdmitasi algoritmus adja, amely
kilonboz8 térinformatikai megoldasokat integrald feldol-
goz6 munkafolyamatba illeszkedve az IRI értékeket tetszo-
leges szamu nyomvonalra parametrizalhat6 szakaszhosszal
kiszamitja.

Ahogy a fenti dbrabol is kideriil, a hosszirdnyu egyenet-
lenség atlagos értéke Budapest {6 kozlekedési haldzatan 3-4
koriil mozog. Ez magasnak téinhet, am meg kell jegyezni,
hogy az IRI az Gt magassagi vonalvezetésére is érzékeny.
Belathatd, hogy varosi koriilmények kozott aligha befolya-
solhat6 a magassagi vonalvezetés és a nagyobb kereszte-
z8dések szintbeli kiillonbségeit
nincs moéd hosszabban kifut-

=T

tatni, a szintkiilonbségek tehat
viszonylag kis sugard lekere-
kitésekkel vannak athidalva..
— ) Emellett a rengeteg kozmtisze-
Megfeleld (2) relvény, amelyek a palyatest-
Tarhets (3) ben a kopérétgg hpmogeni-
tasat megszakitjak jelentésen
Nam megieini. (4) befolyasoljak az IRI értékeket.
Rossz (5) Mindezt egybevéve az IRI ér-
tékekre célszertinek lattuk uj
osztalykozok meghatarozasat,
ami a fenti tablazatban lathato.

Jelmagyarazat

Nincs adat

2. 2. Behajlas

A Budapest Kozutnal 2009
Ota rendszeresen torténik te-
herbirasmérés Lacroix mé-
réautdval. Azért esett a va-
lasztds a Lacroix mér6autora,
mert a vérosi kornyezetben
tapasztalhat6 erésen inhomo-
gén palyaszerkezetet célszerti
minél stiribben vizsgalni. A
jelenleg Magyarorszagon el-
érhet6 mérési technoldgiak
kozil a Lacorix méréautd 4
méterenkénti dupla mérése
biztositja a legstirlibb mérési

eredményeket.
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Lacroix behajlasmérés Behajlas
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4. dbra

A 2013-2015-ben mért adatok mar pontszertien EOV
koordinatakkal allnak rendelkezésre. Ezeken a teriileteken
statisztikailag kiértékelhetk a behajlas-értékek. A 2015-
6s évben 260 km utszakasz teherbirasi allapotat vizsgaltuk
meg két irinyban. Reményeink szerint a kovetkez években
is tudjuk tartani ezt az aranyt és akkor nagyjabol 5 évente
minden szakaszra sor keriil.

2.3. Feliileti épség

A feliileti épség adatokat a létesitményfeleldsok altal rog-
zitett allapotértékelés adja. A létesitményfeleldsok olyan
Osszetett, szakmai tapasztalatokon alapuld értékelést ad-
nak, amely az adott utszakasz forgalmaval, kihasznaltsaga-

val és egyéb nehezen szamszertisithet6 paraméterekkel su-
lyozott mindsités. Ez azért alakult igy, mert a fenntartasra
rendelkezésre allo forras elosztdsanal a nagyobb forgalmu
utak el6nyt élveznek. A feliileti egyenetlenség mérésiinkkel
(IRI) végzett korrelacids vizsgalatok azonban bizonyitjak,
hogy a létesitményfelelésok altal megadott értékelések az
IRI mérés eredményeivel is 6sszhangban vannak.

3. Leromlasi gorbék

A 2015. évben a leromlasi tendencidink Gjragondolasat lat-
tuk sziikségesnek, amelyben Dr. Ambrus Kédlman volt se-
gitségiinkre.

Mivel a Magyar Koz-

ut NZrt. tobb mint 20 éve
méri és gyljti az orszdgos
— ) uthalézat allapot jellem-
Megfeleld (2) z8inek adatait, amelyeket
. az Orszdgos Kozuti Adat-
ksl bank (OKA) adatbazisban
tarol. Ezért kézenfekvének
latszott, hogy az orszigos
uthalozat atkelési szakasza-
in mért idésoros adatainak
kiértékelése alapjan kapjunk
informacidt a varosi utsza-
kaszok leromlasi folyama-
taira. Ennek megfeleléen
elsé 1épésként az orszagos
kozutak forgalomszamlalasi
adatbazisabol levalogattuk
az atkelési szakaszokat, azo-
kat a napi atlagos egységten-
gely 4thaladdsnak megfele-
16en forgalmi kategéridkba
csoportositottuk.

A feldolgozassal kapcso-
latban sajnos azt is meg kell
jegyezni, hogy az adatso-
rokban sok bizonytalan és
nehezen értelmezhetd érték
adédott. Ilyennek kell tekin-
teni azt, amikor a teherbiras
- a mérési bizonytalansag

Jelmagyarazat

MNem megfelald (4)
— Ross2 (5)

tartomanyanal nagyobb
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Fellileti épség adatok hisztogramja

%
0,40
0,35 \
0,30 \
o2 \‘
0,20
0,15 \\_
0,10
0,05
0,00 T T T T |
1 2 3 4 5 osztalyzat
6. dbra
25mm,-"m Feliileti egyenetlenség (IRI) leromlasi gérbék forgalmi
kategéridnként /
20 FUIEUIUIII. OrgEllOm:
0-900 Et/nap 900 -2000 Et/nap
10 =
——
> Forgalom:
/ >3000 Et/nap
D T T T T T T T 1 .
0 5 10 15 20 25 30 35 Ev

7. dbra

Behajlas leromlasi gérbéi forgalmi
kategéridnként

1,8
E‘éﬂ Forgalom:
0-900 Et/nap /’|y = D,8289e0,01?2x|
1,4 |y=0,9314e0,0179x |
. [v u,sjlqeu,ul!gﬂ/y'
Forgalom:
- I galom
_,4/'// 300-900
Lo Et/nap
0.8 e
Forgalom:
0,6 >900
04 Et/nap
0.2
D,D T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 Ev

fszfalt

XX. EVFOLYAM 2016/1. szdm

mértékben - ugy javul, hogy a
nyilvantartas szerint nem volt
semmilyen beavatkozas vagy
a jelzett beavatkozast kovetd-
en nem javult, hanem romlott
az allapotjellemz4. A Budapest
Kozuat behajlasmérési adatainak
feldolgozasakor hasonlé ano-
maliakat fedeztiink fel. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a mérések
kiilonb6z6 hémérsékleti is csa-
padékviszonyok kozott tortén-
tek, a korrekcios tényezdk azon-
ban nem feltétleniil biztositjak a
pontos dtszamitast. Feltétleniil
sziikségesnek latjuk tehat vala-
milyen szakmai munkacsoport,
vagy egyeztetéssorozat elindi-
tasat, hogy a mérést megel6z6
id6jarasi korillmények befolyd-
sol6 hatasat széleskortien fel le-
hessen tdrni annak érdekében,
hogy a behajlasmérést, mint
igen fontos allapot- és mérete-
zési adatot ne terheljen ilyen bi-
zonytalansag.

A kutatds eredményeként
eldallt, és a PMS-ben hasznalt
leromlasi gorbéket az alabbi ab-
rakon foglaljuk ossze:

4. A PMS rendszer
futtatdsanak
eredményei

A PMS futtatasat két idGtavra
végeztiik el. Az egyik a kovet-
kezé évre vonatkozé konkrét
beavatkozdsi javaslat, ami lé-
tesitmény-szinten definidlja az
optimalis beavatkozast, a masik
pedig a kozép és hosszatava el6-
rejelzések sorozata. Ez utdbbi
nyilvan mar létesitmény szinten
olyan bizonytalansigokkal ter-
helt, ami megfelel6 szemlélettel
kezelendd, azonban stratégiai
dontésekhez és tavlati forrasel-
osztasi tervezésre kivéldan al-
kalmas.

4.1. Egy éves elorejelzés

Az adataink alapjan a PMS
rendszer javaslatot tesz a ko-
vetkezé évben feltjitani sziik-
séges utakra. A javaslat pusztan
a mért muszaki paraméterekre
tamaszkodik, ezért nem vesz
figyelembe szamos olyan szem-
pontot, ami meghatarozhatja a
felujitasi lista alakulasat. Ilyen
lehet példaul a kézmd rekonst-
rukciok helyszinei, a nem fenn-
tartdsi szempontd feltjitasok,
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(6) Feliileti hibak javitasa

Allapot- A feliileti hibak javitasa akkor
osztilyzat keriil elétérbe, ha az ut allapo-
5 " ta még nem éri el a komolyabb
y =0,0105x2 - 0,004x + 0,9532 / d beavatkozdsokhoz  sziikséges
4 szintet, de mar rendszeres rutin
/ javitasra szorul. A beavatkozas
3 ——Feliileti épség keretében javasolt a repedések
kiontése (0,2 fm/m?) illetve a

2 katyuk javitasa (0,02 t/m?).

(10) Felwjitasra javasolt
1 A feltjitdsra javasolt szaka-
szokon varhatéan sziikség lesz
valamilyen feldjitasra, de adatok
0 ' ' ' ' | hianyaban a Burkolatgazdalko-
0 5 10 15 20 25 Ev

9. dbra

illetve a nem mért allapotparaméterek okozta problémak
(vizelevezetés). Ezek alapjan tehat a javaslat alapul szolgal-
hat a személyes szakmai dontéseknek, de nem helyettesit-
heti azokat.

A kovetkez6 évben javasolt beavatkozasok és azok meg-
oszlasa a kezelt hossz szerint.

A PMS futtatasanak eredményeként a kovetkez6 évre vo-
natkozo beavatkozasokat tipusok szerint tudjuk megadni.

Az egyes beavatkozasok muszaki tartalmét az alabbiak
szerint javasoljuk.
(3) Burkolat megerdsités

Burkolat megerdsités javasolt, ha a pélyaszerkezet teher-
birdsa javitasra szorul, de nem sziikséges a teljes palyaszer-
kezet cserélése. A fels6 7 cm lemardsa utan 7 cm AC-22 ko-
toréteg, zarasként 4 cm AC-11F koporéteg keriil beépitésre.
(4) Koporéteg csere

Koporéteg csere javasolt, ha a teherbirds elfogadhato, de
feliileti hibdk, illetve a felilleti egyenetlenség rossz allapotu.
Ez esetben csak a fels6 4 cm kertiil lecserélésre AC-11F ko-
porétegre.

dasi rendszer nem tudott felaji-
tasi javaslat muszaki tartalmat
megadni. A szakaszok jellemzden azon szakaszok, amit a
létesitményfelel6sok beavatkozasra javasolnak, de egyéb
adatgy(jtés nem tortént.

4.2. Hosszu tavu elérejelzés

Az alabbi abrasor modellezi az elkovetkezd 5,10,15 év
leromlasi folyamatat. Amennyiben a javasolt beavatkozaso-
kat nem végezziik el, az utak allapota a leromldsnak megfe-
lel6en tjabb beavatkozdsokat tesz majd sziikségessé.

5. PMS jévéje

Az idei évben elvégzett kutatatas és fejlesztés ramutatott
néhany teriiletre, amelyben érdemesnek latjuk a tovabbi
munkat. Ezeket néhdny pontban 6sszefoglaltuk.

5.1. PMS eredményeinek gyakorlati alkalmazasa, integ-
ralasa az utfelujitasok folyamataba

2015 végére a Budapest K6zut PMS rendszer képes meg-
felel pontossagu el6rebecsléseket késziteni, és a feltjitasok
koltségét megbecsiilni. A modell eredményei ugyanakkor
csak akkor érik el a céljukat, ha

beépiilnek a Budapest Kozut ut-
tizemeltetési, és utfeltjitasi tigy-
menetébe.

A 2016-0s év kiemelt feladata,
hogy PMS rendszer eredménye-
it az Ut-, hid- miitérgyfenntar-
Felii st hibak javitdss tasi igazgatdsdg mindennapi
feladataihoz igazitsuk, és meg-

Jelmagyarazat
———— Nincs beavakozis
s B Ol B STHES

— W OpOrEtEY CzErgje

-
e kezd6djon a rendszer tizemsze-
= ri hasznalata az utfelgjitdsok
k tervezésénél.
=
A 5.2. A PMS modell feliilvizs-
! J galata a teherbirdsmérés szem-
i B pontjabdl
Beavatkozdis %
Burkolat megerésités 1,9
Koporéteg cseréje 4,1

Feliileti hibak javitasa 6,2

Nincs beavatkozas 81,4

Felujitds javasolt 2,5

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



© © 0000060060606 060 0060000060600 0006000000 000

11. dbra A kovetkezd 5 évben sziikséges beavatkozdsok virhato helyszinei.
A beavatkozdsok az tizemeltetett tithdlozat 27,7 %-dt érintik.

12. abra A kovetkezd 10 évben sziikséges beavatkozdsok varhato helyszinei.
A beavatkozdsok az tizemeltetett tithdlézat 70,9 %-dt érintik.

ﬁSlfQIt XX. EVFOLYAM 2016/1. szam

A meglévs tobbéves mérési
eredmények alapjan kideriilt,
hogy az utak teherbirasa nehe-
zen elérebecsiilhetd, és ez nagy-
ban befolyasolja a PMS rendszer
megbizhatdsagat. A Budapestre
jellemzé félmerev palyaszerke-
zetek nem egyenletes faradasi
tulajdonsaga, és a teherbirast
befolydsold szamos méretlen
paraméter (altalaj viztartalma,
betonréteg vastagsaga, altalaj
tomorsége, stb.) azt eredmé-
nyezi, hogy az el6rebecslések
pontossaga csekély. Indokoltnak
latjuk ezért a Févaros teriiletén
mikods talajviz-kut hélozat
adatainak beszerzését, moni-
torozasat, valamint az OMSZ
tizemeltetésében 1év6 csapadék-
radar adatainak lekérdezését és
feldolgozasat.

Mindent egybevéve azonban
célszerti a jelenlegi teherbiras
kozpontt modellt gy atalaki-
tani, hogy a tobbi, jobban eldre-
becsiilhet$ paramétert nagyobb
stllyal vegye figyelembe.

5.3. Feliileti épség adatok ob-
jektiv kiértékelése

A feliileti épség adatok jelen-
leg egy Osszetett osztalyzatban
érkeznek, amit minden létesit-
ményfelelds ad 1-5 skédldn. Az
eddigi tapasztalat szerint a PMS
futtatdsahoz el6ny0s lenne ezen
allapotadat  szubjektivitasanak
csokkentése.

Els6ként a 1étesitményfelels-
sok osztalyozasi gyakorlatat le-
hetne kiilonb6z6 oktatasokkal
és proba-osztalyzasokkal egy-
mashoz hangolni. Ezutan ja-
vasolt lenne egy t6bb fokozatu
skalat (pl 1-10) bevezetni va-
lamint, az allapotosztalyzatot
megbontva a repedezettséget,
a lefolydstalansagot, a burkolat
egyéb egyenetlenségeit kiilon
osztalyzatban kiértékelve al-
kalmazni. A szubjektiv érté-
kelés nagyon fontos és annak
éppen szubjektiv mivolta te-
szi igen értékessé. A kovetke-
z6 modszer tehat semmiképp
nem tud a szubjektiv értékelés
helyettesitéje lenni inkabb ki-
egészitené azt.

A KARESZ felmérésbdl igen
sok viszonylag nagy felbon-
tasu kép all rendelkezésre az
utburkolat feliiletér6l harom-
dimenziés koordinatakkal. Az
alabbi abraparon jol latszik,
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13. dbra A kovetkezd 15 évben
sziikséges beavatkozdsok varhaté
helyszinei.

A beavatkozdsok az iizemeltetett
uthdlézat 96,2 %-dt érintik.

hogy kozismert élkeresési algoritmust alkalmazva bizta-
té eredménnyel lehet a repedéseket digitalizalni. Az igy
megtaldlt élek elméletileg transzformalhatdk a valésagos
helyzetiikbe. Ennek a transzformacios eljarasnak a meg-
alkotasa egy nagyon fontos fejlesztési feladata lehet a jovo
évnek.

A Magyar Aszfaltipari

5.4. Mintaszakaszok hosszulejarata vizsgalata

A hosszulejarata kisérletek sikeressége a folyamatos és
dokumentalt adatgytjtésben rejlik. Amennyiben ez teljestil
a kivalasztott mintaszakaszokon a Févaros burkolatgazdal-
kodasi rendszere egyedi, a varoshoz leginkabb illeszkedd
leromlasi és koltségbecslési eljarasokkal boviilhet.
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|AZ elfelejtett” bitumenemulzié

Lancsdk Ildiko

tizletfejlesztési vezetd,
COLAS Ut Zrt.

1. Nemzetkozi kitekintés

A bitumenemulzié fontossagat mutatja, hogy vilagszerte
szdmos nemzetkozi szervezet foglalkozik a témaval. A bi-
tumenemulzié teriiletén mikodo legfontosabb nemzetkozi
szervezetek:
- IBEF
International Bitumen Emulsion Federation/Nemzet-
kozi Bitumenemulzi6 Szovetség.
Teljes jogt tagjai: a bitumenemulzi6é gyartok, tarsult
tagjai: berendezés és alapanyaggyartok, bitumenemul-
zi6 felhasznalok. Célkitlizése az emulzidhasznélat
népszerusitése, az emulziés technolégiak fejlesztése,
szabvanyositas, biztonsag, termelési statisztikak, infor-
macidcsere biztositasa a tagok kozott. Két évente vilag-
konferenciét szervez.
- AEMA
Asphalt Emulsion Manufacturers Association /Aszfalt
és Emulzi6 Gyartok Szovetsége

1973-as alapitasa 6ta proaktiv szervezetként tdmogatja
a hatékonyabb aszfalt és emulzi6 felhaszndlast. (USA-
Maryland)
- ARRA
Asphalt Recycling & Reclaiming Association’s /Aszfalt
Ujrahasznositds és Visszanyerési Szovetség
Amerikai kozpontd, fiiggetlen szervezetként els6dleges
feladata, hogy elésegitse a meglévé utpalyak djrahasz-
nositdsat kilonbozé épitési modszereken keresztil.
Meg0rizze a természeti eréforrasokat és csokkentse a
koltségeket.
- ISSA
International Slurry Surfacing Association/Nemzetkd-
zi Iszapbevonat Szovetség
1963-as alapitasu nonprofit szervezet elsédleges felada-
ta az iszapbevonatok népszertisitése az ezzel kapcsola-
tos oktatas, mindségi kérdések, szabvanyositds, infor-
maci6 atadds, miszaki segitségnyujtds.
- PPRA
Pavement Preservation & Recycling Alliance/Burko-
latmegdrzés és Ujrahasznositési Szovetség
Az AEMA, ARRA, ISA 4ltal létrehozott szervezet,
amely egyre inkdbb elétérbe helyezi a burkolatmegér-
zés fontossagat. Ennek kapcsan félévente kozosen vi-
lagkonferenciat szerveznek.
A burkolat megérzés (Pavement Preservation) lényegét a
kovetkezdekben fogalmaztak meg:
A burkolat életciklusanak meghosszabbitasa a cél, hogy a
teljes feltjitas idoben kitolhato legyen.
A burkolatmegérzés olyan koltséghatékony és kornye-
zetvédelmi szempontbdl fenntarthatd stratégiak Gsszessé-
ge, amelyek meghosszabbitjak

a meglévé burkolatok élettar-
tamat mielStt azok lényegesen
leromlanak, elkeriilve a jov6be-
ni magas djraépitési vagy hely-
reallitasi koltségeket a burkolat
életének kritikus pontjaiban
raforditott kisebb 0Osszegeken
keresztiil. A burkolat megévas
kifizetédik mind révid-, mind
hosszatavon.

Az 1. dbra azt szemlélteti,
hogy a burkolat élettartamanak
el6rehaladasaval a burkolati hi-
bak javitasara milyen technolo-
gidkat lehet javasolni.

kivils 100 o
L. rejuvenalas

90 u
~ kisebb leéregedés feliileti bevonat
Ne) 80 - mikrorepedések
'é‘ i kisebb kipergés iszapbevonatok
K 70 -
2 ékony/ultravékony kevert rétegek
- 60 -
"6 elfogadhaté maras és réteg visszateritése
2 50 - - )
o] helyszini hidegrecycling
© enge 40 - nagyobb repedések
w® gvens kdrtyusodds teljes vastagsagu
° 30 4 visszanyerés
% nagyon
3 gyenge 20 -

10

rossz 0
0 5 10 15 20

Elettartam (év) - tényleges érték fiigg a forgalomtdl, anyagoktdl st

Az abrabdl lathat6, hogy a
burkolat élettartamanak elején
keletkezd burkolat romlasok ja-
vitdsaban az bitumenemulzids

g

1. dbra Burkolat dllapot - élettartam Osszefiiggés

Kewa

technoldgiak a célra vezetdek.
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2. Bitumenemulzio
felhasznalas a vilagban

Magyarorszagon nincsenek
hivatalos adataink a bitumen-
emulzi6 gyartasrdl és felhaszna-
lasrol, de becsiilt mennyiségként 1 2e0cc0
2014-ben 10 000 t, 2015-ben

2 000 000

12 000 t korilli volt a gyartds és
felhasznalas Gsszessége. 1350000
A 2. dbraavilagbitumenemul- | coge00

zi6 felhaszndldst mutatja 2013-
ban. A piros szint nyillal jel6ltek
az eurdpai orszagok. A Magyar- oo
orszaggal kdzel azonos nagysagu
uthélézattal rendelkezé Cseh-
orszagban is a bitumenemulzié
felhasznalas 30 000 tonna volt
2013-ban, mintegy haromszoro-
sa a magyarorszaginak.
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3. Bitumenemulzios technoldgiak

A burkolatok idétallésaganak egyik alapvetd, kihagyhatat-
lan és sziikséges Osszetevdje a bitumenemulzid, amint az az
1. abrarol is lathato.

A magyarorszagi gyakorlatra jellemz, hogy a bitumen-
emulziét szinte csak ragasztasra hasznaljuk, ennek okan
szeretnék egy tdgabb képet adni az emulzidhasznalat sok-
szintségérol.

A kovetkezdk egy rovid osszefoglalét adnak az emulzids
technologiakrol.

3.1. Ragasztas (tack-coat)

Az e-UT 06.03.21:2010 Utiigyi Mszaki El8irds 2.2.2.
pont szerint az aszfaltrétegek ragasztasara C40B1 és C60B1
tipust emulzié hasznalhaté a kovetkez6k szerint:

»Az emulzi6 torését kovetben az esetek tobbségében a
maradé bitumen mennyisége 0,20-0,35 kg/m?’, amelyhez
tartozd megfeleld kiszérand6 bitumenemulzié mennyiség
0,4-0,6 kg/m?* kozotti érték.

3.2. Els6dleges ragasztas (prime-coat)

A francia gyakorlatban kizaro6lag hidraulikus kotéanyag
nélkiili palyaszerkezetekben alkalmazzak, ahol a kétéanyag
nélkiili alaprétegek esetén kiilonb6zé mélységti, specialis
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Bitumen Emulsion Use in 2013*
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2. dbra Bitumenemulzi6 felhaszndlds a vildgon 2013-ban

Prime-Coating Systems
Overview

3. dbra Kiilonboz6 mélységii itatdsok

emulzids itatasokkal biztositjak ennek a rétegnek az egyiitt
dolgozasat a palyaszerkezet fels6bb rétegeivel (3. abra).

3.3. Feliileti bevonatok
Az utkarbantartas koltséghatékony megoldasa. Ezzel a
technoldgiaval a teljes pélyaszerkezet cseréje idében kitol-
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feliiletet, hanem er6sit6 szerepe
is van. A bevonatot az 5. dbra
szerinti specidlis célgép teriti. A
6. abra az tivegszal vagast és te-
ritést szemlélteti.

3.4. Iszapbevonatok
Feliilet megé6vasi technold-
gia, profilhelyes, nagyforgalmu
utaknal hasznalhat6. A keveré-
ket egy célgép allitja eld.
A nemzetkozi gyakorlat meg-
kiilonboztet:
- mikro Seal: 0/3 - 0/5 szem-
nagysagu asvanyi keverék
- makro Seal: 0/5 - 0/11 szem-
nagysagu asvanyi keverék
A 7. dbra az iszapbevonat el§-
allitdsat és teritését mutatja be.
Az iszapbevonatokat ma mar

5. dbra Colfibre bevonatot terité célgép

hatd. A feliileti bevonatokat abban az esetben célszert al-
kalmazni, ha az atburkolaton csak feliileti kdrosodds van,
de profilhelyes és a teherbirdsa megfelel6. A kéfelver6dés
miatt alkalmazasa kisebb forgalmu utak esetén javasolt.

A feliileti bevonat permetezéses technoldgia, legalabb
egy réteg kotéanyagbol és egy réteg zlzott kdanyagbdl all.

Tobb valtozata ismert. Ezek a kovetkezok: egyrétegti,
egyrétegli, kettds zuzalékolasu, kétrétegti, kétrétegui inverz,
szendvics, fesziiltségelnyel6 membran.

A bevonatra vonatkoz kévetelményeket eurdpai szab-
vany rogziti, amelybdl nemzeti alkalmazasi dokumentum
késziilt (e-UT 06.03.61).

A 4. dbra a bitumenemulzid szdrast és egyrétegti feliileti
bevonatot mutat be.

A feliileti bevonat egyik tipusa az tivegszal erdsitést felii-
leti bevonat, amely Colas szabadalom Colfibre néven. Ez a
fajta feliileti bevonat nemcsak lezérja a nyitott, repedezett

kizarélag modifikalt bitumen-

emulziéval készitik. Az iszap-
bevonatokra vonatkozé kovetelményeket eurdpai szabvany
rogziti, amelynek a nemzeti alkalmazasi dokumentuma az
e UT 06.03.62 szamu atligyi miiszaki el6irds.

Az iszapbevonatok egy specidlis csoportjat képezik a
szines bevonatok. Ezek a bevonatok nemcsak éllagmeg-
6v6, hanem figyelemfelkeltd, forgalomtechnikai célt (pl.
kerékparut) is szolgalnak. Ezek a fajta bevonatok speciilis,
vildgos szinli kétéanyagot és szinezéanyagként kiilonféle
pigmenteket tartalmaznak. A leggyakrabban haszndlt szi-
nek - piros, zold, narancs, fehér. A 8. dbra kiilonboz6 szind
iszapbevonatokat mutat be.

3.5. Novacol- hideg helyszini recycling bitumenemulzio6
kotéanyaggal

Az eljaras soran a meglévé burkolat marasa vagy osz-
szetOrése torténik max. 20 cm mélységig. Ezutan az ossze-
tort anyagot bitumenemulzidval dsszekeverik a bitumenes

Kotegelt iivegszal

iivegszal kiszordsa

emulzid szords

elkésziilt bevonat

6. dbra Az iivegszdl erdsitésii feliileti bevonat készitésének lépései
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7. dbra Iszapbevonat eldllitdsa és teritése

kotés biztositasa érdekében. A keveréket visszahelyezik a
burkolatra és tomoritik. A Novacol technoldgia 1épéseit és
gépeit a 9. abra szemlélteti.
A Novacol technoldgiaval elsdsorban bitumenes k6td- és
alaprétegeket lehet elddllitani.
Elényei:
- Uj anyagok megtakaritdsa, az dsszes helyszini burkolat,
mint alapanyag Gjrahasznositasaval
- Jelentdsen csokken a felhasznalt energia és az anyag-
szallitas
- 30% koltségmegtakaritds a hagyomdanyos technologi-
akhoz képest
- Kornyezetvédelem: jelentdsen kisebb a széndioxid ldb-
nyom
- Azonnal 4tadhaté a forgalomnak, a forgalom folyama-
tosan fenntarthatd
- Egyszeriibb a forgalomterelés tervezése és kivitelezése

3.6. Valorcol- mart aszfaltot tartalmazo aszaltkeverék bi-
tumenemulzi6 kotéanyaggal

100 % mart aszfaltot tartalmazé aszfaltkeverék bitumen-
emulzié kétéanyaggal.

Magyarorszagi  eldéllitisa WIRTGEN KMA 150
folytonkeverével torténik, amelynek max. kapacitasa 70-80
tonna/éra

Elényei:

- Uj anyag megtakaritasa, a rendelkezésre 4ll6 mart asz-

faltok keverételepi felhasznalaséval

— Csokken a felhasznalt energia és részben az anyagszal-

litas

— Lehet8ség a mart anyagbdl késziilé ujrahasznositott

szerkezet kdvazanak javitasara

- Kornyezetvédelem: jelentsen kisebb széndioxid 1ab-

nyom

- Koltséghatékony 4j alap / kotdréteg kialakitdsa mar

meglévé alapokra

- Beépitésénél nincs nagyobb kotottség, mint a hagyo-

manyos modszer esetén

- Kombindlhat6 a cementes hideg remix eljarassal

A 10. ébra a VALORCOL aszfaltkeverék gyartdsat mutat-
jabe KMA 150 keverdgéppel

3.7. Hidegkatyz6 keverékek- Compomac, Tatracol
A hideg katyuzokeverékek specialis bitumenemulzios
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9. dbra Novacol technoldgia lépései és gépei

kotéanyaggal késziilnek. Ezek a keverékek nemcsak ka-
tyazasi célra, hanem rétegek kialakitasara is hasznalhatok.
Vodros, zsdkos kiszereléstiek illetve omlesztett forméban
érheték el. Hazdnkban ezeket az anyagokat nem gyartjuk,
Ausztridban illetve Szlovakiaban érhet6k el legkozelebb.
A 11. 4bra a kétfajta kiszerelésii (zsakos és omlesztett)
katyuzékeveréket mutatja be.

4. A Colas Ut Zrt. bitumenemulziés
Uzletdga

Magyarorszagon a bitumenemulzié-iizemek épitése 1983-
ban kezdédétt, a Colas Ut Zrt. gyongydsi lizeme is ekkor
épiilt. Az tizemben taldlhaté kolloidmalom francia gyart-
manyu, teljesitménye 25 tonna/éra. A gyongyosi telephe-

lyen 6sszesen 250 tonna emulzi6 tarolasara van lehetdség,
melyet 5 db 50 tonnas tartalyban biztositunk, de hat tovab-
bi telephelyiinkon is elérhet6k a bitumenemulzio-termékek.

A Colas Ut Zrt. bitumenemulzié kiszolgélohelyei a ko-
vetkez6k (12. dbra):.

1. Debrecen-Apafa

2. Dunaharaszti

3. Fels6zsolca

4. Gyongyos

5. Gy6r-Toltéstava

6. Janoshaza

7. Kiskunfélegyhaza

8. Kéthely (varhatoan 2016 év masodik felétdl)

A felsorolasban taldlhatd helyszineken az aszfaltértéke-
sités mellett a bitumenemulzi6 értékesités is megtalalhatd
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Compomac

Compomac

11. abra Hideg katytizokeverékek

A Colas Ut Zrt. a kovetkezd tipust bitumenemulziokat

gyartja:

- C40B1 kationaktiv emulzio,
aszfaltfeliiletek ragasztasahoz

- C60B1 kationaktiv emulzio,
aszfaltfeliiletek ragasztasahoz

- C60BF4 kozepesen tor6 kationaktiv emulzio
katyazashoz

- C65B4 bitumenemulzid,
szort feliileti bevonathoz

- C69B4 bitumenemulzid,

szort feliileti bevonathoz

- Colacid H60  lassan t6r6 bitumenemulzié

Kannas kiszerelésben is kindlunk bitumenemulziét
(C60B1). Ezt a lehet6séget els6sorban azon partnereink-
nek ajanljuk, akiknek munkaik méretébdl kifoly6lag nincs
sziikségiik nagy mennyiségti emulziéra. A kannas kiszere-
1és (10 I-es és 20 l-es kanndk) konnyt szallitast és kezelhe-
tdséget tesz lehet6vé.

Ezen kivill az egész orszag teriiletén bitumenemulzié
sz6r6 gépeinkkel vallaljuk partnereink munkateriiletein az
emulzidszorast/permetezés, valamint feliileti bevonat ké-
szitését is.

5. Osszefoglalas, ajanlas

Osszességében elmondhato,
hogy a magyarorszagi gyakor-
lattal szemben vilagviszonylat-
ban sokkal nagyobb hansulyt
kap a bitumenemulzié és az
emulziés technolégidk megje-
lenése.

A nemzetkozi felsorolasbol
kittinik, hogy milyen sok szer-
vezet Oleli at a bitumenemulziét
és az alkalmazott technologi-
dkat. Sajnos Magyarorszagon
jelen pillanatban nincs olyan
szakmai szervezet, amely en-
nek fontossagat kihangsulyozva
a szakmai kozonség elé tarna a
benne rejlé lehet6ségek sokszi-
niiségét.

Kijelenthetjiik, hogy vilag
szinten is a gyartott és felhasznalt
emulzié mennyisége Magyaror-
szagon csekély mennyiség.

GYOR. Rl
TAPLANYPUSITA

A burkolatok idétallésaganak egyik alapvetd, kihagyha-
tatlan és sziikséges OsszetevGje maga a bitumenemulzio, de
ennek ellenére latni lehet, hogy a ragasztéson és a feliileti be-
vonatokon kiviil milyen sokrét(i alkalmazasi teriiletei van-
nak a bitumenemulziénak. A Colas cégcsoportnal a fenti
felsorolasban bemutatott technoldgidk nemzetkdzi szinten
alkalmazott és elérhetd technoldgiak, igy ezek megjelenése
a magyar gyakorlatban is tokéletesen alkalmazhat lenne.
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Budapest 4. sz. metrovonal

. szakasz — kapcsolodo beruhazasok
— Kelenfoldi palyaudvar térsége,
nyugati kijarat, M1-M7 autdpalya
bevezetés modositott csomopontja.

Hegyi Zoltdn

o
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Swietelsky Magyarorszag Kft.

Utépitési agazati igazgatd

1964-ben lett forgalomba helyezve az M1-M7 autépalydk
bevezet( szakaszan a 2x2 forgalmi sav melyek 1978-ban 1-1
forgalmi savval béviiltek.

Napjainkra elttint a gyalogatkelShely és a visszafordit6 iv
is és Osztapenkd ur is elkoltozott a tétényi Szoborparkba
(1992-ben).

A Budaorsi uton keresztill az M1-M7 autépalydk, a
Balatoni ut, és a Budadrsi ut forgalma egyiittesen érik el
Budapestet. A févarosba ezen az dtvonalon keresztiil ko-
zel annyi gépjarm érkezik, mint az dsszes tobbi bevezetd
szakaszon egyiittesen. Ez tobb mint 100 ezer gépjarmtivet
jelent naponta.

A projekt célja az autdpalya zavartalan 2x3 forgalmi sa-
vos budapesti bevezet$ szakasz megtartasa mellett, 1j for-

galmi kapcsolat 1étrehozasa az autdpalya és el6varosok fel6l
a metr6 végallomassal. Tomegkozlekedés és P+R megkoze-
litése, melynek keretében 2015 novemberig 950 féréhely
létesiilt. Kelenfoldon uj forgalmi kapcsolat 1étrehozasa a
Sasad hegyvidék és a metrd kozt, valamint a belvaros felé.
A metré végallomas kornyezetében talalhaté ingatlanok
megkozelithetdségének biztositasa.

A projekt geometriai kialakitdsara tobb sikertelen kon-
cepci6 terv utan a DBR Metr6 Projekt Igazgatdsaganak
megbizasabdl a Fémterv Zrt. tervez6i 2011-ben alakitottak
ki az alabbi programot:

A csomépontban két ives, egynyomu kozuati aluljard
épiil, a kettd kozott gyalogos-kerékparos aluljar6 létesiil a
hegy feléli oldal és az M4 Ormezei kijarata kzotti forga-
lom szamara. Az Ormezei kijérat feldl indulé és a vérost
elhagyni szandékozé buszok az un. ,A” jelti mitargyon
at tudnak ,,balra nagy ivben” kanyarodni, a centrum fel6l
érkez6k az un. ,B” jelli mutargyon tudnak szintén ,balra
nagy ivben” a metrd kijarathoz jutni. A mitérgyak monolit
vasbeton szerkezettiek, a zart keretekhez nyitott U keretek
és tamfalak csatlakoznak.

A mitargyakon az utpalyak mintegy 650 m hosszon 4j
nyomvonalvezetéssel késziilnek el. A jelenlegi jobb pélya
magassagi szempontbdl nagyjabdl a helyén marad, a bal
pélya jelent8sen, 2-2,5 m-el emelkedik meg a jelenlegi
szinthez képest.

L e
Beavatkozdsi teriilet
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A teriilet kozmiivel strtin ellatott!

2014-ben 89,3%-0s KOZOP és 10,7%-os Budapest Féva-
ros Onkormanyzati forrdsbél létrejott a projekt pénziigyi
hattere, mely alapjan 2014 marciusaban a DBR Metro Pro-
jekt Igazgatdsag kiirta a tendert és 2014 Gszétdl elindult a
tervezési, épitési tevékenység.

A kivitelezési munkak az elengedhetetlen kozm kivalta-
sokkal kezdédnek, és a kiillonb6z6 épitési fazisokban sziik-
séges kivaltasokkal folytatddnak. A valtozatos kézmiivek
nagy szama, a szlik felvonulasi teriilet, és a kozeli jarmtfor-
galom jelent6sen neheziti a munkavégzést.

A forgalom folyamatos 2 x 3 savos fenntartasa és a bonyo-
lult organizacié kialakitdsa érdekében a forgalomtechnikai
tervezés a projekt egyik kulcsfontossagu tényezdje lett.

Az Ajanlati kifrasi dokumentdcié a csomdpont kiépité-
séhez szadfalas ideiglenes munkagddor megtamasztast ira-
nyozott el, majd a Megrendel6 altal szolgaltatott kiviteli
tervek colopozott munkatér hatdrolast tartalmaztak.

A fenti eseményekkel parhuzamosan a Megrendelé dltal
megvaltoztatott organizacids feltételek, a munkateriiletek

rendelkezésre dllasanak késedelme és mas tényezék a mun-
kak megkezdését jelentGsen hatraltattdk.

A Swietelsky javaslatot tett arra, hogy a csomopont épi-
tése lentrdl felfelé valo épités helyett feliilrdl lefelé az un.
»Mildndi modszer” alkalmazasaval késziiljon. A megoldas
lényegi eleme a munkagddrot hatarold ideiglenes colopfal
modositasa résfalas megoldasra, igy a résfal, mint végleges
szerkezet késziil el. E fiigg6leges féfalak biztositjak, hogy
rajtuk a fOpalyat aldtamaszté fodémek elkésziiljenek, és
azon a forgalom az el6tt helyreallithato legyen, hogy a fold-
alatti matargyak épitései befejezédnek. A csomoponti mii-
targy szerkezetei fodém alatti épitéssel késziilnek.

A megoldas a kiviteli tervben szereplé miszaki megol-
dashoz viszonyitva, csokkenti a mtiszaki kockazatokat, va-
lamint jelent6sen hamarabb bocsdjthaté a kozuti f6palya a
forgalom rendelkezésére Magyarorszag legnagyobb forgal-
mu kozuti keresztmetszetében.

A miitargyépités 3 titemben késziilt.

Az 1. terelési litem soran elGszor egy ideiglenes ut épiilt
az MIM7 bevezet6 OMV benzinkut - Mércius utca kézotti

fimtery dlval
tervesatt munkatér
hatdrolisy

Swiotelsiy Mo, Kit.
iltal javasalt résfal
amyiknala

Munkatér hatdrolds vdzlata
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szakaszon a teljes épitési teriilet hosszaban, mely lehetévé
tette az I. Gtem( mutargyépitést. A gépjarmu forgalom a
hegy feloli oldalra ,tolva” haladt 2*3 savon, mig a kozosségi
kozlekedés, és a Balatoni 1t forgalma az ideiglenes uton ha-

fries resrgvinek
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Thecio résegvinek

Hidroldgiai egyensulyt fenntarto szigetelési rendszer

ladt. A kivitelezés, illetve a kozmiivek folyamatos szolgalta-
tasa érdekében tobb ideiglenes kozm is épiilt.

A munkateriilet hozzaférhet6ségét kovetéen megkez-
dédik a résfal épitési munka. A milandi médszer miel6bbi
megkezdhetdsége céljabdl, a zart fodémrészek alatti résfa-
lak késziilnek els6 korben. Ezt kovetéen a fodémépitéssel,
kés6bb a foldkitermeléssel parhuzamosan folyhat a tovab-
bi résfalszakaszok épitése. A résfalak egységesen 65 cm-es
vastagsaggal, valamint a miitargy geometriai adottsagaihoz,
illetve a statikai szamitasokhoz igazodé geometriaval épiil-
hettek.

A 2. épitési litem, az aut6palya jobb palya alatt épiil6, az
alagut altal 6sszegytjtott csapadékvizeket befogado, 2 da-
rab kozel 200 m*-es akndjanak épitését és a gyalogos alulja-
r6 meghosszabbitasat foglalja magaba.

Errél a teriiletr8l, a milan6i médszerrel elkészitett fodém
alol, az I. itemben megépitett alagttszakaszon keresztiil
zajlik a foldkitermelés, mely id6 alatt az autopalya atépitése
mar késziilhet. Ily mdédon a 2. épitési itemben az autdpalya
hamarabb visszaadhat6 a felszini forgalomnak, a c6l6po6-
z6tt megolddshoz viszonyitva.

A 3. Utemben, a kozel végleges helyén futé autopélya

forgalom mellett torténik a résfal épités, azaz az autopalya
visszaadasanak idépontjat ez az iitem mar nem befolyasol-
ja. Az épitési metddus az el6z6 titemekhez hasonléan tor-
ténik.

Az épités soran killongs figyelmet kell forditani a Sasadi
domb feldl érkezé vizekre.

A rétegvizek dramldsat a mitargyépités kozben és azt
kovetden sem célszerd gatolni, ezért az dramldsi irannyal
parhuzamosan, az dbran bemutatott szivargo6 galéria keriilt
kialakitasra.

Jellemz6 paraméterek a projekten:

- végleges ttpélya szerkezet 45.000 m”

- 20.020 m? ideiglenes utépités-bontas

- atlagban 120 dolgozé

- 26.700 m2 régi utpalya bontas

- 70.000 m3 foldkiemelés, elszallitas

- 20.000 m3 toltésépités hozott anyagbol

- 8.000 m3 homokos kavics fagyvédé réteg
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- 9.500 m*> CKT
- 19 000 tonna aszfalt

A végleges palyaszerkezet :

5 cm SMA 11 (mF) 25/55-65

7 cm AC 22 koté (F) 50/70

9 cm AC 32 alap (F) 50/70

25 cm CKT-4

A csomdpont megépitésével 0j kozlekedési kapcsolat
jon létre az M4 Metré Ormezei kijarat intermodalis cso-
mopontja, és a hegyvidék kozott. A becsatlakozd utvonalak
jobb vonalvezetése kovetkeztében az utak ateresztGképessé-
ge javulni fog. A kozosségi kozlekedés lehetéségei 1ényege-
sen javulnak. A gyalogos és kerékparos kozlekedés 1j, aka-
dalymentes atjutdsi lehetdséget teremt a Budadrsi ut alatt,
konnyebben elérhetévé teszi az Ormezdt csomépontot. A
zajvédo fal telepitése kovetkeztében a kornyezeti terhelés
csokken.
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Tisztelt ifju Kollégak!

Megeldz6 6szi konferenciank fiatal dijazottjainak el¢adasairdl egyre elismerdbb visszajelzések érkeznek a szak-
mabdl. Szamos példa igazolja, hogy innovativ gondolkodasuk, szakmai pragmatizmusuk, és fiatalos dinamizmu-
suk egyiittese olyan ajanlo levél, amellyel megtalaljak helytiket az élet ,,aszfaltjan”

Idén a X. HAPA Fiatal mérnokok Férumat (amelyre 35 év alatti mérnokok jelentkezését is varjuk ) oktéber 25-
én rendezziik meg Budapesten a Hotel Griff konferencia termében. (1113 Budapest, Bartok Béla ut 152. ,,F” ép.)

Varjuk mindazon ifja kollégdk jelentkezését, akik a szakma aktudlis problémaira, eredményeire, kihivésaira tud-
nak és kivannak reflektdlni.

Szeptember elsé napjaiban eljuttatjuk az Onék cimére a vérhatd el6adok és eldadasok, valamint a megitélhetd
értékes dijak listajat, valamint a sziikséges jelentkezési és el6addi dokumentumokat.

A talalkozés és viszontlatas reményében megjelenésére szémitva {idvozli Ont
Veress Tibor
igazgato

HAPA XVIII. Nemzetkozi Konferencia
Idépontja: 2017. Februar 21-22.
Helyszin: egyeztetés alatt

Témajavaslatok:
— Eurépai trendek az aszfalt vizsgalati modszerekben
- Varhat¢ véltozasok az eurépai és magyar szabalyozasban
- Energia takarékossag és Gjrahasznositas.
- Magyarorszagi helyzetkép
- EAPA Kongresszuson elhangzott eldadasok érdekességei
- HAPA munkacsoportok beszamoloi

— Neves kilfoldi el6addk, két napos szinkron tolmacsolds, kiallitasi lehetdség.
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»B” dg aluljdro belsé falazata
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Gumival modifikalt bitumen es
felhasznaldsaval gyartott aszfaltok

Uj tapasztalatai

Balogh Lajos

COLAS Hungdria
Techn. Ig.

1. Tartalmi 6sszefoglald

A 2012. év elsé fele ta az tépitési szabdlyozasokban fenn-
allo biirokratikus nehézségek a mai napig ellehetetlenitik a
gumival modifikalt bitumenre (GmB 45/80-55) kidolgozott
e-UT 05.01.25:2013 el6irds minisztériumi jovahagyasat.
Emiatt a MOL 2015 els6 felében a gumival modifikalt bi-
tumen szabvanyositasanak javaslatét jelezte a Magyar Szab-
vanytigyi Testiilet (MSZT) felé. A szakmai munka eredmé-
nyeként 2015. decemberében az MSZT ki is adta az MSZ
930 Bitumen és bitumenes kétéanyagok. Gumival modifikdlt
bitumenek. Kovetelmények c. szabvanyt.

A szabalyozasi hidnyossagok ellenére a mult évben tovabb
folytatédott a GmB 45/80-55 termék felhasznalasa, kdszon-
hetSen a termék eddigi eredményeinek illetve a kivitelez6i
és megrendeldi oldal pozitiv hozzaallasanak. 2015-ben CO-
LAS Budapesten és Zalaegerszegen hasznalta a GmB koté-
anyagot. Budapesten az M1-M?7 autdpalyak be- illetve kive-

1. tabldzat A GmB 45/80-55 mindségi kovetelménye az MSZ 930 szerint

Dr. Geiger Andrds

L e o B o e Y

» 006 0600600000000 0000

MOL Nyrt.

zet6 szakaszdhoz kapcsolddo Budaorsi at kozel 2 km hossza
utszakaszat djitottak fel. A kopo- és kotorétegek cseréjéhez
GmB-vel kevert AC 11 kopé (F) és AC 22 kot6 (F) aszfal-
tot hasznaltak. Zalaegerszegen az északi tehermentesité el-
keriil6 1t II. iitemének kopo- és kotorétegének aszfaltozasa
tortént szintén GmB 45/80-55 felhasznélasaval gyartott AC
11 kopé (F) és AC 22 kot6 (F) aszfalttal. A GmB-vel végre-
hajtott aszfaltozasi munkak esetében az emlitett budapesti
és zalaegerszegi munkak soran alkalmaztak el6szor felmart
és Ujrahasznositott aszfaltot (recycled asphalt, RA). A pro-
jektek tapasztalatai pozitivak, az RA-val kevert és beépitett
GmB-aszfaltok eredményei kivaldéak, a PmB-vel azonos
vagy jobb mindségi szinttel jellemezhet6ek.

2. Gumival modifikalt bitumen (GmB)
szabvany

A gumival modifikalt bitumen mindségét és felhasznalasat
szabalyozé e-UT 05.01.25:2013
eléiras  hidnyzé minisztériumi

Vizsgalati jovahagyasa miatt 2015 elején a

Jellemzé Mértékegység | Kovetelmény moédszer MOL a gumival modifikalt bi-

— tumen termék szabvanyositasi

Penetracié 25°C-on 0,1 mm 45-80 MSZ EN 1426 folyamatét kezdeményezte. Eh-
Léagyuldspont °C 255 MSZ EN 1427 hez az e-UT 05.01.25:2013 el6-
Keményedéssel Tomegvaltozas % <0,5 MSZ EN 12607-1 iras (Tervezési Utmutatd) kivalo
szembent ellendlls- | pr, o dg penetraci6 % >50 MSZ EN 1426 »alapot” jelentett, ennek felhasz-
képesség (Rolling — nalasaval 2015 végére elkésziilt
Thin Film Oven Test, Lag_}’ulaspfmt oC <3 MSZ EN 1427 és a Magyar Szabvanyiigyi Tes-
RIEOT) ngvekedés tillet 4ltal kiaddsra keriilt az yj
Rugalmas visszaalakulas 25°C-on % > 50" MSZ EN 13398 szabvany: MSZ 930 Bitumen és
Fraass toréspont °C <-16 MSZ EN 12593 bitumenes kétéanyagok. Gumival

Tarolsi stabilitas, MSZEN 13399 | Mmodifikalt bitumenek. Kovetelmé-
lagyulaspont kiilonbség °C <82 MSZ EN 1427 ny ek',AZ MSZ 930 szerinti GmB
Lobbanaspont °C 5235 | MSZENISO2592| ‘ermek mindségi paraméterei

— — pontosan megegyeznek az e-UT
Dinamikai viszkozitas 180°C-on mPa-s <500 MSZ EN 13302 05.01.25:2013 elSirdsban megko-
Megjegyzések: vetelt minGségi paraméterekkel.

(1) 10 cm hosszusdgura nyujtott bitumenszdl vizsgdlatdval
(2) 24 ords tdrolds utdn vizsgdlva

Ezeket a mindségi kovetelmé-
nyeket mutatja be az 1. tdblazat.
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2. tabldzat A budadrsi 1t épitéséhez gydrtott GmB sarzsonkénti mindsége és dsszehasonlitdsa az MSZ 930 kovetelményeivel

Jellemz6 Kovetelmény

1. sarzs | 2. sarzs | 3. sarzs | 4. sarzs | 5. sarzs | 6. sarzs | 7. sarzs | Atlag

Penetraci6 25°C-on, 0,1mm 45-80

49 49 48 48 48 52 47 49

Lagyulaspont, °C =55

59,4 57,6 58,2 59,8 58,8 57,0 60,6 58,7

Keményedéssel szembeni ellenallé-képesség (RTFOT)

Tomegyvaltozas, % <0,5 -0,09 -0,02 -0,02 -0,05 0,06 -0,05 0,05 -0,02
Marad¢ penetracio, % >50 76 76 75 82 77 69 75 76
Lagyulaspont novekedés, °C <8 3,0 4,5 3,4 3,2 1.2 3,0 2,2 2,9
Rugalmas visszaalakulas 25°C-on, % >50 69 63 63 69 66 64 68 66
Fraass toréspont, °C <-16 -19 -22 -18 -18 -24 -19 -20 -20
Tarolasi stabilitas, lagyulaspont kiilonbség°C, <8 5,8 5,0 6,0 3.8 3,7 5,1 4,9 4,9
Dinamikai viszkozitas 180°C-on, mPas <500 488 490 451 479 420 395 475 456

3. A Budadrsi Ut épitéséhez felhasznalt
GmMB 45/80-55 mindsége

A budapesti Budaorsi ut (XI. keriilet) kopo- és kotéréteg
aszfaltjanak felgjitasahoz, illetve az aszfaltkeverésekhez 240
tonna GmB koétSanyagra volt szitkség. Ezt a mennyiséget
hét sarzsban gydrtotta le a MOL Zalai Finomitdja, amihez
Osszesen 6500 db elhasznalt személygépkocsi gumiab-
roncsbdl gyarthaté gumibérlemény keriilt felhasznalasra.

3.1. Az MSZ 930 szabvanyban eléirt vizsgalatok

A legyartott GmB termék sarzsonként vizsgalatra kertiilt,
ennek MSZ 930 szabvanyban el6irt vizsgalati eredményeit
a 2. tablazat mutatja be.

A koréabbi évek GmB gyartasi tapasztalatai szerint a gyar-
tott termékek lagyuldspont értéke tobb estben is a minima-
lisan el6irt értéken volt, vagy alig haladta meg azt. Emiatt
kismértékd receptvaltoztatast tortént, ami a lagyulaspontok
2-3°C-o0s novekedését eredményezte. A budadrsi at épité-
séhez felhasznalt GmB sarzsok esetében a lagyulaspontok
atlagértéke megkozelitette az 59°C-ot (2. tablazat). Ezzel
parhuzamosan a penetracié a korabbi évekhez képest 5-7
egységgel csokkent, kb. 49x0,1 mm értéken volt.

A gyértott GmB sarzsok kivalo oregedésallosiga Ossz-
hangban van a gumibitumen termékek nemzetkozi szak-
irodalomban is leirt viselkedésével [Huang 2004]. Az
elvégzett forgd palackos vé-
kony filmes (RTFOT) &regitési
vizsgalat utdn mért lagyulas-

vonatkoz6é mérési szabvany, azonban a tapasztalatunk az,
hogy ha fazisszétvalasra hajlamos a termék, akkor az mar 24
ora utan is szignifikansan jelentkezik. A felhasznalhatésagot
(szivattyuzas, porlasztas) jellemz6 viszkozitas kovetelményt
szintén minden esetben teljesitette GmB (2. tdblazat).

3.2. Viselkedéselvii (SHRP) vizsgalatok
A legyartott GmB sarzsok teljesitményelvli vizsgalatat is

elvégeztik. A vizsgélati eredmények alapjan az empirikus

bitumenvizsgalati modszerekkel és eredményekkel szem-

ben az aszfaltviselkedéssel szorosabb Osszefliggést mutatd

magas-, kozepes- és kis hémérsékletti kotéanyag mindségi

paramétereket hatdrozhatunk meg:

1) Kotéanyag viselkedés magas burkolat hdmérsékleten

a) Eredeti kotéanyag

A bitumenes kétéanyagok SHRP (Strategic Highway
Research Program, Stratégiai Utiigyi Kutatasi Prog-
ram - USA) szerinti magas burkolat hémérséklett
viselkedés vizsgéalatat a hazai éghajlati koriilmények
alapjan 58°C hémérsékleten kell elvégezni az MSZ
EN 14770 vizsgalati szabvany szerint. A SHRP sze-
rinti kovetelmény a komplex modulus és a fazisszog
szinuszanak hanyadosara: G*/sind > 1 kPa. Az 58°C-
on elvégzett mérések eredményei a korabbi tapaszta-
latainkkal [Geiger 2014] azonosak voltak: a mért G*/
sind értékek minden esetben jelentdsen felillmultak

3. tablazat Eredeti kotéanyagokra meghatdrozott hatdrhémérséklet
(az a hémérséklet, ahol a G*/sind = 1 kPa)

pont novekedés atlagos értéke
3°C-nal kisebb volt, a maradé

1.sarzs | 2.sarzs | 3.sarzs | 4.sarzs | 5.sarzs | 6.sarzs | 7.sarzs | Atlag

Hatdrh6mérséklet, °C 82,9 86,4 84,4 83,8 86,4 86,1 83,8 84,8

penetracié pedig meghaladta
a 75%-ot, messze felilmulva a
kovetelményt, ami egyébként a
PmB 25/55-65 modifikalt bitu-

4. tdbldzat Oregitett kot6anyagokra meghatdrozott hatdrhémérséklet
(az a hémérséklet, ahol a G*/sind = 2,2 kPa)

menekre jellemzd elSirdsrend-
szert koveti.

1.sarzs | 2.sarzs | 3.sarzs | 4.sarzs | 5.sarzs | 6.sarzs | 7.sarzs | Atlag

A hidegoldali viselkedést jel-

Hatdrh6meérséklet, °C 76,8 77,3 78,5 77,9 78,0 81,3 79,8 78,5

lemz6 Fraass toréspont a ko-
rabbi tapasztalatokkal azonos:

5. tdbldzat Faraddsi hatdrhémérséklet (az a hémérséklet, ahol G*-sind = 5000 kPa)

minden esetben kivalo értékeket
mértiink, atlagosan -20°C-ot.

1.sarzs | 2.sarzs | 3.sarzs | 4.sarzs | 5.sarzs | 6.sarzs | 7.sarzs | Atlag

A GmB térolasi stabilitdsa hét-

Hatarhémeérséklet, °C 16,9 17,6 17,8 18,1 17,8 18,6 18,4 17,9

bél 6t esetben a PmB-kre el§-
irt, maximalisan megengedett

6. tdbldzat Kotéanyag hidegoldali viselkedés

5°C lagyulaspont kiilonbséget

El6iras

L.sarzs | 2.sarzs | 3.sarzs | 4.sarzs | 5.sarzs | 6.sarzs | 7.sarzs | Atlag

is teljesitette. Hangstlyozni kell,

hogy ezek a vizsgalatok 24 6ra- Merevac (5)

12°C-on, MPa el

93 101 101 107 97 112 105 102

nyi térolds utin torténtek, mig
PmB-k esetében 72 érét ir el a

m-érték 12°C-on | min. 0,300
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7. tabldzat Az aszfaltkeverésekhez felhaszndlt dsvanyi anyagok

felhasznalt 50/70 bitumen ese-

Asvan " o " tén ezek a hatdrhémérsékletek

svanyl anyagox, Svanyl anyagox, lényegesen alacsonyabbak, mind

AC 11 kop6 (F) GmB 45/80-55 AC 22 koté (F) GmB 45/80-55 az eredeti, mind az oregitett ko-

Megnevezés Szarmazasi hely Megnevezés Szarmazasi hely téanyag esetén, értékiik jellem-
Meészkoliszt Tatabdnya Mészkoliszt Tatabdnya zGen 65-68 “C"koruh.) . ,

- - 2) Kotéanyag viselkedés

AU Gént DV Gant kozepes burkolat hémérsékle-

NZ 0/4 Gant NZ 4/11 Gént ten

KZ 4/8 Noégradkovesd NZ 11/22 Gént Abitumenes kotéanyagok SHRP

K7 8/11 Négradkovesd szerinti ,kélizepes. h(")}né{sékletﬁ

AR Wil o ——— DA G SR — viselkedésének vizsgalatat a ha-

unaharaszti keverotelep unaharaszti keverotelep zai égha)latl korulmények alap_

a koévetelményt. Ezért az 58°C-os vizsgdlat utin a
vizsgalati hémérséklet emelésével kerestiik azt az un.
hatarh6mérsékletet, ahol a k6téanyag még teljesiti az
eloirt 1 kPa értéket. A sarzsonkénti hatarh6mérsék-
letek értékét és atlagértékiiket a 3. tabldzat mutatja
be. Az eredmények alapjan a hazai éghajlati kovetel-
meényekhez képest (58°C) lényegesen magasabb, azaz
kedvez6bb hatarhémérséklettel jellemezhetd az ere-
deti (nem oregitett) GmB kétéanyag.

b) Oregitett kotéanyag

A SHRP szerinti G*/sind értékre el6irt kovetelmény
az MSZ EN 12607-1 szerint (RTFOT) oregitett kots-
anyagra: G*/sind > 2,2 kPa. A hazai klimatikus viszo-
nyok szerint 58°C-on elvégzett vizsgalatok az eredeti
kotéanyaghoz hasonléan jelent6sen felilmultdk a
megkovetelt 2,2 kPa értéket, ezért az oregitett koto-
anyagoknal szintén meghataroztuk a hatarh6mérsék-
leteket. A sarzsonkénti hatarh6mérsékletek értékét és
atlagértékiiket a 4. tablazat mutatja be.

A 4. tablazatban bemutatott hatarhémérsékletek alap-
jan az eredeti kotéanyaghoz hasonldan az Oregitett
kotéanyagok 58°C-ndl szintén lényegesen magasabb
hémérsékleten is teljesitik a G*/sind értékre megkove-
telt eléirast. Ezek az eredmények a GmB-vel gyartott
aszfaltok jo nyari viselkedésre, azaz terheléssel szem-
beni j6 ellenallasra, alacsony plasztikus deformacios
hajlamra utalnak. (Osszehasonlitdsként megemlitjiik,
hogy a Magyarorszagon legnagyobb mennyiségben

jan 22°C hémérsékleten kell el-
végezni szintén az MSZ EN 14770 vizsgalati szabvany
szerint. A SHRP szerinti kovetelmény a G*-sind érték-
re: G*-sind < 5000 kPa. A vizsgalatot az RTFOT utan
PAV (Pressure Aging Vessel) berendezéssel oregitett
mintakon kell végrehajtani. A PAV berendezéssel tor-
ténd Oregités az MSZ EN 14769 vizsgalati szabvany
szerint torténik. (Megjegyzés: Ez az oregitési mod a
bitumenek aszfaltburkolatban bekovetkezd, hosszu
tava Oregedését modellezi, szemben az Eurdpaban
alkalmazott el6irdssal, ahol a megkovetelt RTFOT
vizsgalat csupdan az aszfaltkeverés kozben bekévetke-
z6 Oregedést szimulalja.) A 22°C-on elvégzett vizsga-
latok a korabbi vizsgalati eredményekhez hasonldan
[Geiger 2014] minden esetben teljesitették a kovetel-
ményt (3000 kPa alatti eredményeket mértiink). Emi-
att csokkentettitk a vizsgalati hdmérsékletet, hogy
meghatarozzuk azt az értéket (hatdrhémérsékletet),
ahol még éppen teljesiil a max. 5000 kPa el6iras. A
megallapitott hatarhémérséklet értékeket az 5. tabla-
zat mutatja be. Az adott klimatikus viszonyok alapjan
el6irt hémérsékletnél kisebb faradasi hatarh6mérsék-
let azt jelzi, hogy a kotéanyag faradasi ellenallasa a
megkoveteltnél jobb, ez pedig jobb aszfaltfaradasi ka-
rakterre utal. Magyarorszagon 22°C-on kell teljesiteni
a G*-sind < 5000 kPa el6irast. A 3°C-onként torténd
SHRP kozepes hémérsékletti osztalyozasi rendszer
alapjan a GmB mintak az egy fokozattal szigorubb,
azaz a -19°C-on elvégzett vizsgalatnak is megfelelnek.

8. tablazat AC 11 (E mE, F) kopéréteg aszfaltok dsszehasonlitdsa - kiilonbozé kotéanyagok

Tulajdonsag Vizsgélatl mddszer

KotSanyag-tartalom %
Pribatestek tmritdsl mddszere

GmB PmE
ElGira
Sirds  45/80-55 25/55-65 070

5,2 2.0 3,0

MSZ EN 13108-20 C.1.2. szerint

szabadhézagtartalom meghatdrozdshez  (EN 12697-30 szerinti déngdlés 2x50 (tés témaoritési energiaval)

Probatest test(irlisége  kg/m® mszen1zesvs B eljaras: S5D

"A" modszer

- 2448 2432 2445

3. Kotbanyag viselkedés alacsony burkolat hémérsékleten
A bitumenes koétéanyagok SHRP szerinti alacsony
hémérséklett viselkedés vizsgalatat a hazai éghajlati
koértalmények alapjan -12°C hémérsékleten kell elvé-
gezni az MSZ EN 14771 vizsgélati szabvany szerint.
A SHRP szerinti kovetelmény a bitumen merevségé-
re (S): S < 300 MPa, illetve m-értékre: m > 0,300. A
-12°C-on végrehajtott vizsgalatok eredményeit a 6.
tablazat mutatja be. A SHRP szerinti kévetelményt
mind a hét minta teljesitette. A korabbi eredmények
alapjan a GmB hidegoldali viselkedése lényegesen
jobb, mint a hazai klimatikus viszonyok alapjan elvart
[Geiger 2014]. Ezt er6sitik meg a 6. tablazat kivalo
eredményei is. Ezek alapjan a -18°C-os vizsgalatok
illetve a hideg oldali hatarh6mérsékletek meghataro-
zasa jelenleg is folyamatban van.

4. A budapesti Budadrsi Ut
aszfaltozasi tapasztalatai

A COLAS 2013. 6szén mar alkalmazta a GmB 45/80-55
koétéanyagot aszfaltok keveréséhez. A fels6zsolcai aszfalt-
keverd telepen AC 11 kop6 (F) és AC 22 koté (F) aszfaltot
gyartott 0sszesen mintegy 1200 tonna mennyiségben. Ezek
4 cm (AC 11) és 8 cm (AC 22) rétegvastagsagban keriiltek
beépitésre Cigand és Pacin kozott a 3835 j. 6nkormanyzati
uton. Az ott szerzett pozitiv tapasztalatokat a Budaorsi at-
épitéshez és az azt megel6z6 dunaharaszti aszfaltkeveréshez
is felhasznaltak.

A 2015. novemberi kop6- és kotéréteg aszfaltok gyar-
tashoz felhasznalt dsvanyi anyagok dsszetételét a 7. tabla-
zat mutatja be. Az aszfaltkeverékek dsvanyi anyag Ossze-
tétele megegyezett az 50/70 bitumenre tervezett asvanyi
vazzal.

A MOL zalaegerszegi finomitdjabol Dunaharasztiba
érkez6 GmB szallitmanyok keverGvel ellatott taroldtar-
talyba lettek lefejtve a keverGtelepen. Az aszfaltkeverés a
polimerrel modifikalt bitumeneknél (PmB-knél) alkalma-
zott hémérsékleten, 180-190°C-on tortént. Az 50/70-nél
alkalmazotthoz képest magasabb aszfaltkeverési hémér-
sékletet a PmB-khez hasonldéan a GmB-nél is a nagyobb
viszkozitas indokolta (2. tablazat). Az aszfaltkeverések leg-
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nagyobb tjdonsagat az jelentette, hogy mindkét aszfaltti-
pus gyartasandl Ujrahasznositott aszfalt (recycled asphalt,
RA) is felhasznalasra keriilt. Az 5 cm rétegvastagsagu AC
11 kopé (F) aszfaltbdl Gsszesen 4800 tonna keriilt beépi-
tésre, ennek 10%-a volt RA. Az AC 22 kot6 (F) aszfalt 7 cm
rétegvastagsagban késziilt, 6sszes mennyisége 1300 tonna,
RA tartalma 15% volt. A Budaérsi uton bonyolitott nagy
forgalom miatt az aszfaltozds egy része éjszakai bedolgo-
zassal tortént, forgalom mellett. A gyartott és bedolgozott
keverékek mindsége minden mindségi paraméterben meg-
telelt az el6irasoknak.

A 8. tablazat a GmB 45/80-55 kotéanyaggal gyartott AC
11 kop6 (F) aszfalt vizsgalati eredményeit hasonlitja 6ssze a
PmB 25/55-65 és 50/70 kotdanyagokkal gyartott aszfaltok-
kal. Az eredmények a GmB-vel gyartott aszfalt kival6 viz-
érzékenységi (ITSR) eredményét igazoljak. Ez Osszefiiggés-
ben van a GmB asvanyi anyaghoz valé kivalo tapadasaval
[Geiger 2010]. Az adott vizsgalati hémérsékleten a GmB-
vel gyartott aszfalt rendelkezett a legkisebb merevséggel,
ennek ellenére a maradé alakvéltozassal szembeni ellenal-
lasa azonos volt a masik két aszfaltéval. A kisebb merevség
érték az 50/70 bitumennel gyartott aszfaltnal jobb faradasi
karaktert eredményezett (a PmB-vel gyartott aszfaltndl ez
a vizsgalat hidnyzik). Ez alapjan feltehetjiik a kérdést, hogy
ha a GmB alkalmazasaval kisebb merevség ellenére azonos
vagy akdr jobb ellendllds érhet6 el a maradé alakvaltozas-
sal szemben, a faradasi karakter pedig javul, akkor valéban
szitkséges a nagyobb modulus irdnydba elmozdulni? A
kedvezd eredmény és annak gyakorlati alkalmazasi elonye
mindenestre arra hivja fel a figyelmet, hogy az ilyen iranyu
aszfaltvizsgalatokat célszer( lenne nagyobb szdmban ismé-
telni (esetleg mas tipust dsvanyi anyaggal is), hogy a biztos
kovetkeztetések levonasdhoz megfelelé szamu mérési ered-
mény alljon rendelkezésre.

A 9. tablazat GmB 45/80-55 kétéanyaggal gyartott AC 22
koté (F) aszfalt vizsgalati eredményeit hasonlitja 6ssze két
kiilonb6z6 PmB kétéanyagokkal gyartott aszfaltéval. Ha-
sonléan az AC 11 eredményekhez megallapithat6, hogy a
GmB-vel gyartott aszfalt vizérzékenységi értéke és maradd
alakvaltozdssal szemben mutatott eredménye kivalo.

9. tablazat AC 22 (E mE, mNM) kotéréteg aszfaltok Osszehasonlitdsa - kiilonbozé kotéanyagok

Tulajdonsag

KétSanyag-tartalom %

Prébatestek thmoritési modsaera

Vizsgalati modszer

GmB PmB PmB
45/80-55 25/55-65 10/40-65
4,0 4,2 4.2

El&irds

MSZ EN 13108-20 C.1.2. szerint

szabadhézagtartalom meghatérozéshoz  (EN 12697-30 szerinti dongdlés 2x50 Gtés tomdritési energiaval)

Probatest test(ir(isege

kg/m® MSZEN 126876 B eljaras: SSD - 2430 2513 2503

.- o F 5 Ly £
Hezagmentes testsirdseg kg/m® MSZEN 12697-5 (vizzel) - 2555 2546 2558 Hézagmentes tests(ir(iség kg/m® MsZEN 126975 [Szzzrdszer - 2619 2642 2640
s IIl'llr!'uln 3

- MSZ EM 12657-8 , -
Szabadhezag-tartalom % Viwe 5.5 4,2 4,5 4.4 Szabadhézag-tartalom 9 MSZEN 12697.8 : 535 5,3 4,9 5,2
Vizérzékenység B  MSZEN 12657-12 ISR™ ‘o0l 85,2 90,0 B4,0 ITSR

i Vizerzekenyseg %  MSIEN 12657-12 ; 20 29,8 24,7 86,2

Maradd alakviltordssal : min
szembeni ellendllds (max. % sz en 1260722 E-::nsllker?kes pulic) = 4,1 4,3 4,1 e Kiskerekes PRD
tengelyterhelés <13 t) B" modszer - srembeni ellendllis (ma. 08 MSTEN 12697-22 8" méd Mt 2.6 4.8 1.7
Merevség MPa MszEn 1269726 C mell.; IT-CY  Smn  NR 3698 6149 8036 tengelyterhelés <13 1) e
Faradas mikrncteuin MST EN 12697-24 & mgll: 2PB-TR  es MR 144 - 111 Merevség MPa MsZEN 1268726 C mell,; IT-CY S5wn NR 4518 - 11793

.
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5. A zalaegerszegi északi tehermentesitd
ut épitése (II. Gtem)

A 2015. 6szi zalaegerszegi Utépitéshez a baki aszfaltkeverd
gyartotta le az AC 11 kopd (F) és AC 22 két6 (F) aszfaltokat
GmB 45/80-55 felhasznalasaval. A koporéteg asvanyi anyaga
Uzsardl, a kotérétegé Kadartardl szarmazott. Mindkét asz-
falttipusnal 10% tjrahasznositott aszfalt (RA) keriilt bekeve-
résre. Az aszfaltkeverési és Gtépitési eredmények itt is poziti-
vak voltak. Az 1. dbra a Zalaegerszegen megépitett utszakasz
egy részét és a GmB kétGanyagra utalo tablat mutatja.

6. Osszefoglalas

A GmB kétbéanyag vizsgalati eredményei és a COLAS 4ltal
2015. évben végrehajtott aszfaltkeverések, utépitések és asz-
faltvizsgalati eredmények alapjan az alabbi megallapitdsok
tehetdk:

- A gyéartott GmB sarzsok mindsége minden esetben
megfelelt az MSZ 930 szabvany el6irasainak, a gyartott
sarzsok mindsége sziik intervallumban mozgott.

- A SHRP kovetelmény rendszeren alapuld (teljesit-
ményelvil) kotSanyag értékeléssel szemben megfo-
galmazott kritikdk [Binard 2004, Dongre 2004, Read
2003, Vonk 2004] mellett elmondhaté hogy a teljesit-
ményelvil kotdanyag értékelés jobban visszatiikrozi a
GmB valés minéségét és aszfaltban nyujtott teljesit-
ményét, mint az empirikus vizsgalati moédszereken
(lagyulasponton és penetracion) alapul6 hazai és EU
kotéanyag szabvanyok/e-UT eléirdsok kovetelmény-
rendszere:

o Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a bitument vésarlé
aszfaltkeverd/atépit6 cég eltérd tipus kotdanyagok
(mint pl, GmB, PmB vagy normal utépitési bitumen)
esetén a mai mindségi eléirasok alapjan nem kap-
hat egyértelmii elérejelzést, hogy az adott terméktdl
pontosan milyen aszfaltminéséget varhat.

o Erre egy kézenfekvd példa az, hogy a GmB 45/80-55
lagyuldspontja lényegesen kozelebb van az 50/70-
hez, mint a PmB-khez, magas hdmérséklet(i aszfalt-
viselkedése mégis teljesitheti a PmB-aszfaltokét.

o A cikkben ismertetett GmB mintak atlagos penet-
racidja kisebb volt 50 x 0,1 mm-nél (nem érte el az
50/70 bitumen mindségi kovetelményt), azaz a GmB
»keményebb” volt az 50/70-nél. Ennek ellenére tel-
jesitményelvil faradasi paramétere talteljesiti a hazai
klimatikus kovetelményeket (az 50/70 és PmB 25/55-
65 termékek fdradasi ellenallasanal is lényegesen
jobb értéket mutat). Ezzel 6sszhangban volt a GmB-
vel gyartott AC 11 kopo (F) aszfalt kivalé faradasi
karaktere is.

- A GmB-vel torténé AC aszfaltgyartasoknal a 10-15%-
nyi Gjrahasznositott aszfalt (RA) felhasznalasa techno-
légiailag és aszfalt mindséget tekintve is sikeresen meg-
valosithato.

- Az aszfaltgyartas hémérséklete a PmB-vel valé aszfalt-
keverés hémérsékletén torténik.

A GmB termék tartalyautobol valo lefejtése az aszfalt-

keverd telepen keverével ellatott tartalyba torténik.

- A GmB fokozott tapadasa miatt a GmB-vel valé asz-
faltkeverés utan, de még a keverdegység leallasa el6tt
50/70 bitumennel valé atoblitéssel megakadalyozhatd
a GmB kotéanyag csévezetékek és berendezések belsd
falara valo feltapadasa és lerakddasa.
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- A GmB-vel gyartott aszfalt bedolgozasi technoldgidja
megegyezik a PmB-aszfaltokéval.

— A GmB-vel gyartott aszfaltok minésége minden eset-
ben és minden mindségi paramétert tekintve jobb,
mint az 50/70 bitumennel gyartott aszfaltok mindsége.

- Az el6z06 ponton tulmenden a GmB-vel gyartott aszfal-
tok mindsége eléri vagy jobb, mint a PmB 25/55-65-tel
kevert aszfaltok min&sége.

— A GmB-vel kevert aszfaltoknal kisebb merevség ér-
ték érheté el, mint az 50/70-nel vagy PmB-vel kevert
aszfaltoknal. Ennek ellenére a GmB- aszfaltok terhe-
léssel szemben val6 ellenallasa eléri vagy jobb, mint a
masik két kotéanyagnal. A kisebb merevség faradasi
szempontbdl viszont elényosebb. Ezen mindségi para-
méterek (faradas, merevség, plasztikus deformacidval
szembeni ellenallas) részletesebb, statisztikus vizsgala-
ta javasolt a jovoben GmB-aszfaltok esetében is.
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MAR BUDAPESTEN IS KIPROBALHATJA!

o Budadrsi ut M1-M7 bevezetd
o 2 km hosszu palyaszerkezet

o Kornyezetvédelmi Innovacids Dijas MOL Gumibitumenbdl
o 6500 személygépkocsi gumiabroncs ujrahasznositasaval!
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Hosszabb élettartam, nagyobb teherbiras, kisebb fenntartasi koltség
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Anyagok Ujrafelhasznalasa

az Utépitésben

Petr Svoboda ]"'t-..-..........:

LR O O

Cseh Utiigyi vallalkozok
Szovetsége Praga

Az Gtépités olyan szektor, amely kozremikodik a gazdasagi
novekedésben a rendkiviil fontos kozlekedési infrastruktd-
ra épitése altal. Olyan szektor is egyben, amelynek célja a
hulladékmentes gazdasag timogatasa. A Cseh Koztarsasag-
ban folyamatosan né az djrahasznositott aszfalt, ill. beton
felhasznalasa burkolatépitési ill. -rekonstrukciés munka-
latok soran, de ennek mértéke még mindig alacsonyabb,
mint néhany masik eurépai orszagban. Az Gjrahasznositott
anyagok volumene tovdbb néhetne. A Road Contractors
Association Praha tdmogatja a recycling szélesebb alkalma-
zasat. Mindamellett van néhany akadaly, amelyeket roviden
bemutatok az alabbiakban.

A kovetkezd faktorokat nevezhetjitk akadalynak:

- Szigoru kiiszobértékek a veszélyes anyagok vonatko-
zasdban bizonyos torvényi, ill. jogszabalyi szabalyo-
zasokban, amelyek nem veszik figyelembe, hogyan ke-
rilhet ki veszélyes anyag valds koriilmények kozott az
épitési termékekbol.

— Megalapozatlan kétségek a mindséggel kapcsolatban
és idegenkedés a miiszaki szabvadnyokkal szemben,
amelyek lehetévé teszik, hogy mesterségesen létreho-
zott mindségi kiilonbséget véljenek a hagyomanyos és
recycling technologiak kozott.

- Bonyolult és zavar6 szabélyozds az ujrafelhasznalast
illetden. Ezek egy részét mar eldirds szintre emelték.
(A Kozlekedési Minisztérium muszaki specifikaciéi TP
208 és TP 209 a helyszini Gjrafelhasznaldsra vonatko-
zban, valamint a cseh szabvany CSN 73 6123-1 Utépi-
tés - Betonburkolatok - 1.rész: Epités és megfelel6ség-
értékelés)

- Az Gjrafelhasznalds nem megfelel végrehajtasa hulla-
dékkezelés soran.

- Eltalzott félelmek a kornyezetre gyakorolt hatdssal
kapcsolatban anélkiil, hogy figyelembe vennénk az el6-
nyoket.

- Nem megfelel6 drpolitika (allami tulajdond szerveze-
tek eladjak ezeket az anyagokat, ahelyett hogy elGsegi-
tenék azok ujrafelhasznalasat az utépitésben, amennyi-
ben megfelelnek a specifikus paramétereknek).

— Elégtelen, nem megfeleld felszereltség és eszkozok (mi-
vel a véallalkozok nem motivaltak).

- A kornyezetvédelmi hatdsdgok eltérd hozzaallasa a ré-
giokban az tjrafelhaszndlt anyagok értékelésével kap-
csolatban.

— Alacsony befektetdi érdeklédés azon tekintetben, hogy
megvaltoztassak iranyelveiket és a pélyazati feltétele-
ket.

Csak ha ezeket az akadélyokat elhdritjuk, akkor lesziink
képesek teljesen megfelelni annak az Eurdpai Unios egyez-
ménynek, amely az épitSiparban az anyagok 70%-anak ujra-
felhasznalasat irja el6 a Hulladékgazdalkodasi hierarchia pi-
ramis (Waste Management Hierarchy Pyramid) értelmében.

A European Construction Products No. 305/2011
(CPR) szabalyozas I. mellékletében ,, Alapvetd kovetelmé-
nyek az épitési munkalatoknal” (Basic requirements for
constructions works), (Sustainable use of natural resourses)
~Természeti eréforrasok fenntarthat6 felhasznalasa® cimd
7. pontjaban el6irja, hogy az épitési munkalatokat oly mo-
don kell megtervezni, megvaldsitani és lebontani, hogy a
természeti er6forrasok felhasznalasa fenntarthaté legyen,
kiil6nos tekintettel az alabbiak biztositaséra:

a, Gjrafelhasznalasa vagy tjrahasznosithatdsdga az épit-

mények anyaganak, ill. azok részeinek a lebontas utan;

b, az épitési munkalatok tartdssaga;

¢, kornyezet-kompatibilis nyersanyagok és masodlagos
nyersanyagok hasznalata az épités soran.

Sok médja van az utrekonstrukcié sordn nyert anyag ke-
zelésének. A legdragabb és legjobb mindségt anyagok alta-
ldban a burkolat felsé rétegeiben vannak. A burkolat ezen
rétegeinek jrahasznositasa a legjobb felhasznalasi moédja
a megmaradé tulajdonsagoknak és ez vezet a legnagyobb
mértéki koltségmegtakaritashoz.
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1.dbra: A tesztszakasz elrendezése

megmutatjak, hogy az 0Ossz-
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aszfaltmennyiségbdl csak kb. 200.000 tonnat kezelnek
aszfaltkeverd gépekben, ami egyébként a leghatékonyabb
mod.

Ezért valésult meg a RECPAVE kutatasi projekt a Cseh
Koztarsasag Technological Agency (Technoldgiai Intézet)
Alfa Programjanak keretein beliil. Célja az volt, hogy meg-
erGsitse a magasabb RA-tartalom (RA = Recycled Asphalt
Material) hasznalatdnak lehet6ségét az aszfaltkeverékek-
ben, amely a vonatkoz6 miiszaki specifikaciok késébbi mo-
dositasahoz vezethet.

Laboratériumi kortilmények kozott teszteltek kiillonbo-
z6 RA-tartalommal el6allitott aszfaltkeverékeket kopd-
réteg (AC surf) és kotéréteg (AC bind) szamara. Ezeket
aztan felhasznaltak / beépitették a Pilsen régié masod-
osztalyt utjan 1évé tesztszakaszba Mrtnik és Kaznéjov
kozott. A tesztszakaszt 4 alszakaszra osztottdk fel, eltérd
RA-tartalommal késziilt aszfaltkeverékekkel. Ennek elren-
dezése az 1. dbran lathaté. Nemrég megvaldsitott tt lathato
a 2. abran. A tesztszakasz 2013-ban késziilt el és minden
évben ellendrzik.

Példak kulfoldi pa

A természeti eréforrasok gazdasdgos felhasznaldsa, va-
lamint a kdrnyezetvédelmi tudatossag titkrozédik az RA
hasznélatat el8ird atépitésre vonatkozo szerzddéses iratok-
ban egyes eurdpai orszagokban (kiillonésen Hollandidban
és Németorszagban), de az osztrak allami beruhazé viélla-
lat, az ASFINAG is, amely tervezi, finanszirozza, épiti és ke-
zeli az autdpalya és a gyorsforgalmi uthalézatot, tamogatja
a j6 minGségll utépitési anyagok djrafelhasznalasat. Ezért
dontottek ugy bizonyos projektek esetében, hogy a kezde-

yazati feltételekrdl
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tekt6] hasznalnak tjrahasznositott aszfaltot (RA = Recycled
Asphalt Material). Az elszamolasi mennyiségek tartalmaz-
nak példaul informaciokat RA20 megjegyzéssel, ami azt
jelenti, hogy az adott aszfaltkeverék tomegaranyosan 20
%-nyi RA-tartalommal rendelkezik.

Ezzel szemben a Cseh Koztarsasagbeli Road and
Motorway Directorate (Ut- és autépélya igazgatosag diszk-
rimindlja az RA hasznalatat, bels6 iranyelvei szerint eladva
a recycling aszfaltot az utiigyi vallalkozoénak.

A hulladék tarolasarol és felhasznalasarol
sz0l6 iranyelv alkalmazasa

Létezik a Cseh Koztarsasagban egy iranyelv a hulladék ta-
rolasarol és felhasznalasarol, No. 294/2005 Coll. Ennek az
irdanyelvnek egyes elemei megnehezitik a hulladék djrafel-
hasznalasat. Kérdéses példaul az irdnyelv 10.1 cikkelye sze-
rinti veszélyes anyag tartalom igazoldsa. Az aszfaltkeverék-
bél - kotott anyag [évén — minimalis mértékd a kioldodas.
Az iranyelvben 1év6, a policiklikus aromas szénhidrogé-
nekre (PAH) vonatkozé maximalis hatarérték alacsony az
anyag természetéhez viszonyitva.

Ami a C,-C, szénhidrogéneket illeti, a hatérértéket le-
hetetlen betartani még 6j keverék esetén is.

Itt érdemes idézni az Eurdpai Bizottsdg dltal 2007-ben ki-
adott, hulladékrol és melléktermékekrdl szolo Interpretative
Communication-bél (Ertelmezé Kozlemény). ,A hulladék
definiciéjdnak tilsdgosan széles értelmezése sziikségtelen
koltségeket 16 az érintett villalkozdsokra, valamint csokkent-
heti azon anyagok vonzerejét, amelyek egyébként visszatér-
nének a gazdasdigba.”
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Hasonloképpen a tort betont sem tekinthetjitk hulladék-
nak, mivel az egy melléktermék, ill. tovabbi felhasznalas
alapanyaga. Felhasznalhaté kotGanyag nélkili rétegekhez,
vagy adalékanyagként betonburkolatokhoz adhat6 hozza.

A No. 294/2005 Coll. iranyelv a talajrol is rendelkezik.
A kitermelt foldet f6ként egy munkateriileten, ill. egyazon
projekten beliil hasznaljak (az épitési engedélynek megfe-
leléen). Ekkor kiviil esik a hulladékra vonatkozé iranyelv
hataskorén. Ha a kitermelt anyagot az épitési engedély terii-
letén kiviilre szallitjak, akkor az abban az esetben mindsiil
mellékterméknek, ha drtalmatlansdgat bizonyitjék az irany-
elv 10.1 és 10.2 mellékletében foglaltak szerint.

Masik lehetdség a kitermelt talaj hasznélata mas vallal-
kozdk munkateriiletén. Ebben az esetben az atadas szin-
tén egy modja a melléktermékké mindsitésnek, vagy ma-
rad az anyag a hulladékrendszerben az Act. No. 185/2001
Coll. 2. paragrafus, 14. cikkely hulladékra vonatkozé mé-
dositott tartalma szerint. Végs6 lehetdség az elszallitas a
hulladékfeldolgozo 1étesitménybe, vagy az artalmatlanitas.

A jelen helyzet javitasat célzo
tevékenység

A Road Contractors Association Praha 6rommel tidvozli
az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium, valamint a Kérnye-
zetvédelmi Minisztérium 4j rendeletét, ami most készil. Ez
a rendelet jobban meg fogja hatdrozni, hogyan tekintsiink
azokra az anyagokra, amelyeket Gtépitési és —rekonstrukei-

6s munkalatok sordn nyeriink (talaj, aszfaltkeverékek, be-
ton). Szamos megbeszélés zajlott e témaban, amiket a Cseh
Koztarsasag Parlamentjének egyik tagja, Milo$ Babi§ kez-
deményezett, aki a Parlament Koérnyezetvédelmi Bizottsa-
ganak tagja. A javasolt hatdrozat pontosan koériilirja azokat
a feltételeket, amelyek mellett hulladék keletkezik, és mely
anyagaramlasokat definidlhatunk hulladékkezelésként. A
visszanyert aszfaltkeveréket olyan anyagnak kellene tekin-
teni — Osszhangban a projektdokumentaciéval -, amelyet
egyszer mar felhasznaltak.

Kovetkeztetés

Az tépit6 vallalkozok megprobaljak a cikkben bemuta-
tott anyagokat f6ként sajat munkateriiletiikon felhasznalni.
Szerintiink nem célszerti ezeket hulladéknak tekinteni, még
akkor sem, ha korrigalni kell a szemcsenagysagot. Ezen
anyagok kémiai tulajdonsdgai nem valtoznak meg, késGbbi
hasznalhatésaguk biztositott. Ez kiiléndsen olyan esetekre
vonatkozik, amikor anyagtobblet van az egyik teriileten és
hidny a masikon, ahol azt tjra fel lehet hasznalni. Az ,, Act
on waste’-tel kapcsolatban 1étrej6vé j iranyelv segitséget
jelenthet. Ezen iranyelv az épitési hulladékra fokuszal és
azon feltételekre, amely mellett megsztinhet hulladék lenni
és nem-hulladéknak mindsithetd. Ez elvezethet ahhoz - a
f6 befektet6k miiszaki standardjeinek ill. specifikacidinak
megvaltoztatdsaval egylitt -, hogy megel6zziik a hulladék
keletkezését, és hogy az értékes anyagokat djra felhasznal-
juk az utépitések ill. —-rekonstrukciok soran.
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Néhany Anekdota Karoliny Marton
,Humor a Makadamon”cimU konyvebd

Az eltiint buborék. Ma, az automata szintezd
miiszerekkel dolgozé fiatalok tan nem hiszik, de
igy tortént.

Rekkené hdéség volt a Nyirmada-Gyulahdza-
Anarcsi ut tervezésének kiilsé munkalatainal. A
tervezé mérnok egy régi ,,Ertl & Sohn” gyartmanyu
univerzélis miszerrel dolgozott. Erzékeny, hosszu
libelldja volt, a buborék normalis méretti, reggel jol

indult vele a munka.

Am, emelkedett a nap, nétt a forrésag, a bubo-
rék pedig egyre kisebb lett. Déltajra pedig teljesen

eltint. A meleg miatt! A munka viszont, - mint

mindig - stirgés volt, nem lehetet megvarni az al-
konyatot, mire valdszint, hogy a buborék ismét eld-

kerul.

Kollégank elugratta hat egy vodorrel a figurans
gyereket a nyirmadai dllomdshoz, ami j6 messze
volt. A vodor friss katviz azonban tartotta magat, le
is htitotte a libellat, ugy hogy el6keriilt a buborék,
hogy az djuldoz6 libellat ,életben” tartsak.

So0s Zoltan, a HAPA Fiatal Mérnokok Foéruma-
nak 2015 évi nyertese eléad az EAPA 6. Pragai Kong-

resszusan.
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A bitumentartalom hatasa
a keverék teljesitményere
és a burkolat tervezésére

Jiri Fiedler

Cseh Utiigyi Vallalkozok
Szovetsége Praga

Tartalmi kivonat

A magasabb bitumentartalom javitja az aszfaltkeverék fa-
radasi ellendlldsat, de egyes esetekben alacsonyabb merev-
séghez vezethet. A faraddsra gyakorolt hatds altaldban az
alaprétegekben dominal és a burkolat kialakitédsa kevésbé
koltséges lehet. Ezért hasznaltak az utébbi idében az USA-
ban néhany munkateriileten az un. ,,Rich Bottom Layer”
(RBL) keverékeket. Az RBL tulajdonsagait vizsgaljak a cseh
kutatasi projekt, a CESTI keretein beliil. Teszteket végeztek
a CVUT, VUT és az Eurovia la-
boratériumaiban. Az eddig ka-

tasa. Ez megvaldsithaté modifikélt bitumen hasznalataval,
vagy a keverék kotdanyag-tartalmanak novelésével. Ezek a
modszerek kombinalhatdk a burkolat kialakitasdnal annak
érdekében, hogy gazdasdgos és tartos szerkezetet kapjunk.
Magasabb kotdanyag-tartalommal el8allitott alapréteg-
keverékeket mar hasznaltak az USA-ban és Kanaddban
egyes épitési teriileteken. Ezeket ,,Rich Bottom Layer”-nek
(RBL) vagy ,Fatigue Resistant Layer”-nek (FRL) nevezik.
Altaldnossagban véve ajénlott 0,5%-kal tobb bitument
hasznalni, mint a hagyomanyos keverékek esetében [1].

1.tdbldzat: A vizsgdlt keverékek térfogati tulajdonsdgai

pott eredmények nyilvanosak. A

burkolat Kialakitistra gyakorolt Mix type AC16base | AC16RBL | AC16base | ACRBL
hatds elemzése még folyamat- Binder type U0 Lls 2P D
ban van. Binder content B __ % 4,1 4.6 4,1 4.6
) Binder content  B__ % 9,7 11,1 9,7 11,0
1. Bevezetés Density o |Mgm'| 2,505 2,533 2,496 2,527
Altals dencia. h . Maximum density p_ Mg/m’ 2,659 2,648 2,659 2,648
aanos tendencia, hogy M0~ Fyoiq ontent v % 58 43 6,1 46
velni szeretnénk a nagy forgal- - ——m -
mi terhelésii utak burkolatianak Bitumen filled voids VFB % 62,6 72,0 61,3 70,6

élettartamat. Az ilyen burkola-
tokat Eurépdaban altalaban ,,long

2.tdbldzat: 50/70 uti bitumennel elbdllitott keverékek faraddsi paraméterei

life” (= hosszu élettartamu), az

USA-ban perpetual® (~0rdkoe — : AC base 50/70 RBL 50/70
élettartamui) burkolatnak hiv- inder content (%) Gl e
jak. Az aszfaltkeverék farada- Slope B=-1/b &7 3,0
sanak kovetkeztében kialakuld € (us) 81,5 107,9
burkolathibakat csékkentették .

vagy kikiiszobolték. Két lehetd- De_ (ps) 14,3 8,5
ség van arra, hogy ezt a célt elér- _

jiik. A vastag burkolat csékkenti G S 1 () LLs e
az alaprétegben a fesziiltséget Standard error SN, 0,481 0,267
és az igénybevételt. Ez noveli a

terhelési Ciklusok Szémét’ amig Coef. of determination R? 0,796 0,918
a faradasi hiba végil kialakul. A Number of specimens 16 17
masik lehetGség az aszfaltkeve-

rék faradési ellenalldsénak javi- Yy =8, /8, (after TP 170) 147 1,22
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L.dbra: TP 170 szerinti faraddsi vonal eltoloddsa 50/70 AC alap-keverék esetén  kozott, ugyanazzal a kétéanyag-

gal dolgozva, 0 és 30°C kozotti

10 000 000

hémérséklettartomanyban. A
keményebb bitumennel el6dl-
litott keverékek hatdrozottan
magasabb merevségi értékeket
mutattak. Az eredmények meg-

1 00 000

Cycles

+  AC base talalhatok [Fiedler et al, 2015].
50,70 A kotéanyag-tartalom tovabbi
—— regression novelése valdszintileg a merev-

100000

line (p=50%] |  ség csokkenéséhez vezetne. Ezt
—#— quality index harom masik, PMB 25/55-55-
tel gyartott alapréteg-keveréken
elvégzett vizsgalattal szemléltet-
tilk, amelyek szintén megtaldl-

_p=5%

10 000 - \\

hatok [Fiedler et al, 2015]. A 4,8,
5,1 és 5,4% kotéanyag-tartalom-
mal el6allitott keverék merevsé-
ge csokkent a bitumentartalom

1000
1,0E-05 1,0E-04

Strain (ps)

novelésével. Az 50/70 bitumenes
1,0e-03 keverékre vonatkozé altalanos
kapcsolat a kotdanyag-tartalom,
a szabad hézag tartalom és a

2.dbra: Az AC alap és az 50/70 bitumenes RBL fdraddsi tesztjének dsszehasonlitdsa

merevség kozott jol illusztralva
fellelhet6 kordbbi francia cik-

6,6
5,2
5.8
5,4
5,0
4,6
4,2
3,8
3,4
3.0

log N

4.1 3.9 3,7 3,5

(]

- == AC confidence limits

2.6 N e confidence limits RBL

kekben [Travers 2005]. Ez a cikk
a vizsgalt keverékek faradasi tel-

p=95% jesitményére fokuszal, amirél a
AC base 50/70 kovetkezd részben lesz szo.

3. Faradasi
tulajdonsagok

regression line AC

RBL 5070
Az EN 12697-24 szerint trapéz
probatesten (2 PB) végeztek fa-
radasi tesztet 25 Hz frekvencian
10°C-o0s hémérsékleten a brnoi
VUT laboratériuméban. Az
50/70 bitumenes RBL faradési

regression line RBL

RBL keverékeket teszteltek a Cseh Koztarsasagban a
CESTI kutatéprogram keretein belill, melyeket a pragai
(CVUT) és a brnoi Miiszaki Egyetem (VUT), az Eurovia
és egyéb utépitd cégek végeztek. A CESTI projekt kiilonbo-
z8 tevékenységeivel kapcsolatban informaciok talalhatok a
http://www.cesti.cz/podklady/CESTI_activities.pdf. olda-
lon.

A CESTI keretein beliil tesztelt egyes hagyomanyos ke-
verékek és az RBL keverékek mindségi jellemz6irdl lesz sz6
ebben a cikkben, valamint ezen tulajdonsdgoknak a burko-
lat tervezésére gyakorolt hatasarol.

2. Vizsgalt keverékek

Két, alapréteghez hasznalatos keveréket vizsgiltak. Az
egyik 50/70 uti bitumennel, a mésik 25/55-60 PMB-vel ké-
sziilt. Mindegyik keveréket Marshall késziilék 2x50 titésével
tomoritették. Az uti bitumennel készitett keveréket 150°C-
on, a polimerrel modifikalt keveréket (PMB) 160°C-on
tomoritették. Ezen keverékek térfogati tulajdonsagai az 1.
tablazatban lathatok.

Az EN 12697-26 szerint kozvetett merevség-vizsgalatokat
végeztek hengeres préobatesten (IT-CY). Kis kiilonbség volt
a merevség tekintetében (< 10%) az AC és az RBL keverékek

tulajdonséagai sokkal jobbak vol-
tak, mint az AC alapréteg esetében, amint az a 2. abran és a
2. tdblazatban lathato.

Az &, A&, b paraméterek az EN 12697-24 szabvany-
ban vannak meghatdrozva az aszfaltkeverékek faraddsanak
jellemzéséhez. A B féraddsi vonal meredeksége és a Y
egyiitthatd hasznalatosak a cseh burkolattervezési mod-
szerben a TP 170 alapjan. Az Yup egyiitthaté mutatja az
&, eltoléddsat a firaddsi vonalon - amit a teszteredmé-
nyek regresszios elemzése soran kaptunk (amely 50%-o0s
valoszintiségnek felel meg) - az € ; értékhez képest, amely
95%-o0s valoszintiséggel biztositott (£, alacsonyabb értékei
5%-os valdszintiséggel birnak). Ez a regresszids analizis
terminoldgidjaban egy predikcids intervallum (lasd példaul
http://www.real-statistics.com/regression/confidence-and-
prediction-intervals/). Ezt az eltolédast dbrdzolja a piros
vonal az 1. dbran. Az € + AE_intervalluma is jeldlve van az
1. abran (a keresztek jelolik).

Az RBL-keverék € -étéke egyértelmlien magasabb, mint
az AC alap értéke. Az RBL standard hibéja alacsonyabb, a
determinaciés egyiitthaté magasabb. Ezért az un. ,,miné-
ségi index” AE_ alacsonyabb (az EN 12697-24 szabvdnyban
haszndlt kifejezés némiképpen félrevezets, mert az alacso-
nyabb ,,mindségi index” felel meg a keverék jobb homogeni-
tdsdnak).
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Az AC és az RBL keverék 6sszehasonlitésa a 2. ébrén
resszi6s vonal megbizhatdsagi 1ntervalluma is lathato az 4b-
ran. A megbizhatdsdgi intervallum szélessége hatarozottan
nagyobb AC alap esetén.

Ahogy az az 1. tablazatbdl lathatd, az AC alap 10°C hé-
mérsékleten mért € ; értéke alacsonyabb, mint a TP 170 sze-
rinti tervezett érték £ =100 s, amit a 15°C ekvivalens
hémeérsékleten torténo burkolat-kialakitaskor hasznélunk.
A hémérséklet korrekcids egyiitthaté € -ra vonatkozoan a
francia eljards alapjan [STAC 2014] a (2) képletb6l szamit-
hat¢ ki

Zg (asq, f} = kﬂf X &g (1)

_  [E(10"caoHE)
Kor = | Tewn @

A 101ll. 15°C-o0s hémérsékleti modulusok hanyadosa az
NF P 98-086 G.7 tébldzata szerint 1,33 az AC esetén. Igy
értéket. A vizsgalt AC alap-keverék esetén a korrigélt érték
15°C-0s hémérsékleten & . = 87x1,15 = 100 ps lenne.

Az AC alap-keverékre vonatkozo cseh specifikcio szerint
a minimélis kotdanyag-tartalom 3,7%. Igy erre a keverékre
ezzel a kot6anyag-tartalommal a £, = 100 ps tervezési érték
a TP 170-ben tulsdgosan optimista lehetne. Mindamellett
a keverék kotGanyag-tartalma altalaban magasabb, mint az
el6irt minimum, mivel a keverék-tervezést és a kiindulasi
tipustesztet j6va kell hagynia az ttligyi hatésagnak, aztan a
munkateriileten a k6t6anyag-tartalomra kontrollméréseket
végeznek. Az AC alap el6irt minimum kétéanyag-tartal-
manak - ami kicsit alacsonyabb, mint Franciaorszagban,
Szlovakidban és Németorszagban - novelése vita targyat
képezi a cseh szakemberek korében, ugy mint az RBL beve-
zetésének lehetSsége is a kovetkezd TP 170-verzidban, mint
masik alapréteg-keverék.

A CESTI kutat6projekt soran mért, illetve a TP 170-ben
eléirt € -értékek alacsonynak tlinhetnek azok szdmara,
akik jartasak a négypontos faradasi teszt (4 PB) ered-
ményeiben, amely Magyarorszagon hasznélatos. Az EN
12697-24 sz. szabvanynak megfelel6en végzett kiilonboz6
faradasi tesztek kiillonb6zé eredményeket adnak. A ter-
heléses ellen6rzd vizsgalatokbdl adédé faradasi ellenallas
altalaban nd, ha emeljiik a teszt hémérsékletét. Ez latha-
t6 példaul néhany Gjabb kelett
négy pontos (4 PB) tesztb6l

3.tabldzat: PMB 25/55-60-nal elédllitott keverékek faraddsi paraméterei
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A PMB-vel el6allitott keverékek faradasi paraméterei
jobbak, mint a TP 170 sz. szabvanyban megfogalmazott
tervezési-paraméterek (ami nem tesz killonbséget az uti
bitumennel, ill. PMB-vel el6allitott AC alap paraméterei
kozott). Ez a megkiilonboztetés jelenleg a 2010-ben kiadott
»I'P 170 kiegészitése’-ben van alkalmazva (,Supplement of
TP 170”), csak a HMAC, nagy modulusu aszfaltrétegek-
re (High modulus asphalt concrete) vonatkozéan (a VMT
rovidités a cseh nyelvben hasznalatos ezen keverékekre). A
HMAC keverékeknek magasabb a kotéanya-tartalma, mint
az AC alapnak. Emiatt a HMAC tervezett faradasi ellendl-
lasa a TP 170 alapjan magasabb, mint az AC alap esetén.
A tervezési értékek € = 125 ps uti bitumennel gyértott
HMAC esetén, és € = 135 ps PMB-vel gyartott HMAC
esetén. Tervbe van véve, hogy magasabb £ tervezési érté-
keket adjunk meg a TP 170 kovetkezd feliilvizsgalatakor a
PMB-vel elgallitott AC alapra vonatkozoan.

4. Az RBL hasznalatanak hatasa
a burkolattervezésre
Az RBL jobb firadési tulajdonsdgai felhasznalhatok a

burkolat tervezésekor. Itt jelentés kiilonbségek vannak a
burkolattervezési modszerek kozott. Ezért az RBL jobb

3.dbra: A teszt-hémérséklet hatdsa az AC faraddsdra (4 PB)
[Witczak et al, 2013]
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[Witczak et al, 2013]. Az egyik ACbasePMB | RBLPMB | ACbase TP 170
tesztet szemléltetés céljabol be-

mutatom itt a hdrmas 4bran (az Binder content (%) 4,1 4,6 >3,7
& -értékek az eredeti grafikon-

hoz voltak megadva). Slope B S Ub =Y G0 SEl
A 2PBésa4 PB kozotti kii- £ (10-6) 112,6 119,1 100
lonbség EN szerint elvégzett 5

tesztek esetén foéként az eltéré |Y, =€ /€ 1,31 1,15 1,15
hémeérséklet kovetkeztében ala- o

kul ki, mint az lathaté [Puchard |2 (10°) 11,4 6,4

et al, 2012]. PMB 25/55-60-nal _ e 4

gyartott  keverékek  faraddsi fomn = &, ~A%, 109 1012 127

tesztjeinek eredményei lathatok | Standard error SN, 0,399 0,227

a 3. tablazatban TP 170 szerin-

ti tervezési-értékekkel. Az RBL | Coef. of determination R* 0,878 0,885

jobb faradasi tulajdonsagokkal .

rendelkezik, mint az AC alap. Number of specimens 20 18
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taradasi ellenalldsanak hatasa fiigg a tervezési mdodszert6l
is. Els6ként a cseh modszer hatasat mutatom be. Azutan
pedig az egyéb burkolattervezési mddszerek rovid bemu-
tatdsa kovetkezik.

A cseh burkolattervezési mddszer a TP 170-ben hasonld,
mint a francia (NF P 98-086 sz. szabvédnyban). Altalaban a
15°C-os ekvivalens tervezési hdmérsékletet alkalmazzak. A
cseh tervezési modszer el6z6 verzidjaban harom kiilonbo-
z6 hémérséklet szerepelt: 0, 11 és 27°C, kiilonboz6 faradasi
paraméterekkel mindegyik hémérsékletre. Ezeket a terve-
zési paramétereket néhany laboratériumi teszt eredménye
alapjan hoztak létre, amelyeket a kutatdsi munka keretein
beliil ati bitumenes keverékeken végeztek el. A faradasi
teszt idGigényes és draga. Ezért a harom kilonboz6 hé-
mérsékletre vonatkozd faradési tesztet a gyakorlatban nem
valdsitanak meg. Ezért részesitették eldnyben az ekvivalens
hémérséklet elvét a TP 170 tervezési modszerében. A la-
boratériumi tesztek faraddsi paramétereinek haszndlata
megengedett. De van egy fels6 & -értékhatdr. Csak 10%-kal
lehet magasabb a TP 170-ben megadott tervezési értéknél
és a B-gorbe nem lehet magasabb, mint a TP 170-ben meg-
adott érték (B = 5,0). A laboratoriumi faraddsi paraméterek
alkalmazasdra vonatkozo fels6 hatar a francia NF P 98-086
szerinti tervezési modszerben is hasznélatos, francia elne-
vezése: ,,lapproche fondamentale” (lasd E6 és E7 tablazat
az F mellékletben a merevségi és faradasi paraméter-hatar-
értékek normairdl).

A TP 170-ben el&irt tervezési mddszerben Nadm terhelé-
sek elfogadhaté szamara vonatkoz6 képlet:

B
& =
Nygy = —2° (%) 3)

¥d Cz Cs Yip €

Ez egy atalakitott formdja az EN 12697-24 sz. szabvany
szerinti faradasi képletnek, kiegészitve néhany korrekcids
tényez6vel. Ennek a formanak az az el6nye, hogy kony-
nyen értheté az € és a horizontilis fesziiltség hatdsa az
aszfalt alapjdra, valamint az € hatdsa a terhelési ciklu-
sokra a faradasi hiba kialakulasdig. A fesziiltség értéke-
it microstrain-ben adjuk meg. Igy a kalkulacié nagyon
egyszer. A részleges megbizhatdsagi egytitthato (partial
reliability coefficient) Yu , neve ,coefficient of application
of fatigue test” olyan eltolodasi tényez8, amely kifejezi a
kiilonbséget a laboratériumban megvalésulé folyamatos
terhelés, valamint a valésag kozétt, ahol a nehéz jarmtivek
okozta terhelések kozott pihenési szakaszok is vannak (Yu
= 1,6 AC alap esetén, 1,3 HMAC esetén). A C-vel jelolt
egyiitthatok a forgalomvizsgalattal fiiggnek ossze, Y, a
megengedett repedés szintjével (design level of cracking),
ami fligg az Ut besorolasatdl (tobb repedés engedélyezett
helyi utakon), Yd pedig az elméleti tervezési mddszer
megbizhatosagaval. Ezek értéke rogzitve van a TP 170 sz.
szabvanyban.

Ha az RBL modulusa megegyezik az AC alap modulu-
saval, akkor az alapréteg fesziltsége azonos lesz. Ekkor a
tesztelt RBL ill. AC alap-keverékkel gyartott burkolaton
a nehéz gépjarmtivek megengedett szamanak hényado-
sa N, /N, = (108/82)° = 4,0. Ha az RBL modulusa nem
jelentdsen kisebb, akkor az & igénybevétel novekedése el-
enyészd mértéki az aszfalt alaprétegekben. Ez csokkenti a
terhelések megengedhetd szdmat, de az RBL keverék maga-
sabb & értékének hatdsa még mindig fontosabb.

A német burkolattervezési mdédszer (RDO Asphalt 09)
13 kiilonb6z6 hémérséklet-allapotot fontol meg kiilon-

boz6 hémérsékleti eloszlasokkal az aszfaltrétegek egyes
meélységeiben. Az aszfaltkeverék merevsége, megfelelve a
figyelembe vett hdmérsékletnek minden réteg esetén ki van
szamolva. Aztan az aszfalt alaprétegekre vonatkozé terhelés
mindegyik esetre ki van kalkuldlva - kiilonb6z6 tengelyter-
helésekre is, ami 9sszesen 143 kiszamolt esetet eredményez.
A megengedett forgalom minden esetben az AC alap fara-
dasi ellenallasi képletébdl van kiszamitva, majd dsszesitve,
hogy megkapjuk a teljes megengedett terhelést. Az ilyen
részletes elemzés sziikségessége kifogasolhatd, ha allandé
faradasi paraméterekkel dolgozunk mind a 13 hémérsék-
leti allapot esetén, még akkor is, ha tudjuk, hogy a faradas
fiigg a hdmérséklettdl is.

Az ugynevezett kalibralt aszfaltra vonatkozé RDO
Asphalt 09 szerinti tervezési faradasi paraméterek az N =
2,8283 (£) 19 képlettel fejezhetSk ki. A terhelés ezrelékben
van megadva (%o). Igy a terhelés N = 1 000 000 esetén ered-
ményezi € = 0,0475 %o-et, amely € = 47,5 ps . Ez az ,,ala-
csony” értek annak kévetkezménye, hogy Németorszagban
kozvetett modon (indirect tensile test = ITS) mérték a fa-
radési értéket, amely alacsonyabb eredményeket hoz, mint
a 4 PB teszt. Ez lathaté példaul [Li N., 2013]. A terhelések
megengedhet6 szamanak

sF
New =7 X a ® (g)*

shift faktora (SF)az RDO Asphalt 09 alapképletében
(A.6.15 képlet) magas (SF = 1500). Ennek két oka van. Az
ITS faradasi teszt haszndlata, valamint a tény, hogy SF nem
az igénybevétellel all 6sszhangban, mint a cseh és a fran-
cia mddszer esetén, hanem kozvetleniil az N értékkel. Az F
egyiitthat6 az AC kop6 alatti réteg tipusatol fiigg. Ennek ér-
tékei rogzitve vannak az RDO Asphalt 09 8.2 tabldzataban.
Erdemes megjegyezni, hogy az RDO éppen feliilvizsgalat
alatt all.

Nincs megkotés az RDO Asphalt 09-ben a laboratériu-
mi kortilmények kozott mért merevségi és faradasi para-
méterek alkalmazasaval kapcsolatban. Ezt hasznaltak egy
[Stimmleit, et al, 2014] németorszagi PPP-projekt burko-
lattervezéséhez, ahol az aszfaltrétegek teljes vastagsiga —
beleértve egy specidlis HMAC-réteget — csak 180 mm volt,
az 50 milli6 ESAL 100 kN &ssz-forgalomterhelés mellett.
A burkolattervezésben meglévé kiilonb6z6 bizonytalan-
sagok miatt ésszer(i a laboratoriumi koériilmények kozott
mért minéségi jellemzok kozvetlen alkalmazdsanak bizo-
nyos foku korlatozasa, mint a cseh és a francia modszerben
tapasztalhaté. Erdemes djra megjegyezni, hogy az RDO
feliilvizsgalata zajlik, de a jovébeni valtoztatasok még nem
ismertek.

A laboratdriumi korillmények kozott nyert faradasi para-
méterek alkalmazasanak bizonyos foku korlatozasat fogjak
bevezetni az 4j osztrak tervezési moédszerben is, amely az
OBESTO kutatasi projekten alapulva jon létre [Blab et al,
2014]. A terhelés megengedett mennyiségét a

. k
New = % X(Efﬂ_} :

képletbdl nyerik, ahol k, és k, olyan faradasi egyiitthatok,
amelyek a hdmérséklettdl fliiggnek. 24 kiilonb6z6 hémér-
sékleti értéken torténik a kalkulacid. A részleges karokat a
»Miner hypothesis” alkalmazasaval 6sszegzik. Az F bizton-
sagi egyiitthat6 az £ mért értékétdl fiigg, a tervezési mod-
szerben megadott képletnek megfeleléen. Az &, értékének
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véltozasa sokkal kisebb hatdssal van az N_ értékre, mint a
cseh, vagy a francia modszer esetén. Példaul az €_értékének
novelése 100 ps-rol 110 ps-ra az F értékének 1,16-rol csak
1,08-ra valtozasdhoz vezet. A francia és a cseh mddszerben
ez az € -novekedés a megengedett 6sszeterhelés 50%-0s no-
vekedéséhez vezet.

Mindemellett van néhany arra vonatkozé bizonyiték,
hogy az AC és RBL faradasi paraméterei kozotti killonbsé-
gek nagyobbak lehetnek a 4 PB faradasi teszttel vizsgalva,
mint a 2 PB esetén. A [Monismith et al, 2009] cikk az RBL
haszndlatat mutatja be egy kaliforniai autdpalya-épitési
projekt folyaman, az alabbiakban lathaté az AC és RBL fa-
radasi egyenlete 20°C-on:

AC 4,7% PG 64-16 tti bitumennel
N = 5,142E-15 x £52 (£, =239 s)
RBL 5,2% ugyanazon két6anyaggal
N = 5,083E-15 x £+ (€, = 294 ps)

A faradasi paraméterek burkolattervezésben torténd
alkalmazasaval kapcsolatos problémak, valamint a kiilon-
bozé burkolattervezési modszerek kozotti kiilonbségek
szélesebb korti leirasa kiviil esik ennek a cikknek a hatasko-
rén. Mindez megtalalhat6 példaul a cseh utépitési folyoirat
4 cikkbdl 4ll6 sorozatdban [Fiedler et al, 2013, 2014] és a
Szlovak utiigyi hatosag burkolattervezésrél sz6l6 monogra-
fidgjaban [Rikovsky, Fiedler, 2015].

5. Kovetkeztetés

A szokasosnal 0,5%-kal magasabb kotéanyag-tartalommal
elédllitott AC alapréteg sokkal jobb faradasi ellenallassal
rendelkezik. Ez lehet6vé teszi az AC alapréteg vastagsaga-
nak csokkentését, amely ellenstlyozhatja a keverék maga-
sabb arat. Mindez fiigg a keverék alkotdérészeinek aktualis
aratdl, valamint a burkolattervezés modszerétdl. 2015 8szén
megvaldsult egy RBL-lel gyartott teszt-szakasz a Cseh Koz-
tarsasagban. A tervek szerint a CESTI projekt keretein belil
vizsgalt RBL-keverékekr6l sz6l6 jovére megjelend zaro be-
szamolo tartalmazni fog néhdny tervezési értéket a teljesit-
ménnyel kapcsolatos paraméterekre vonatkozdan, amelyek
bevezethet6k a TP 170-be, valamint az ezen kotéanyagok
hasznadlatardl sz6l6 ajanlasokba.

A szakirodalombol szarmazé informacidk, valamint a
CSETI projekt tapasztalatai egyarant megerésitik, hogy
az aszfaltkeverék tulajdonsdgainak megfelel6 modelle-
zése nagyon Osszetett teriilet. Az EN 12697-26 sz. szab-
vanyban megengedett killonboz6 faradasi tesztek nagyon
eltéré eredményeket adnak. Eltérések vannak a labora-
toriumban eldallitott, illetve a burkolatbdl vett minta-
kon elvégzett tesztek eredményei kozott is. Mindezt a
kozelmiltban mutattdk be a ,,Reprisentative Ermittlung
der performancerelevanten Asphalteigenschaften als
Grundlage neuer Vertragsbedingungen® (www.ise.kit.edu)
nevii német kutatasi projektben.

Nagy koriiltekintéssel kell tehat eljarni a laboratériumi
tesztekkel kapcsolatos szofisztikalt tulajdonsagok értelme-
zésekor és alkalmazasakor.
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Az Aszfalt szerepe a nemzeti
Uthalozat feldjitasban

0 0 00 0 0 0 0 o

dr. Tordcsik Frigyes |

s o000

Az elmult évben emlékeztiink meg, konferencidnkon a ha-
zai aszfaltépités 150 éves jubileumarol. Az utépit6 szakma
masik két nagy konferencidjan a KTE Utiigyi Napon és a
Nemzetkozi Kozlekedési Napon is méltdé megemlékezés
volt.

1864-ben késziilt hazankban, Pesten az els6 aszfalt bur-
kolatu jarda a Palatinus utcaban. Innen szamitjuk a hazai
aszfalt atépités eredetét. A szaz éves évfordulorol egy szak-
cikkben emlékezett meg Balogh Lajos az aszfalt utépit6 val-
lalat fémérnoke 1964-ben. 1989-ben a 125 éves jubileumon
a kozlekedési muzeumban volt egy emlékiilés, és késziilt
arra az alkalomra egy kétkotetes kiadvany.

125 EVES 125 EVES
A MAGYAR A MAGYAR
ASZFALTUTEPITES ASZFALTUTEPITES

e o

Megalakulnak az utépité vallalkozasok. 34 vallalkozas
volt bejegyezve a szazadforduld kornyékén.

1871-1884. kozott 255 ezer m* — 1902-ben 3,5 millié m?
aszfalt burkolat késziilt.

1878. Parizsi Vilagkiallitason dijat nyerta ,,D ASPHALTE
HONGROISE A BUDA-PEST”

Aszfaltburkolatok mennyisége a nagy f6évarosokban és
Budapesten.

Budapesten haromszor annyi aszfalt at volt, mint Bécs-

ben az 1914-es fenti statisztika szerint.

A XX. szazad els6é éveiben, hazankban az 1 km?-re es6
aszfalt utak aranya Eurdpaban a legmagasabb. A két vilag-
héboru kozott az aszfaltburkolatok épitése visszaszorult,
tért hoditott a betonburkolat az 1j féutak épitésében.

A II. vilaghaboru utdn a zomében makadam rendszert
uthalézat haborus kérainak helyreallitasa azonos techno-
logiaval tortént. Az utak pormentesitése és a permetezé-
ses feliileti bevonatok alkalmazasa volt jellemz6. Az akkor
korszer® fekete burkolatok is utin-tomorodd, makaddm
rendszer( itatdsos eljarassal késziiltek, hideg és meleg tech-
nolégiaval.

A 1II. Vilaghdbort utdn a hetvenes évtizedektdl a szak-
ma széleskorti miiszaki fejlesztéssel reagalt a kozuti for-
galom dinamikus novekedésére. A hideg- és meleg koto-
ztzalékot felvaltotta a melegaszfalt. 1970-es évtizedben a
C25-6s keverdgépek mellett, megjelentek a TELTOMAT,
majd a MARINI és mas nyugati nagyteljesitményl keve-
régépek. Megjelentek a beépitd és a nagyteljesitményt
tomoritgépek is.

Az aszfaltburkolat épitéséhez is alkalmazasra keriilt mar
a hetvenes évtizedekben az értékelemzés.

A motorizacié rohamos novekedésével az elmult évtize-
dekben megsokszorozddtak kiilonbozd aszfalttechnologi-
ak:

Ontétt aszfalt valtozatlanul szerepelt a kivitelezék gya-
korlataban, de a kozuti palydk burkolatdban héttérbe szo-
rult. (PL: Bp. Ulléi t)

Egymast kovették a legkiilonb6z6bb 4j eljarasok U, JU,
kavicsaszfalt, EH érdesitett homokaszfalt, drain aszfalt,
(-100 km-en épiilt! - a tapasztalatok vegyesek voltak) kii-
16nb6z6 vékony aszfaltok, Infradominé melegitéses eljara-
sok, modifikalt aszfaltok, — kiillonb6z6 anyagu modifikalé
szerek alkalmazasa., (M7, 1984-t6l) meleg remix burkolat
felujitasok, félmeleg aszfaltok, (gumidérlemények, mitianya-
gok, stb.)

Minden ttépité tarsasag foglalkozott valamilyen 4j asz-
faltféleség bevezetésével (salak, gumidrlemény, tivegaszfalt,

bitugél, milanyag szévetek, ra-

Parizs Berlin Bécs Budapest csok, stb.)
Els6 hazai (II. vilaghdbo-
Aszfalt 1,3 millié m? 2,9 millié m? 171,000 m? 171,000 m? rl’l utén) nemzetkﬁzi Verseny_
Teljes burkolat 9 millié 6,7 millié 7,7 millié 5,1 millié targyalds M7 betonpalya fel-
Ujitdsara 1980-as évek elején
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tortént. Négy ajanlat érkezett:

csak meleg aszfalt burkolat feldjitas 1000km

»Olexobit” technolégia, VDW L viltozat késziilhetne évente 15 v a teljes feldjitds
;ffcl}rltr;legsl;aba doflusfli)gfgffii‘t 50% meleg aszfalt 500km 5-8.000 jarmii/nap

' B > ; 7 forgalomra : . _—
vékony  aszfaltszényegre érke- II. vltozat 50% hideg remix + aszfalt 1000km 5.000 jarmti/nap 10 éva teljes felijitds

zett javaslat és probamunkakra.

forgalomra 6ssz: 1500km

A fenti prébamunkdk kozil a
VDW-technolégia és a Fliister-
aszfalt valt be a gyakorlatban.
Nyertes ajanlat a VDW eljaras
lett. Modifikalt bitumen Német-

III. valtozat

40% melegaszfalt 400km 8.000 jarmti/nap forgalomra,
30% hideg remix + aszfalt 600km
30% hideg remix + fetileti bev. 1200 km 3.000 jarm/
nap forgalomra dssz: 2200km

7 év a teljes felujitas

orszagbodl ,labon” érkezett. Az
orszag egyik legnagyobb for- V. valtozat
galmu autdpalya szakasza volt,
ezért miniszteri kovetelmény

30% remix + aszfalt 600 km
15% remix + feliileti bev. 600 km
15% feliileti bev. 1500 km 6ssz: 3100km

40% aszfalt 400 km

5 év a teljes felujitas

volt a minimum 5 év j6 mind-  Megjegyzés: az id6 kizbeni burkolat leromlds hatdsa a teljes felijitds idétartamdnadl

ség. Forgalom alatt tobb mint 15

évig szolgalt a burkolat. Mi tette

lehet6vé ezt az akkor szokatlan eljarast? (a Tarca vezetése,
szakmai 6nallosag, batorsag)

Az aszfalt gyartas-beépités kivanatos mennyisége az eu-
ropai gyakorlat szerint 1 tonna/1 f6/1év.

Hazankban ezt egyszer kozelitettitk meg az 1970-es évek-
ben (6,5 milli6 tonna/év).Jelenlegi években 2,5-3,5 millié
tonna késziilt az intenziv autopalya épités és az Eurdpai
Unié tdmogatasa ellenére.

Kovetkezmény a nemzeti Gthélozat 31.000 km-b6l a Ma-
gyar Kozat N.Zrt. adatai szerint

40-50%-a haldzatnak, 15.000 km siirgds felujitdsra szo-
rulna.

A lakossag értékitéletében a melegaszfalt helye, szerepe,
tul van értékelve. (Szocioldgiai felmérés 1-10 skalan érté-
kelte a kiillonboz6 szolgéltatdsokat! Az ut fontossiaga meg-
el6zte az egészség, a kultura, az informacio és a tobbi inf-
rastruktarat.)

Hazank a technikai és kulturalis élet széles teriiletén Eu-
répa, s6t egyes esetekben a vilag élvonalaba tartozott, tob-
bek kozott az aszfaltatépitésben is.

Nem inneprontds, de az aszfaltjaink élettartama roha-
mosan csokken, a bitumenek mennyisége soha ilyen kevés
nem volt a keverékekben.

Csokkend kezdeményezés tapasztalhato az aszfaltok fej-
lesztésére, a betonburkolat ismét tért hoditott. A kozuti
szakmaban a személyes kozremikodést nyujtod fejlesztd
technolégusok szerepe csokken, az irdnyitast kezdi felval-
tani az automatizmus.

Burkolat felujitas stratégidhoz
javaslatok,lehetséges valtozatok.

A jelenlegi egyre roml6 burkolatallapot megallitasara és az
intenziv feltjitdsra az egyszer mar alkalmazott, jol bevalt elja-
rasokat kell alkalmazni differencidltan az értékelemzés méd-
szerével: a sziikséges és elégséges feltételek kielégitésével.

A nemzeti Gthalézaton 15.000 km siirgdsen felgjitdsra
szorul. A 31.000 km-es nemzeti uthalézatbél 15.000 km
még makadam rendszerd, utan-tomorodd, nem meleg
hengereltaszfalt burkolat! Az autépélyakon mar 5 éves bur-
kolatokat javitani kell, mintegy 500 km-en. (Még az 1j be-
tonburkolatokat is)

A kézelmult Utiigyi napokon ismertetésre keriilt, hogy:
2007-2015 kozott 11.5 to burkolaterdsités 1080 km gyors-
forgalmi at 570 km négynyom, elkeriil6 ut 300 km késziilt
8 év alatt. Osszes beavatkozas kerekitve 2000 km. Evente

nincs figyelembe véve.

250 km (nem éri el az uthaldzat 1%-at) készult. A burkolat
feltjitas szempontjabdl fajlagos eredmény még rosszabb:
1.080/7 év (0.5%-a sem az uthalozatnak) Az el6zetes infor-
maciok (sajto, szakmai kérok stb) szerint jelentésen néve-
kedni fog a fenntartas, iizemeltetésre fordithat6 forras és a
burkolat feltjitasra 100 mrd forint/évvel szimolnak a don-
téshozok. Orvendetes, hogy ha nem is lesz ujbdl utalap, de
Otéves finanszirozasi szerz6désrol szolnak az elzetes hirek.
Az utols6 évek burkolat feldjitasi technologidja a
melegaszfaltra sziikiilt, ritkdn hideg remix utalap erdsités-
sel, homogenizalassal. Atlagos fajlagos koltség 100 millié
forint/km (autdpalydk kivételével) A feltjitasra szoruld
15.000 km osszes koltsége: 1500 md forint. A feltételezés
szerint 100md/év timogatassal 15 év alatt valdsithaté meg
az Osszes szakasz feltjitasa. A szampélda szerint a feldjita-
sok éves becsiilt itemét 1.000 km/év meghaladna az éven-
kénti leromldsok mennyisége, 10 év élettartammal szdmol-
va: 1500 km burkolat valna azonnal feltjitand6va évente.

A hazankban mar iparszertien bevezetett, hagyomanyok-
kal rendelkezd eljarasok és becsiilt koltségei:

- Meleg aszfalt burkolaterdsités 100m forint/km

- Hideg remix burkolat alaphomogenizalas + 1 réteg asz-
falt 50 m. forint/km

- Hideg remix burkolat alaphomogenizalas + fel.bev. 30
m. forint/km

— Felileti bevonat, bitumen emulzidval 10 m forint/km

A felsorolasbdl az egyszertisités kedvéért hianyzik a me-
leg remix eljaras, a kevert feliileti bevonatok és mas célsze-
r, mér kiprobalt technoldgia kimarad.

Ertékelemzés mér az 1970-es években gyakorlat volt az
iparban. A sziikséges és elégséges feltételek Osszhangjat
vizsgalni kell: — adott helyzetben; mi, mennyi sziikséges, —
adott helyen; mi, mennyi elégséges.

Az éves tervek készitése sordn az egyes ttszakaszok mii-
szaki min6&ségétdl és a pénziigyi forras nagysagatdl lehet a
kiil6nbo6z6 technolégidk aranyat meghatdrozni. Példaul a
100 mrd. forint éves forrasbol.

A fenti valtozatok egy szdz mrd forintos éves forras bir-
tokdban késziilt valtozatsor szerepelt. A tervezés soran al-
kalmazott prioritasok fiiggvényében lehet a technolodgiai
valtozatokat mddositani példaul:

- Ha az autépalyak romlasat kell megallitani (az autdpa-
lyak dijfizetéstiek) akkor a meleg aszfalt feldjitas élvez
els6bbséget azonban a meleg remix eljarast és a kevert
feliileti bevonatokat is szamitasba kellhet venni.

- Ha a féutak kiemelésre keriilnek, akkor a meleg aszfalt
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és a hideg és a meleg remix eljaras élvezhet els6bbséget.

- Ha a teljesen tonkrement kisforgalmi utakat jarhatéva
kell tenni, akkor a hideg remix és a forgalom nagysaga-
tol fiiggden az aszfalt kopdréteg vagy a feliileti bevonat
élvezhet el6nyt.

Természetesen mindharom haldzati elemmel kell foglal-
kozni forgalom aranyosan és a burkolat allapot fliggvényé-
ben.

A kovetkez6 évek burkolat felujitasi terveiben az idékozi
leromlasi folyamatot torvényszertien figyelembe kell venni,
ezért meg kell emelni az évenkénti raforditds nagysagat.

Az elébb bemutatott teljes feldjitasi idétartam az idékozi
leromlasok miatt megduplazddik tehat, vagy a szamitésba
vett évenkénti 100 md. Ft.-ot kell megduplazni, vagy sza-
molni kell a tovébbi rohamos burkolat tonkremenetellel.

Mi a tovabbi teendd:

- A politikai dontéshozdk tajékoztatasa, mert: szakem-
berképzés most nincs! (aszfaltoz6 szakmunkads és gép-
kezeld),

- a vasutépités kéigénye miatt az eruptiv kdigényt koor-
dindlni kell! (kalfsld, stb.),

- az autdpalyak és a féutak burkolatinak feltjitdsa soran
felmart aszfaltok azonnali, kozeli felhasznalasat tervez-
ni kell a feltjitasokkal egyidében.
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Tovéabba:

- a kozaton kozlekeddk szakszerl alapos informélasa
mellett, a kiilonb6zé szakmai szervezetek, Mérnok
Kamara, KTE, Magyar Utiigyi Tarsasdg, Magyar Auté
Klub, stb., megismertetése a gondokkal és a lehet6sé-
gekkel.

- A kozuti szakman beliil a tervezdk, a kutatok és a ki-
vitelezék bevondsaval ezt az igen nagyjelent6ségli kér-
dést meg kell vitatni, mert még mindig nem egységes a
szakma abban a tekintettben, hogy a kiillonb6z6 tech-
noldgiak mennyire hasznosak és gazdasagosak és sziik-
ségszerl az alkalmazasuk.

- A szakmai vezetésnek 4t kellene tekinteni, hogy a je-
fenntartasnak mennyiben okozdja a jelenlegi burkolat
allapotoknak.

Figyelemmel arra, hogy a 125 éves jubileumra a bemu-
tatott szolid megjelenésti kiadvany késziilt, célszerti lenne
jelen jubileumrdl is egy kiadvanyt, konyvet szerkeszteni, hi-
szen az utédoknak maradandé emléket kellene hagynunk
magunk utan, annal is inkabb, mert bar a betonburkolatd
utak, autopalyak mennyisége orszagosan igen csekély, még-
is két nivés betonburkolatokkal foglalkozd konyv is késziilt
az elmult években. (Azdta a HAPA vezetése dontott, késziil
a szakkonyv.)

HAPA TAGVALLALATA|

Aszfalt Hungaria Kft
H-2225 Ullg,
Belteriilet hrsz 3753.

Budapest Kozut Zrt.

H-1115 Budapest, Bank Ban u. 8-12.
Telefon: 1 464 8541

Fax: 1 323-5940

DELUT Kft.

H-6750 Algyd, Kastélykert u. 171.
Pf: 4

Telefon/Fax: 62 517 727

Colas Hungaria Zrt.
H-1033 Budapest,
Kérhaz u. 6-12. 5 em.
Telefon: 1 883-1000
Fax: 1 883-1010

Colas Ut Zrt.

H-1033 Budapest,
Ké6rhaz utca 6-12. 1. em.
Telefon: 1 883 1800
Fax: 883 1799

Duna Aszfalt Ut és Mélyépité Kft.
H-6060 Tiszakécske, Béke u. 150.
Telefon: 06 76 540 060

Fax: 06 76 540 061

He-Do Kft.
H-3261 Palosvorosmart, Hagyoka u. 1.
Telefon/Fax: 06 37 560 090

KOZGEP Epité- és
Fémszerkezetgyarto Zrt.
H-1239 Budapest,

Haraszti u. 44.

Telefon: 1 885-5430

Fax: 1 289-0495

MOL Nyrt.
H-1117 Budapest,
Oktdber 23. u. 18.
Telefon:1 209 0000

OMYV Hungaria Asvanyolaj Kft.
H-1117 Budapest,

Oktéber Huszonharmadika utca 6-10.
Telefon: 1 381-9700

Fax: 1 381-9899

Swietelsky Magyarorszag Kft.
H-1117 Budapest,

Irinyi J. u. 4-20.

Telefon: 1889-6300

Fax: 1 889 6350

Utéppark Utépitod

és Mélyépito Kift.
H-8000 Székesfehérvar,
Séstoiu. 7.

Telefon/Fax: 06 22 321 001

Vértes Aszfalt Kft.
H-2890 Tata, Barina u. 9.
Telefon: 06 30 9921 537
Telefon: 06 34 309 219
Fax: 06 34 305 336

PENTA Kft.
H-2100 Go6dolls,
Kenyérgyarté ut 1/E
Tel: 36 (28) 529-050
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Amman Austria GmbH
Ausztria 4114 Donau, Neuhaus 9.
Tel.: +43 7232299440

AUMER Kft.
H-1112 Budapest, Reptéri at 2.
Telefon: 1248 1931

BHG Bitumen Kft.

H-1117 Budapest,

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

E-mail: bhg.huauholding.com

BME Ut és Vastitépitési Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
Telefon: 1463 1151

Fax: 1463 3799

Carmeuse Hungaria Kft.
H-7827 Beremend, Pf: 40
Telefon:06 72 574 949

Fax: 06 72 574 931

EuroAszfalt Kft
H-2225 UllS, Belteriilet 3753 Hrsz.
Telefon: 06 29 522 200

INNOTESZT Kft.
H-2225 Ull6,
Zsarokahegy hrsz. 053/30.

KONSTRUKTIV Kft.
H-1165 Budapest, Nyilvessz6 u. 24.
Telefon: (1) 291 5389

Magyar Kozut
Nonprofit Zartkorien Mikodo
Részvénytarsasag

H-1024 Budapest,
Fényes Elek u. 7-13.
Telefon: 1 336-8600
Fax: 1336 8770

Omya Hungaria Mészkéfeldolgozé Kift.
H-3300 Eger, Lesrét ut 71.
Telefon: 06 36 531-510

HAPA TARSULT TAGVALLALATA

OKO-LOGIKA Kft.
H-1039 Budapest,
Batthyany u. 35/A.

Profi-Bagger Kft.
H-2051 Biatorbagy
Tormasirét u. 6.

Rec-Plus Kft.

H-3200 Gyongyos, Fels6-ujvarosi ut 2.
Telefon: 06 30 205 8490

Telefon/Fax: 06 37 318 233

Rettenmaier Austria GmbH & Co.KG
A-1230 Wien, Gesslgasse 7/1
Telefon: 43 1 886 0688

Tarnoca Kébanya Kft.

H- 2045 Térokbalint, Torbagy u. 20.
Telefon: 23 332 074

Fax: 23 332 075

TPA HU Kft.

H-1116 Budapest, Epitész u. 40-44.
Telefon: 1 371-5701

Fax: 13715799

UTLABOR Kft.
H-9151 Abda
Bécsi ut 15.

VIA-PONTIS Mérnoki Tanacsado Kft.

H-2092 Budakeszi, Barackvirag u. 8.
Telefon: 23 457 283, 1 205 3645, 30 475 2842

Wirtgen Budapest Kft.
H-2363 Fels6pakony, Erdéalja u. 1.
Telefon: (29) 517 300

Nem tagként

Kozlekedésfejlesztési Koordinaciés Kozpont

H-1024 Budapest, L6v6 haz u. 39.
Telefon: 1 3368 210
Fax: 1 3361 569

ASZFALT HUNGARIA KFT.
KOZPONT:2225 ULLO, BELTERULET, 3753 HRSZ.
ELERHETOSEG: TEL: 0036 29 522 200.

TELEPHELYEINK:

5561 Békésszentandras, 0247/9-11 hrsz.
4029 Debrecen, Mikepércsi ut 0530/27 hrsz
4900 Fehérgyarmat, 0134/7 hrsz (mobil keverd)*
6922 Foldeak, 0177/77 hrsz.

2462 Martonvasar, 0152/1 hrsz

8800 Nagykanizsa, 0632 hrsz.
7100 Szekszard, Palanki ut 41.
2225 Ull6, Zsarékahegy 053/30 hrsz

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